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Hidrolik Sira Uzeri Ara Capa Makinesinin Tasariminda Foto
Elektrik Sensoriin Kullanilabilme Olanaklarinin Belirlenmesi

ikbal AYGUN*, Engin CAKIR, Fatih ERKAN

Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi B&limii
*Sorumlu yazar e-posta: ikbalaygun@gmail.com

Gelis Tarihi (Received): 09.05.2019 Kabul Tarihi (Accepted): 20.08.2019

Ozet: Tarimsal Uretimde en biyiik girdilerden bir tanesi olan yabana otla miicadeledir. Kimyasal
miicadelenin yaninda 6zellikle sebze yetistiriciliginde seyreltme ve dip doldurma islemlerinin yaninda
ayni zamanda yabanci otun da mekanik olarak yok edilmesi s6z konusudur. Mekanik miicadele
isciler tarafindan gergeklestiriimektedir. Gunumuzde gelisen teknoloji ve sensorlerin tarmda
kullanimiyla sira (izeri capalama yapabilen makinalarin imalatina baslanmistir.

Capalama isletme buyikliglne, yetistirilen bitki tiirling, sira arasi mesafelere ve yetistirme tarzina
gbre ya makinalarla ya da insan is glicliyle yapilir. Gelisen teknoloji ve insan kaynadi teminindeki
zorluklar nedeniyle otomasyon sistemlerinde gelismeler meydana gelmistir. Bu gelismeler tarimda
da siklikla gdzlemlenmektedir. Bunlardan bir tanesi sira Uzeri ve sira arasi gapalama yapabilen
makinalardir. Bu makinalar insan faktdriinden kaynaklanan hatalari elimine etmekle birlikte siiresiz
galisma Ozellikleri ile tarimsal tretimde avantaj saglamaktadirlar.

Capalama islemi dikkat ve zaman gerektiren bir islem oldugundan, capalama sirasinda bitkiye zarar
vermeden etkin bir capalama gok &nemlidir. Bunu saglamak icin otomasyonlu gapa makinalarinda
kullanilacak sensérler uygun segilmelidir. Bu galismada, domates bitkisinin sira tizeri gapalamasinda
foto elektrik sensériin kullanilma olanaklan laboratuvar ortaminda yapilan denemeler ile ortaya
koyulmaya caligiimistir.

Anahtar kelimeler: Capa makinesi, fotoelektrik, sensor

Determination of Possibilities of Using Photoelectric Sensor in Designhing
Hydraulic Intarow Rotating Cultivator

Abstract: It is struggling with weed, one of the greatest inputs in agricultural production. In
addition to chemical fertilization, in addition to dilution and middle breaking operations, especially
in vegetable growing, weed is also destructed mechanically. The mechanical struggle is carried out
by workers. Nowadays, with the use of developing technology and sensors in agriculture, it has
started to manufacture machines capable of rotating cultivation.

The weeding is carried out by the size of the farm, by the growing plant, by the distance between
the rows and by the breeding style, either by machines or by human labor. Due to the difficulties in
developing technology and human resources, automation systems have developed. These
developments are also frequently observed in agriculture. One of them is a machine capable of
chaining between intrarow and interrow. These machines provide an advantage in agricultural
production with their ability to work indefinitely, while eliminating errors caused by human factors.
Since the weeding process is a time-consuming process, it is very important that an effective
rotating is done without damaging the plant during the weeding. To achieve this, sensors to be
used in automation rotating machines must be selected appropriately. In this study, attempts were
made to reveal the possibility of using a photoelectric sensor in the weeding of tomato plants using
laboratory experiments.

Key words: Rotating cultivator, photoelectric, sensor.

GIRIS
Glnimizde dinya nifusu 6 milyart asmis beklenmektedir. Bu durumla birlikte diinyadaki gida

durumdadir. Gelecek 50 vyilllk bir siire icerisinde senaryolari hizla degismektedir. Islenebilir tarm
yaklagik olarak ¢ milyarlk bir artis daha arazileri azalmakta ve halen tarmsal (retimde
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kullanilan verimli araziler lzerindeki baskilar giderek
artis gostermektedir (Daily ve ark., 1998; FAO, 2018).

Ozellikle diinya nifusunun  gida ihtiyacini

karsilayabilmek igin daha genis anlamada uluslararasi
isbirligi, slrdirllebilir tarmsal kalkinma, gevreci
yaklagimlar, tarimsal Uretimde ileri teknoloji kullanimi
gibi konular (zerinde yogun bir sekilde durulmasi
gerekmektedir (Cox, 2002).
Gelisen teknoloji ve insan kaynadi teminindeki zorluklar
nedeniyle  otomasyon  sistemlerinde  gelismeler
meydana gelmigtir. Bu gelismeler tarimda da siklikla
gbzlemlenmektedir. Bunlardan bir tanesi sira Gzeri ve
sira arasl capalama yapabilen makinalardir. Bu
makinalar insan faktériinden kaynaklanan hatalan
elimine etmekle birlikte siiresiz calisma ozellikleri ile
tarimsal (retimde avantaj sadlamaktadirlar. Dinya
gerceklerini gdz ardi etmeden sirdurilebilir tarimsal
kalkinmanin “dogru

Uygulamalari, dogru zamanda, dogru yere yapmak”
la saglanabilecedi unutulmamalidir (Gller ve Kara,
2005).

Capalama islemi sira arasi ve sira Uzerindeki
yabanci otlarla miicadele etmek ayni zamanda bogaz
doldurmak ve seyreltme iglemleri icinde yapiimaktadir.
Bu sayede topragi havalandirilir ve suyun toprada
niifuzu kolaylastirilir. Ayni zamanda eder olusmus ise
ozellikle killi topraklarda olusan kaymak tabakasinin
kinlmasi  vb. amaglar iginde capalama islemi
yapilmaktadir.

Capalama islemi ile topragin yiizeyini gevseterek
topragin havalanmasini temin eder, Topradin ufalanmis
durumunu muhafaza ederek toprak nemini korur,
Sulama ve yagmurdan sonra meydana gelen kaymak
tabakasi kiriir, Yabanci otlarla micadele edilir.
Ulkemizde 12,8 milyon ton iiretilen domates biiyiime
déneminde en az 7-8 kez capalanmaktadir. Domates
yetistiricilifinde fideler esas yerlerinde gelismeye
basladi§i andan itibaren vyaklagik iki hafta sonra
Capalama derinligi 5-10 cm'yi gegmeyen birinci gapa
yapilir. Bodaz doldurma islemi dikimden 10-15 giin
sonra en fazla 3-5 cm kadar olacak sekilde yapilir. 1.
gapadan 2-3 hafta sonra 2. gapa uygulanmaldir.
Genellikle sulamadan sonra kaymak tabasini kirmak,
yabanc ot micadelesi yapmak ve topradin
havalandirimasini  saglamak amacyla  domates
bitkisinin yapraklari toprak yiizeyini kapatana kadar 1-2
capa daha yapiimalidir.
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Capalama iglemi dikkat ve zaman gerektiren bir
islem oldugundan, hatali yapiimasi halinde yetistirmek
istenen bitkiye zarar verilmesi gibi sorunlari minimum
hale getirebilmek adina gapalama isleminde sensorlii
sisteminin uygunlugu laboratuvar ortaminda yapilan
denemeler ile ortaya koyulmaya galisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada blyime doéneminde 7-8 kez
capalama gerektiren domates bitkisinin otomasyonla
capalamasina olanak verecek fotoeloktronik sensoriin
kullanilma sartlarini  belirlemek amaciyla denemeler
laboratuvar sartlarinda hizi ayarlanabilir yapiskan bant
Uzerinde yapilmistir. Tarla sartlarini simiile etmek
amaciyla lizerinde yapay domateslerin yer aldigi strafor
kopuk platform kullanilmigtir (Sekil 1). Yapigkan bant
lzerine yerlegtirilen platformun hizi elektronik olarak
ayarlanarak farkli makina ilerleme hizlarinda sensoriin
performansi 6lgllmustir (Sekil 2).

Yapay domatesler tarla sartlarindaki gibi 25 cm sira
Uzeri mesafede strafor Uzerine yerlestirilmistir.
Denemeler sirasinda sensoriin  basari  oranini
belirleyebilmek igin toplam 196 adet yapay bitki
kullanilmisti. Denemeler sirasinda kullanilan yapay
bitkilerin gaplari ve boylar dlglimustir. Bitkilere ait
ortalama cap 3,7 mm bulunurken, ortalama boy ise 14
cm olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Strafor iizerine yerlestirilen domatesleri
bitkileri smimiile eden yapay bitkiler

Arazideki siraya ekimi temsilen strafor kopiiklere
dikilen yapay bitkiler bant (Uzerine vyerlestirilmis ve
hareketli bant sayesinde farkli ilerleme hizlarinda
denemeler yapilmistir. Yapigskan bant kontrol (initesi
yardimiyla farkll ilerleme hizlarinda ayarlanmis ve
denemeler bu hizlarda gergeklestirilmistir.



Sekil 2. Denemelerde kullanilan yapiskan bant

Temsili  bitkilerin  farkl ilerleme hizlarinda farkl
mesafelerden algilanma oranini  test etmek igin
fotoeloktronik sensor kullaniimistir (Sekil 3).

Sekil 3. Denemelerde kullanilan foto elektirik sensor

Sensdre ait teknik dzellikler Tablo 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Sensor 6zellikleri

CGalisma Gerilimi 12-24 VDC
Algilama Mesafesi 700 mm
Algilama Hedefi opak ve yarisaydam materyal

Sensori beslemek icin bir glic kaynadi ve cikisini
belirlemek igin bir led lamba kullaniimistir (Sekil 4).

Led lamba sira (lizerindeki

temsili bitkiler sensoriin

oniinden gegerken sensoérin giktisini belirlemektedir.

ikbal AYGUN, Engin CAKIR, Fatih ERKAN

Foto elektrik sensor (izerinde hassasiyet ayari
bulunmaktadi. Bu ayar sayesinde sensoriin tarama
alani arttinlip azaltilabilmektedir.

Sekil 4. Sensoriin giktisini belirlenmesinde kullanilan
led ampul

Traktorle gekilir tip sira lzeri ara gapa makinasinda
kullanilabilecek sensoriin basari oranini belirleyebilmek
icin laboratuvar ortaminda Uger tekerrirlii olmak Uzere
denemeler  gergeklestiriimistin. ~ Denemeler  Ege
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Tarm makinalar ve
Teknolojileri Mihendisligi boIimU deneme
laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Denemeler 0,5 ve 0,8 m st olmak Uzere iki farkli
ilerleme hizinda gerceklestirilmistir. Denemelerde basari
Olglitli olarak gegen bitki sayisinin sensor tarafindan
verilen giktiya oranlayarak belirlenmistir.

Denemeler sirasinda sensoriin  sira  Uzerindeki
bitkiye uzakhdi dedistirilerek sensoriin uzakida bagdh
basari orani belirlenmeye calisiimistir (Tablo 2).

Cizelge 2. Denemelerde veri alinan sensoriin
hassasiyeti ve siraya olan uzakhd ait fiziksel 6zellikler

Kademe Sensor hassasiyeti Sensor uzakligi
(cm) (cm)
1 113 9
2 113 25
3 113 30
4 113 35

Sensor bir platform (izerine, bitkileri yandan
gorecek sekilde monte edilmistir. Yapiskan bant (izerine
straforlar yardimiyla yerlestirilen bitkiler farkli ilerleme
hizlarinda sensoriin  6niinden gegirilerek sensoriin
sinyal cikiglar kaydedilmistir. ~ Yapiskan bant hizi
elektronik hiz ayarlayicisi ile farkli ilerleme hizlarinda
calistinlmistir (Sekil 5).

75



Hidrolik Sira Uzeri Ara Capa Makinesinin Tasariminda Foto Elektrik Sensoriin Kullanilabilme Olanaklarinin Belirlenmesi

Sekil 5. Denemeler sirasinda yapay bitkiler ve
yapiskan bantin galisma sekli

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Denemeler sirasinda sensériin  sira  Uzerindeki
mesafeye ve ilerleme hizina bagll olarak calisma
basarisi Sekil 6'daki grafikte verilmistir.

05 m s! de tim mesafelerde calisma
basarisi %100 bulunurken, 0,8 m s ilerleme hizinda
ise en dusiik calisma basarisi %72 ile 35 cm sensor
uzakliginda bulunmustur.

Sensoriin sira Uzerindeki bitkiye uzakligi arttikca
ozellikle 0,8 m s ilerleme hizinda bagar orani oldukga
azalmaktadir. Disik ilerleme hizlarinda sensériin sira
Uzeri capalama makinalarinda bagarili bir gekilde
calisacagi  ongérilmektedir.  Ozellikle sira  aras
mesafenin domates gibi bitkilerde 25 cm ve (Uzeri
olmasi durumunda daha yiiksek ilerleme hizlarinda
daha basarili olacagi da 6ngoriilmektedir.

Sensoriin sira Uzerindeki bitkiyi gérme hassasiyet
dederi 70 ve 113 cm dederlerinde Olclilmistiir. 0,5 m s
! jlerleme hizinda 70 cm hassasiyet dederinde bitkiyi
tanima basarisi ortalama %50’lerde bulunurken, bu
deder 0,8 m s ilerleme hizinda ortalama %?14'lere
dismektedir (Sekil 7).

Ilerleme hizina bagli olarak sensériin bitkiyi tanima
ve sinyal verme basarisi degisim gdstermektedir.
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Ilerleme hizi arttikca sensoriin bitkiyi tanima basarisi

azalacakti. Ayni zamanda sensdr hassasiyetinin
maksimum dederde ayarlanmasi sensorin
performansini da arttiracaktir.
100
::% 60 mOBm/s
; 20
Sensor Z||1“.||f1-,u,1 olan -.|.f'\.1kI|!'i; {cm) -
Sekil 6. Foto elektrik sensoriin farkli calisma
sartlarinda basan grafigi
100
RI.] d j
0
®m70cm ®W113cm
Sekil 7. Foto elektrik sensoriin farkhi hassasiyet
degerlerinde basari grafigi
SONUC
Bu arastirma sonucuna gobre, sira Uzeri capa
makinalarinda foto elektrik senstrlerin  rahatlikla
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Ozet: Bu calismada, Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) bélgesinin tarimsal biyokiitle potansiyelinin
belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla, GAP bdlgesinde yer alan illerin; tarimsal biyokiitle miktarlari
ve atik durumdaki biyokiitle materyalden (retilebilecek enerji miktarlari belirlenmistir. GAP
Bolgesinde budday, arpa, misir ve pamuk Uriinlerinin enerji tretimi igin kullanilabilir atiklarinin yillik
toplam miktant 5 572 419 ton, bu atiklarin sl dederi ise yaklagik 34 milyon MWh olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Glineydogu Anadolu Projesi, Biyokiitle potansiyeli

Agricultural Biomass Potential of the Southeastern Anatolia Project (GAP)
Region

Abstract: In this study, it was aimed to determine the agricultural biomass potential of the
Southeastern Anatolia Project (GAP) region. For this purpose, quantities of agricultural biomass of
the GAP provinces and quantities of energy that can be produced from the biomass material in the
waste state have been determined. The total annual amount of wastes of wheat, barley, corn and
cotton products in the GAP Region is 5 572 419 tons and the thermal value of these wastes is
about 34 million MWh.

Key words: The Southeastern Anatolia Project, Biomass potential

GiRis
Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) diinyadaki etkinlikleri de icermektedir. GAP giderek 6nem
ornekleriyle karsilastirildiinda kapladigi cografi alan, kazanan bodlgelerarasi esitsizliklerin  giderilmesini

fiziksel biiyuklikleri ve hedefleri agisindan 6nemli bir hedefleyen devletin genel politikasi gergevesinde

projedir. GAP, (lkemizin gborece az gelismis kendi hedeflerini olusturmustur. GAP, az gelismis
bolgelerinden  birisi  olan  Gineydogu Anadolu bélgelerdeki kalkinma potansiyelinin ortaya
Bolgesi'ndeki  Adiyaman, Batman,  Diyarbakir, gikariimasinin  kendi bagina ekonomik biylme,

Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanhurfa ve Sirnak
illerinde uygulanmakta olan, gok sektdrlii entegre bir
bélgesel kalkinma projesidir. GAP Bolgesi (Sekil 1)
toplam ulke yUzdlgiminin % 9,7'sine karsilik gelen
75.358 km?'lik bir alana sahiptir. Entegre niteligiyle
proje, sadece barajlar, hidro-elektrik santralleri,
sulama vyapilari gibi fiziksel yatinmlarla sinirli
kalmayip, bunlarin yaninda ve birbiriyle esgidim
icinde tarimsal gelisme, sanayi, kentsel ve kirsal
altyapi, haberlesme, egitim, saglk, kiltir, turizm ve
diger sosyal hizmetler gibi sosyo-ekonomik
sektorlerin  gelistirilmesine  yonelik yatirm ve

toplumsal istikrar ve ihracatin tesviki gibi ulusal
hedeflere katkida bulunacagina iliskin  devlet
politikasi ile értiismektedir.

Proje tamamlandiginda, yilda toplam 52,9 milyar
metrekiipten fazla su akitan Firat ve Dicle nehirleri
Uzerindeki tesislerle, Tiirkiye toplam su potansiyelinin
%28,5'i kontrol altina alinacak, Gukurova'nin 4,5 kati
olan 1,7 milyon hektarin {izerinde arazinin sulanmasi
ve yaklasik 7.500 megavatlik kurulu gli¢ kapasitesiyle
yilda 27 milyar kilovat/saat’lik hidroelektrik enerjisi
Uretilmesi sadlanacaktir, Planlanan toplam sulama
alani, Turkiye'de ekonomik olarak sulanabilir toplam
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alanin % 20'sine ve toplam vyillik elektrik Gretimi,
Tirkiye'de  ekonomik  olarak  gergeklestirilebilir
elektrik enerjisi potansiyelinin % 22'sine esdederdir.
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Sekil 1. GAP b6lgesi ve kapsadigi iller

GAP, tarimsal verimliligin artiriimasi ve ciftgilik

faaliyetlerinin gesitlendirilmesi yoluyla kirsal
bélgelerdeki gelir dlzeyini ylikseltmek, tarimsal
sanayilere  yeterli girdi saglamak, istihdam

olanaklarini artirarak kirsal nifusun disa gbég etme
edilimini en aza indirmek, ihra¢ edilebilir Grinlerin
uretilmesine katkida bulunmaktir. Bu calismada, GAP

bdlgesinin tarimsal biyokiitle potansiyelinin
belilenmesi  amaclanmigstir. Bu amacgla, GAP
bolgesinde yer alan illerin; tarimsal biyokiitle

miktarlari ve atik durumdaki biyokitle materyalden
Uretilebilecek enerji miktarlari belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Tarimsal Biyokiitle Miktari ve Enerji
Potansiyelinin Hesaplanmasi
Tarla atiklarinin miktari, Griin Gretim miktari ile
atik Grin orani olarak belirlenen ve Cizelge 1'de
verilen oranlar carpilarak hesaplanmigtir. Belirlenen
atik miktari ile atiklarin enerji Uretimi amaciyla
kullanilabilirlik orani carpilarak, enerji Gretimi amaciyla
dederlendirilebilecek potansiyel asadidaki esitlik ile
belirlenmistir (Karaca ve ark., 2016).
AM=UMx AUOx KO (1)
Burada;
AM = atik miktan (kg),
UM = iretim miktan (kg),
AUO = atik/uriin orani (KGatk/Kgarin) Ve
KO = kullanilabilirlik oranidir (%).

Atiklardan Uretilebilecek enerji miktari dider bir
deyisle atiklarin enerji potansiyeli, atik miktarn ve
atigin 1sil dederine bagh olarak esitlik (2) ile
hesaplanmistir (Karaca ve ark., 2016). Cizelge 2'de
bazi tarimsal biyokutlenin isil dederleri ile kiil igerikleri
verilmigtir.

EP=AMXID (2)
Burada;

EP = enerji potansiyeli (MJ),

AM = atik miktan (kg) ve

ID = atik sl dederidir (MJ/kg).

Cizelge 1. Tarla iiriinleri atik iiriin oram ve kullanilabilirlik degerleri (Bascetingelik ve ark., 2005a)

Atik ve Uriin Orani

Kullanilabilirlik

Uriinler Atiklar (KQati/KGuran) (%)
Bugday Saman 0,98 15
Arpa Saman 0,95 15
Cavdar Saman 0,78 15
Yulaf Saman 0,75 15
Misir Sap 2,10 60
SO6mek 0,64 60
Sap 1,50 60
Pamuk Circir atigi 0,30 80
Yer fistigi Kabuk 0,40 80
Cizelge 2. Bazi tarimsal materyallerin i1sil degerleri ve kiil icerikleri (Bascetingelik ve ark., 2005a; 2005b)
Uriinler Iﬁl'\',l;’/i%‘ir Kl icerigi (%) Urtinler Tsil deger (My/kg) | Kl igeridji (%)
Misir kogani 18,40 1,20 Yerfistigi kabugu 20,74 6,00
Aycicedi sapl 14,20 1,90 Arpa samani 17,50 10,30
Zeytin cekirdegi 19,50 3,20 Piring samani 16,70 15,50
Badem kabugu 19,38 4,80 Titln tozu 16,10 19,10
Pamuk sapi 18,20 5,35 Piring kabugu 12,98 22,40
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

GAP Bolgesinde, 2009 yilinda, budday, arpa, misir
ve pamuk urinlerinin kullanilabilir - atiklarinin - yilk
toplam miktarn 5 572 419 ton olarak belirlenmistir
(Cizelge 3). Bu atiklarin toplam 1sil dederi 121 957 545
G) (yaklasik 34 milyon MWh) olarak belirlenmistir.
Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis,
Mardin, Siirt, Sanhurfa ve Sirnak illerinin tarimsal atik

ve bu atiklarin enerji potansiyelleri sirasiyla Cizelge 4-
12’de verilmigtir. Adiyaman, Batman, Diyarbakir,
Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanliurfa ve Sirnak
illerinin  yillk toplam kullanilabilir tarimsal atik
miktarlan sirasiyla, 511 214 ton, 197 078 ton, 897 415
ton, 229 523 ton, 20 256 ton, 869578 ton, 157 109
ton, 4 092 93 ton ve 167 546 ton olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. GAP bélgesi ve illeri 2009 yil tarimsal atik potansiyeli

) ) Alan Atik miktari | Kullanilabilir | Isil degeri Toplam isil Toplam isil
Uriinler Atik tipi Uretim (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deger (GJ) deder (MWh)
Bugday Sap 4.465.739 | 1.385.830 | 6.304.658 3.152.329 16,5 52.013.432 4.448.291
Arpa Sap 1.347.680 | 468.103 | 1.803.339 901.669 17,5 15.779.213 4.383.150
Mistr Sap 964.918 108.790 | 2.400.004 1.680.003 17,2 28.896.046 8.026.744
Somek 964.918 108.790 617.548 432.283 16,5 7.132.674 1.981.314
pamuk Sap 940.067 208.822 | 1.027.350 821.880 17,4 14.300.708 3.972.451
Cirgir atigi 940.067 208.822 | 282.020 225.616 17,0 3.835.473 1.065.418
Toplam 5.572.419 121.957.545 33.877.367
Cizelge 4. Adiyaman ili 2009 yili tarimsal atik potansiyeli
Isil
) Uretim Alan Atik miktar | Kullanilabilir dederi Toplam isil Toplam isil
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) deder (MWh)
Bugday Sap 279.460 102.606 447.136 223.568 16,5 3.688.872 1.024.695
Arpa Sap 158.563 54.284 221.988 110.994 17,5 1.942.397 539.559
Misir Sap 21.916 3.672 65.748 46.024 17,2 791.606 219.892
Sémek 21.916 3.672 14.026 9.818 16,5 162.003 45.001
pPamuk Sap 53.933 14.415 134.833 107.866 17,4 1.876.868 521.357
Cirgir atigi 53.933 14.415 16.180 12.944 17 220.047 61.125
Toplam 511.214 8.681.793 2.411.628
Cizelge 5. Batman ili 2009 yili tarimsal atik potansiyeli
Isil
) Uretim Alan Atik miktari | Kullanilabilir degeri Toplam isll Toplam isll
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) deder (MWh)
Bugday Sap 191.757 72.928 278.048 139.024 16,5 2.293.893 637.198
Arpa Sap 24.607 9.738 34.450 17.225 17,5 301.436 83.733
Misir Sap 8.554 1.168 21.385 14.970 17,2 257.475 71.522
Sémek 8.554 1.168 5.475 3.832 16,5 63.231 17.564
Pamuk Sap 34.135 7.610 34.135 27.308 17,4 475.159 131.990
Cirgir atigi 34.135 7.610 10.241 8.192 17 139.271 38.687
Toplam 197.078 3.530.465 980.693
Cizelge 6. Diyarbakir ili 2009 yil tarimsal atik potansiyeli
Isil
) Uretim Alan Atik miktari | Kullanilabilir degeri Toplam 1sll Toplam isll
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) deder (MWh)
Bugday Sap 953.810 346.938 1.383.025 691.512 16,5 11.409.952 3.169.457
Arpa Sap 129.791 49.699 181.707 90.854 17,5 1.589.940 441.653
Misir Sap 1.171 247 2.928 2.049 17,2 35.247 9.791
Somek 1.171 247 749 525 16,5 8.656 2.404
Pamuk Sap 108.149 30.554 108.149 86.519 17,4 1.505.434 418.179
Circir atigi 108.149 30.554 32.445 25.956 17 441.248 122.570
Toplam 897.415 14.990.477 4.164.055
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) Uretim Alan Atik miktari | Kullanilabilir | Isil degeri Toplam isll Toplam isll
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deger (GJ) | deder (MWh)
Bugday Sap 236.553 76.412 236.553 118.277 16,5 1.951.562 542.105
Arpa Sap 69.551 38.452 34.776 17.388 17,5 304.286 84.524
Misir _Sap 44.873 2.993 89.746 62.822 17,2 1.080.542 300.153
S6mek 44.873 2.993 28.719 20.103 16,5 331.701 92.140
Pamuk Sap i} 5.942 1.512 11.884 9.507 17,4 165.425 45.952
Cirgir atigi 5.942 1.512 1.783 1.426 17 24.243 6.734
Toplam 229.523 3.857.760 1.071.608
Cizelge 8. Kilis ili 2009 yili tarimsal atik potansiyeli
Uretim Alan Atk miktari | Kullanilabilir | Isil degeri Toplam 1sll Toplam isll
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) | deger (MWh)
Bugday Sap 34.864 16.838 26.148 13.074 16,5 215.721 59.923
Arpa Sap 16.819 8.644 8.410 4.205 17,5 73.583 20.440
Misir Sap 903 168 1.445 1.011 17,2 17.395 4.832
S6mek 903 168 578 405 16,5 6.675 1.854
Pamuk Sap 1.161 470 1.602 1.282 17,4 22.302 6.195
Cirgir atigi 1.161 470 348 279 17 4.737 1.316
Toplam 20.256 340.414 94.560
Cizelge 9. Mardin ili 2009 yil tarimsal atik potansiyeli
) Uretim Alan Atik miktar1 | Kullanilabilir | Isil degeri Toplam isil Toplam isil
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) | deder (MWh)
Bugday Sap 353.201 126.938 512.141 256.071 16,5 4.225.167 1.173.667
Arpa Sap 73.600 33.050 103.040 51.520 17,5 901.600 250.446
Misir _Sap 232.725 26.812 581.813 407.269 17,2 7.005.023 1.945.855
Somek 232.725 26.812 148.944 104.261 16,5 1.720.303 477.866
Pamuk Sap § 93.101 23.156 93.101 74.481 17,4 1.295.966 359.993
Cirgir atigi 93.101 23.156 27.930 22.344 17 379.852 105.515
Toplam 869.578 15.527.911 4.313.343
Cizelge 10. Siirt ili 2009 yili tarimsal atik potansiyeli
) Uretim Alan Atk miktari | Kullanilabilir | Isil degeri Toplam 1sll Toplam isll
Uriinler Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deger (GJ) | deder (MWh)
Bugday Sap 167.086 65.278 242.275 121.137 16,5 1.998.766 555.217
Arpa Sap 22.593 9.390 31.630 15.815 17,5 276.764 76.880
Misir Sap 8.530 1.103 21.325 14.928 17,2 256.753 71.321
S6mek 8.530 1.103 5.459 3.821 16,5 63.054 17.515
Pamuk Sap _ 1.354 407 1.354 1.083 17,4 18.848 5.236
Cirgir atigi 1.354 407 406 325 17 5.524 1.535
Toplam 157.109 2.619.709 727.703
Cizelge 11. Sanlhurfa ili 2009 yili tarimsal atik potansiyeli
Uretim Alan Atik miktari | Kullanilabilir Isil degeri Toplam 1sll Toplam isll
Uriinler | Atik tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deger (GJ) | deger (MWh)
Bugday Sap 2.015.498 498.080 2.922.472 1.461.236 16,5 24.110.395 6.697.385
Arpa Sap 823.754 249.806 1.153.256 576.628 17,5 10.090.987 2.803.074
M Sap 635.688 71.180 1.589.220 | 1.112.454 17,2 19.134.209 5.315.101
P “somek | 635688 | 71.180 | 406.840 | 284.788 16,5 4.699.006 | 1.305.290
Pamuk Sap 632.530 127.765 632.530 506.024 17,4 8.804.818 2.445.802
amu Circir atigi 632.530 127.765 189.759 151.807 17 2.580.722 716.873
Toplam 4.092.937 69.420.136 19.283.525

80




Nusret MUTLU, Mustafa TOLAY, Cengiz KARACA, H. Hiiseyin OZTURK

Cizelge 12. Sirnak ili 2009

yili tarimsal atik potansiyeli
} Uretim Alan Atik miktar | Kullanilabilir Isil degeri Toplam isil Toplam isil

Urilinler | Atk tipi (ton) (ha) (ton) atik (ton) (MJ/kg) deder (GJ) | deder (MWh)
Bugday Sap 233.510 79.812 256.861 128.431 16,5 2.119.103 588.645
Arpa Sap 28.402 15.040 34.082 17.041 17,5 298.221 82.840
Mistr Sap 10.558 1.447 26.395 18.477 17,2 317.796 88.277
Somek 10.558 1.447 6.757 4.730 16,5 78.045 21.679
Pamuk Sap 9.762 2.933 9.762 7.810 17,4 135.887 37.747
Cirgir atigi 9.762 2.933 2.929 2.343 17 39.829 11.064
Toplam 167.546 2.988.881 830.251

SONUC Tarimsal atiklarin, hem dinyada hem de

Gelecek yillarda diinyada fosil yakit rezervlerinin
azalacagi, ozellikle kdmiir ve petrole dayal (retimin
cevre kirliligine yol agmasi; biyik 6lcekli barajlarin ve
niikleer santrallerin kurulus maliyetinin yliksek olmasi,
gevre sorunlarina yol agmasi, hidrolik santrallerin yadis
kosullarina badimli olmasi gibi nedenlerle elektrik
Uretiminin yeni ve yenilebilir kaynaklara ydnelmesi s6z
konusudur. Ulkemizde de elektrik {retiminde termik
santrallerin yarattigi kirliligi onleyecek sistemlerin
uygulanmasi ve yeni yenilenebilir kaynaklara dayali
Uretim icin galismalar baslatiimistir.

Hizla artan enerji talebi basta petrol ve dogalgaz
olmak (zere, enerji ithalatina bagimlihdi artirmakta,
bdylece milyarlarca dolar dig lilkelere 6édenmektedir.
Bununla birlikte, Kyoto Protokolihe imza atan
Ulkemiz, fosil kaynakl enerji tiiketiminin bir sonucu
olarak cevresel bircok problemle karsilasacagindan,
ithalat bagimliiginin azaltimasindaki en rasyonel yol
Oncelikli olarak vyerli ve vyenilenebilir
kaynaklarinin kullaniimasidir.

enerji

LITERATUR LISTESI

Bascetingelik. A., H.H. Oztiirk, C. Karaca, K. Ekinci and M.
Kacira 2005a. Agricultural Biomass Potential in Turkey.
9™ International Congress on Mechanization and Energy
in Agriculture & 27% International Conference of CIGR
Section 1IV: The Efficient Use of Electricity and
Renewable Energy Sources in Agriculture, [ZMIR,
TURKIYE, 27-29 Eyliil 2005, pp.195-199.

Bascetingelik, A., H.H. Oztiirk, C. Karaca, M. Kacira and K.
Ekinci 2005b. Regional Distribution of Agricultural
Biomass Potential in Turkey. 9% International Congress

81

Ulkemizde, enerji kaynadi olarak kati yakit formunda
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Ozet

iklim degisikligine bagl olarak asin sicakliklarin yasandigi giinlerin artisi, toplumlar igin bir endise
kaynadidir. Bu durum insanoglu ve ekosistem igin biiylik bir tehlike olusturmaktadir. Son yillarda
arastirmacilar, iklim degisikligini kasith olarak manipiile edip, bu etkileri hafifletmeyi amaclayan
tarmsal uygulamalari olan “iklim Miihendisligi Tekniklerini” siklikla kullaniyorlar. Bu tarimsal
uygulamalardan birisi de toprak isleme uygulamalaridir. Topraktaki karbon salinimini yavaslatmak
igin toprak islemeyi azaltmak ya da topragi bastirmak, kiiresel isinmanin yavaslamasina yardimci
olabilir. Aslinda bu uygulamalarin toprak ylizeyinin fiziksel 6zelliklerini degistirerek, bolgesel iklim
Uzerinde dogrudan bir etkiye de sahip olduklari konusunda pek cok arastirici hemfikirdir. Ancak,
diinya da oldugu gibi Ulkemizde de bu biyo-jeofizik etkiler hala iyi bilinmemektedir. Ancak, toprak
isleme sekline gore Albedo (yansitabilirlik) etkisinin belirlenmesi ve iklim degisikliginin azaltimasinda
bu etkinin kullanilmasi iklim mihendislerinin ilgisini geken konulara arasinda yer almaktadir.
Anahtar Kelimeler: Albedo, 1sinim, mekanizasyon, toprak isleme, toprak yonetimi

New Approaches to Soil Tillage: Albedo Impact

Abstract

Due to the climate change, increase days when extreme temperatures are experienced is a source
of concern for societies. These changes are a great danger to mankind and the ecosystem. In
recent years, researchers deliberately manipulate climate change by using techniques known as
"Climate Engineering Techniques", thus aiming to reduce these adverse effects. One of these
agricultural practices is soil tillage. To reduce carbon emissions can help reducing soil tillage or
press soil for slow global warming. In fact, many researchers agree that these practices have a
direct influence on the regional climate, changing the physical characterizes of the soil. However, as
in the world, these bio-geophysical effects are still not well known in our country. However, the
determination of the Albedo (reflectance) effect according to the soil tillage methods is among the
topics that interest the climate engineers. Thus, it may be possible to use the albedo effect to
reduce the effect of climate change.

Key words: Albedo, radiation, mechanization, soil tillage, soil management

GIRIS

Litertlirde, Albedo (Latince albus = beyaz) diger
adiyla yansitabilirlik, ylizeylerin 151§ yansitma gici ya
da bir yiizeyin lzerine diisen elektromanyetik enerjiyi
yansitma  kapasitesi  olarak  tanimlanmaktadir.
Glinesten gelen radyasyon diinya atmosferine
carptiginda, bir kismi uzaya geri gonderilirken, geri
kalan kisim atmosfere girer. Giren enerji %100 olarak
dederlendirildiginde, ortalama olarak %?7’lik kismi
atmosferde dadilir, %24'lik kismi bulutlardan uzaya
yansitilir ve %4'lik kismi da yerden uzaya yansir. Buna

gore, atmosfere giren enerjinin ortalama olarak %35'i
(24+7+4) direkt olarak wuzaya vyansitiimis olur.
Yansiyan bu %35lik kisim “Albedo” olarak adlandirilir.
Yeryliziini olusturan Ogeler, gelen enerjinin diger
bolimini ise tutar. Cesitli calismalarda Dinyanin
Albedo dederi ortalama olarak %37-39 arasinda
oldugu belirtilmistir (Anonim, 2018).

Albedo degeri, cismin ylizey dokusuna, rengine ve
alanina badl olarak degisebildigi gibi yerkiireyi
kaplayan en bulyik ortilerden biri olan toprak
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ortiistintin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine goére de
degisir. Albedo dederinin o6ncelikli olarak topragin
organik maddesi, demir oksit miktari, toprak yuzeyinin
parcacikiindan kaynakli agregat yapisi, (izerinde
yetistirilen ya da var olan bitki ortiisl, toprak yiizeyinin
yansitma geometrisi ve glines agisina bagl olarak
degistigi bildirilmektedir (Cierniewski, 2018). Albedo
degeri, toprak yiizeyi plriizIiligu, tuzu ve nemi ile ters
oranti olarak dedisir. Koyu renkli, nemli ve c¢ok
plrizli (islenmis) tarim alanlarinda albedo degeri
aralidi 0.35-0.40 olarak belirlenmistir. Ancak, toprak
rengi koyu renkten acik renge doéndiikce ve bitki
Ortlisiiniin  kaplama orani arttikga albedo degerinin
azaldi§i bazi calismalarda bildirilmektedir (Dobos et al.,
2006., Oke et al, 1992., Rechid et al, 2005). Albedo
dederinin ylksek olmasi, o yerdeki isinma kapasitesini
distrmektedir. Albedo dederi yiiksek cisimler ya da
ylizeyler, gelen enerjiyi yansittiklari igin az isinirlar,
yani cevreleri icin kismen soduma etkisi yaratirlar.
Buna ragmen disik Albedo degerine sahip cisimler
gelen enerjinin blyik kismini sodururlar. Genel olarak
surdurulebilir sehir planlamalarinda kullanilan Albedo
dederinin planlama etkileri lzerinde de sinirli sayida
galisma  bulunmaktadir.  Albedo  dederi  sehir
mimarisinde (yol ve bina dig yiizeylerinin yapimi,
sanayi bdlgelerinin secimi, sehirlerin blylimesi ile
birlikte iklim Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi gibi)
son vyillarda kullanilan bir parametre olarak siklikla
gorilmektedir. Cizelge 1'de arazi durumuna ve
yapisina gore 0lglilmis Albedo degerlerinden bazilari
verilmistir.

Cizelge 1. Farkl bazi yiizeylerin Albedo degeri
(Anonim, 2018)

Arazi ortisl Albedo degeri
Su 0.10
Bataklik 0.10
Karigik Orman 0.10
Fundalik 0.15
Sehir 0.15
Cayir 0.20
Galilik 0.20
Karigik Arazi 0.20
Kum 0.20

Her ylizeyin belirli bir Albedo degeri oldugu gibi,
topragin da Albedo dederi vardir ve bu dederin
mevsimlere ve konuma gore dedisimi bitki, toprak ve
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atmosfer arasindaki iligkileri diizenler. Topradin
ylzeyini yumusatmak ve tarnm yapabilmek igin
kullanilan makinalarin toprada yapmis oldugu etki ile
topragin ylzeyi dedismekte ve toprak tarafindan
absorbe edilen kisa dalga boylu radyoaktif dalgalar
azalmaktadir. Boylece toprak ylizeyin  sicakligi
azalmaktadir (Davin et al, 2007). Albedo dederinin

v

Zenit Agisi ile degistigi bildiriimektedir (Kincay, 2018).
Zenit Acisi (B;) yatay yiizeyin normali ile giines igini
arasindaki agidir (Sekill). Bu agi mevsimlerin etkisi ile
yaz aylarinda azalmakta, kis aylarinda artmaktadir.
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Sekil 1. Zenit acisi (68;) (Kincay, 2018)

Matthias et a/ (2000),
islemesinin  yansimayi %25 oraninda azalttigini
bildirmistir. Fones (1996) ise Albedo dederinin
azalmasiyla birlikte bolgesel sicakhdin topradin sty
daha fazla absorbe etmesiyle beraber arttidi
belirlenmistir. Dolayisiyla toprak islemenin dogrudan
iklim degisikligini etkiledigi farklh bir bakis agisi
kullanarak da sdylemek mimkiindir. Kiiresel Albedo
dederinde 0.005 lik bir azalma gevre sicakhiginin 0.9°C
artmasina neden oldugu bildiriimektedir (Desjardins,
2009). Toprak islemesiz uygulamalarda elde edilen
lokal sogutma etkisi 2°C olarak belirlenmistir. Lokal
olarak olusan bu etki nicel olarak kiigiik goriilse de
aslinda iklim degisikligi tizerinde niteligi biylk olan bir
etkiye sahiptir (Davin et al., 2014; Pierre et al.,, 2016).

Tarim alanlarinda toprada yapilan fiziksel
miidahaleler, topragin Albedo dederini dogrudan
etkilemektedir. Toprak isleme yo6ntemlerinin yapmis
oldugu etkiler ve bu islemlerin maliyetler (zerindeki
etkileri ile ilgili pek gok calisma Ulkemizde uzun yillardir
yapilagelmektedir. Ancak, toprak islemenin Albedo

calismalarinda toprak
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dederine ve iklim degisikligi Uzerine etkisinin
arastinldigi calisma sayisi oldukga azdir. Son vyillarda,
uluslararasi toprak isleme calismalarinda siklikla
kullanlmaya  baglanan  Albedo  degeri,  iklim
muhendislerinin de en 6nemli konularindan bir haline
gelmistir. Bu calismada, yurt disinda konu ile ilgili
yapilmis arastirmalarin sonuglan ve tarim alanlarinda

Albedo  dederinin  iklim  degisikligi  Uzerindeki
kanitlanmis etkileri (izerinde durulmustur. Yerkire
sicakliginin azaltimasinda, tarim topraklarina

uygulanan mekanik islemlerin farkl bir bakis agisi ile
yeniden gbzden gecirmek ve iklim dedisikligine neden
olan Albedo dederi ve etkisini anlamak 6nemli oldugu
kadar yeni bir konu olarak da karsimiza ¢cikmaktadir.

ONCEKI CALISMALAR

Albedo dederi, iklim degisikligi ile arasindaki iliski
daha g¢ok anlasiilmaya baglanmasiyla &zellikle iklim
bilimciler, sehir planlamacilar tarafindan kullanilan bir
parametre olarak calismalarda yer almistir. Tarm
alaninda ise Albedo degeri ile ilgili yapilan ilk calismalar
genel olarak giplak toprak Albedo dederi ve (zerinde
yetistirilen Uriinlere ait yetistirme sezonu boyunca
dedisen Albedo dederinin karsilastinimasi seklindedir.
Daha sonra yapilan farkll galismalarda toprak yapisi,
toprak isleme yontemleri ve toprak nem icerigine gore
dedisen Albedo dederinin  belirlenmesi  (zerine
odaklaniimistir.  Gliniimiizde bdlgesel ya da kiiresel

olarak iklim dedisikligi senaryolarinda kullanilan
parametreler arasinda Albedo dederi de vyer
almaktadir.

Graham and King (1961), musir tarlasinin Albedo
dederinin belirlenmesinde sulu kosullarda toprak igin
glnlik radyasyona dayanan yansima katsayisini
kullanmiglardir.  Bitkilerin kiiglik ve topragin nemli
oldugu kosullarda bu degerin 0.12-0.15, bitkiler tam
olgunlukta ise Albedo degerinin 0.17-0.19 oldugunu
belirlemiglerdir. Toprak ytlizeyi kuru ve bitkilerin kiglik
ise Albedo dederinin 0.21 ye kadar yiikseldigini tespit
etmiglerdir.

Kung (1964), Amerika'nin farkli bdlgelerinde
yetistirilen bitkilere ait Albedo dederi degisimini takip
etmistir. Calisma sonuglarina gore, Iowa'da misir
tarlasi 0.14, Louisiana’da seker kamisi tarlasi 0.16,
Wyoming'da kuru ciplak tarim alani 0.20-0.22, W.
Colorado’'da otlak alanlari 0.19-0.20, W. Colorado’da
¢ol 0.19-0.25, Bati New Mexico yakininda g6l 0.27-

0.28, Giliney Arizona'da Sonoran ¢oli 0.22 ve Orta
Kuzey Carolina’da orman alanlari 0.14 Albedo dederine
sahip olduklari tespit edilmistir.

Fritschen (1967), farkli Griinlerin yetistiriciliginde
ekimden hasada kadarki gelisme evrelerine gore
Albedo dederi dedisimini belirlemigtir. Buna gore,
yonca 0.20-0.27, arpa 0.20- 0.26, bugday 0.18-0.23,
sorgumda 0.19- 0.22 arasinda Albedo degeri
belirlenirken, yulafla da bu deder kuru ve nemli
kosullara gore degismis ve 0.16-0.25 araliinda oldugu
bildirilmistir.  Pamudun  Albedo dederi, bitkinin
biiylimesiyle birlikte ilk evrelerinde 0.18, 115 cm bitki
boyuna ulastiginda ise 0.27'ye kadar yikseldigi tespit
edilmistir. Ayrica Urin olmayan tarlalarda kuru
kosullarda toprak Albedo degeri 0.24 iken, nemli
alanlarda 0.14'e kadar distigu bildirilmistir.

Seo (1972), calismasinda Albedo dederinin bitki ve
bitkinin  bliyilme mevsimi  boyunca dedistigini
bildirmistir. 15°lik bir glines yuksekligi icin, piring
tarlasinda Albedo dederi 0.315, budday tarlasinda
0.30, tath patates tarlasinda 0.27, soya tarlasinda 0.28
olarak belirlemistir. Albedo dederinin ylksek oldugu
Uriinlerin  yetistiricilikte tercih edilmesini Ureticilere
Onermigtir.

Reginato et al (1977), calismalarinda verimli ve
kuru topraklarda toprak yiizeyi islenmemis ya da
bastirilarak diiz hale getirilmis ise 0.29, sert ve tinl
kosullar mevcutsa 0.22 Albedo dederini tespit
etmiglerdir. Ancak nemli kosullar altinda puruzsiz ve
sert toprak igin Albedo dederi 0.15 ve 0.11 olarak
azalmis ve sonug olarak nemli kosullarda Albedo
dederinin azaldigi belirlemislerdir.

Mikhajlova (1986), calismasinda bulylk dizensiz
agregalara sahip bir toprak yiizeyi, daha kiresel ve
daha kiiglik agregatlara sahip ayni kimyasal 6zelliklere
sahip toprada gore, daha dislik bir spektral
yansimasina sahip oldudunu tespit etmistir. Bu
sonucun, topradi erozyona acgik hale getiren yogun
toprak isleme sistemlerinin iklim {izerinde negatif
etkilere sahip oldugunun da bir géstergesi olarak kabul
edilebilecegini bildirmistir.

Potter et al. (1987), calismalarinda toprak sicakligi
ile toprak isleme arasindaki iliskide genellikle toprak
agregat yapisinin gérmezden gelindigini bildirmislerdir.
Calisma sonunda, toprak vylizeyinin agregat yapisi
arttikca, net radyasyon enerjisinin de arttigini
belirlemislerdir. Yani, ylizey piirizIGlGgu arttikca ylizey
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yansima azalarak, net radyasyon degerlerinin
bliyimesine neden oldugunu bildirmislerdir. Bu
durum, pirizsiz bir ylizeye gore, pirizli bir toprak
ylizeyinde daha radyant bir enerjinin mevcut oldugu
anlamina gelmesi seklinde yorumlamiglardir. Toprak
isleme ile birlikte yansimanin azalarak toprak
sicaklidinin da arttigini bildirmislerdir.

Cresswell et al (1993), calismalarinda vyeni
Zelanda'da yeni suriilmiis topraklarda kisa dalga boylu
Albedo etkisini tespit etmeyi amaglamiglardir. Boylece,
toprak  islemenin  Albedo  dederini  etkileyip
etkilemedigini belirleyerek, toprak yonetiminin Albedo
dederini daha yiiksek degerlere gikartan uygulamalarin
yayginlastiriimasinin sadlanmasi gerektigi
vurgulanmiglardir.  Calismalarinda, siltli-tinli  toprak
yapisina sahip deneme alaninda (g farkl toprak isleme

uygulanmigtir (1-Kulttivatér: minimum toprak isleme,
2-pulluk+yayl tirmik: orta diizey toprak isleme ve 3-
pulluk+kdltiivator+yayh tirmik: adir toprak isleme).
Uygulamalar kuru ve nemli toprak kosullarinda
tekrarlanmigtir. Kuru kosullarda, ekim 6ncesi yapilan
adir toprak isleme ve toprak nemi tarla kapasitesinde
iken (%32) Albedo dederinin daha yiksek (%14.6),
sulu kogullarda minimum toprak islemede ve toprak
neminin tarla kapasitesinde oldugu durumda (%32) ise
bu dederin daha diisiik (%4.3) seviyede kaldigini
belirlemislerdir (Cizelge 2). Ayrica, calisma sonunda,
Zenit acisi ile Albedo dederi arasinda ters yonli bir
iliski oldugunu yani Zenit agisi attikga Albedo degerinin
azaldigini tespit edilmislerdir.

Cizelge 2. Toprak isleme uygulamalarina gore Albedo degisimi (Cresswell et al., 1993)

Toprak Toprak isleme Kuru Sulu Yizey Agregat yapisi (%)
isleme Oncesi topragin kosullarda kosullarda purtzltlaga (<18 mm)
uygulamalari su igerigi Albedo (%) Albedo (%) (LD index)
Minimum Tarla kapasitesi(%32) 12.6 4.3 17.0 26.8

Solma noktasi(%18) 13.6 6.3 21.4 58.9
Orta diizey Tarla kapasitesi(%32) 13.3 5.7 16.7 61.8

Solma noktasi(%18) 14.4 5.7 14.7 61.8
Adir Tarla kapasitesi(%32) 14.6 5.8 10.2 78.0

Solma noktasi(%18) 14.2 5.6 5.8 93.4

Sellers et al. (1995), calismalarinda toprak Albedo
dederinin giin boyunca dedisen Solar Zenith Acisi (6s)
ile dedistigini belirlemiglerdir. Buna gore, Albedo
dederinin yerel 6gle saatlerinde (saat 12.00-15.00
arasinda) en yiiksek, glinesin dogumu ve batiminda en
distk seviyede oldugunu bildirmislerdir. Pirizli ve
derin slrllmis toprak yiizeyi oldugu gibi birakilirsa,
Zenith agisinin 75° dan daha diistik oldugu durumlarda
Albedo  degerlerinin, topradin  bastirlmasi  ve
diizlestirilmesi islemleri yapildiginda ayni agilarda
kademeli bir artis gosterdigini tespit etmislerdir.

Horton et al (1996), calismalarinda tarla kalinti
yonetimi (aniz yonetimi) ile toprak ylzeyi Albedo
dederinin degistirilebilecedini ve boylece iklim lizerinde
bir sogutma etkisi saglanabilecegini bildirmiglerdir.
Oriin kalintilanini muhafaza eden sistemler geleneksel
toprak isleme sistemlerine kiyasla ylizey Albedo
dederini arttirdidi, bu durumunda toprak yiizeyi
tarafindan emilen glines enerjisinin azalmasina neden
oldugunu belirlemislerdir.
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Fontes (1996), arastirmasinda toprak islemeden
kaynakli ylzey renk dedisimine badh olarak ylzey
Albedo dederi dedisimi belirlemeye calismistir. Ciplak
arazilerdeki renk degisiminin kuru ve nemli kosulu ile
dogrudan iligkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica, Albedo
dederinin ylzey pirizliligu ile lineer olmayan bir
iliskisinin oldugunu tespit etmistir. Albedo dederi,
toprak rengi, nem kosullari, toprak yiizeyindeki
kiregtagl betonlarinin varhidi, demir, organik madde
icerigi, doku, pirizlllik ve bitki 6rtlisiini iceren gesitli
degiskenlerden dodrudan etkilendigi vurgulamistir.
Calisma sonunda, kuru topraklarda pullukla toprak
islenmis alanlarin Albedo dederinin ortalama olarak
0.15'in altinda kaldidi tespit edilmistir. Bu deder, bant
ekim yapilan alanda ortalama olarak 0.17 civarinda
bulunurken, diskaro ile sliriim yapilan alanda 0.18 ve
hicbir islemin yapiimadigi piriizsiiz alanlarda ise
ortalama olarak 0.22-0.26 arasinda olgllmustr.
Yansitma Ozellii en disik konu pullukla islenen
alanlarda bulunmustur. Nemli alanlarda ise bu deger
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sirasiyla, pullukta 0.09-0.07, yalniz tohum vyatad
islenmis alanda 0.09-0.10, diskaro ile islenmis alanda
0.11-0.10, iglem yapilmamis alanda ise 0.14-0.10
arasinda dedistigi ve nemli alanlarda Albedo dederinin
azaldig bildirilmistir. Albedo degerinin azalmasiyla
birlikte bolgesel sicakligin topradin islyi daha fazla
absorbe etmesiyle beraber arttigi belirlenmistir.

Dexter (2004), calismasinda Diinyanin kara
ylizeylerinin  Albedo dederlerinin  mevsime gore
degistigini bildirmistir.  Albedo degerinin cok yiiksek
olan kar ortlisi, kis mevsiminde fazlaca kar yadisi
nedeniyle %0.8-0.95 arasinda iken, ilkbaharda karlarin
erimesine bagh olarak ve bitki ortlisiiniin olusumundan
hemen once bu deder 0.05-0.1'e kadar ulastigini
bildirmistir. Bitkilerin ve dodal bitki 6rtiistine ait Albedo
dederinin, blylime mevsimi boyunca olgunlasma ve
boy ve yaprak alanlarindaki artigla birlikte yaklagik
0.25'e kadar kademeli olarak yilikselmeye devem
ettigini bildirmistir.

Lobell et al (2006), arastirmalarinda arastiricilarin
toprak Albedo dederinin vyalnizca ortalama iklim
Uzerindeki potansiyel etkilere odaklanildigini bildirmis,
bunun tarimsal faaliyetler izerindeki yansimalari gogu
kez unutulmus oldugu vurgulanmistir. Toprak isleme ile
birlikte kalinti yénetimi ve toprak nemi degisikliklerinin
de iklim kosullarini etkiledigi bildirilmis ve bu konuda
daha ¢ok calismalara ihtiyag  duyuldugunu
belirtmiglerdir.

Desjardins (2009) calismasinda, sera gazlarinin
isinmaya neden olurken, bunun yaninda ylizeydeki
Albedo dederi ve aerosollerin yansiticiidinin artmasi
gibi nedenler, esas olarak sojumaya neden oldugunu
bildirmistir. Arastiriciya gére, artmis Albedo dederi ile
sonuglanan herhangi bir faktér kombinasyonu, diinya
ylizeyinde daha az gilines enerjisinin emildigini ifade
etmektedir. Diinya lzerinde 30 farkh iklim kusaginda
Albedo etkisi 6lglilmis ve diinya Uzerinde ortalama
olarak 0.30 Albedo dederine sahip oldugunu
belirlemistir. Ancak, yiiksek Albedo degerli kar, buz,
collerde 0.30-0.90 arasinda dedistigi bildirilmistir.
Buralarda hava sicakliginin  her zaman diisme
ediliminde oldugu bildirmistir. Albedo degeri disik
olan okyanuslar, cayirlar ve ormanlarda (0.05-0.0)
hava sicakligi artmaktadir. Kiiresel Albedo degerinde
0.005 lik bir azalma cevre sicakliginin 0.9°C artmasina
neden oldugunu bildirmistir.

Schwaiger and Bird (2010), calismalarinda tarimsal
faaliyetler bakimindan insanlar belirli bir biyo-enerji
hammaddesinin Uretimi icin kullanilan bitki yetistirme
yontemlerini yOneterek, tanm arazilerinin ylizey
oOzelliklerini  dedistiren Albedo dederini dogrudan
dedistirebileceklerini vurgulamiglardir. Bu degisimin
yonii gezegenin emdigi giines enerjisi miktarini da
etkiler. Arastiricilar, ylizey Albedo dederi ydnetiminin,
arazi yonetimi faaliyetleriyle dedistirilmesi konusunda
kullaniimasinin son yillarda ilgi gekici bir konu oldugunu
bildirmiglerdir.

Davin et al (2014), calismalarinda Fransa'da
Ozellikle yaz aylarinda toprak isleme yapilmayan tarim
alanlarinda yiizey Albedo dederinin yikseldigini ve
sonug olarak ortaya cikan sogutma etkisinin artarak
sicaklik dalgalanmalarini hafiflettigini  bildirmislerdir.
Ayrica, toprak islemesi yapilmayan tarim alanlarinda
(dogrudan ekim) vyilizey Albedo dederinden kaynakli
sicaklik azalmalarini kullanarak buharlasmayi da takip
edebilecekleri otomasyon  sistemleri Uzerinde
yodunlasmiglar ve bu sistemlerin tim Avrupa'ya
yayllmasi ile bolgesel isinmay azaltabileceklerini
bildirmiglerdir. Yaz serinlemesinin toprak ylizeyi
Albedo dederinden kaynaklandigini  bdylece acik
gokyuzii kosullarindan dolayr diinyanin isin dengesi
Uzerinde etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.
Ancak, Uriinlerin hasat sonrasi kalintilar ile értiilmesi ile
buharlagsma azalmis ve boyle bolgelerde Albedo degeri
kaynakli sojumaya karsi bir direng olustugu
belirlemiglerdir. Yine de sicak gilinlerde bu gibi
arazilerde Albedo dederi her zaman dominant faktor
olarak bildirmislerdir. Toprak islemesiz uygulamalarda
elde edilen lokal sodgutma etkisi 2°C olarak
belirlemislerdir. Lokal olarak olusan bu etki nicel olarak
kiiglik goriilse de aslinda iklim degisikligi Uzerinde
niteligi blyik olan bir etkiye sahiptir oldugunu
bildirmislerdir. Calismalarinda, toprak islemesiz tarim
yapilan alanlarda Albedo etkisinin geleneksel toprak
isleme yapilan alanlara gére 0.10 dederinde bir fark
olusturdugunu belirlemiglerdir. Bunun nedeninin toprak
ylizeyinde kalan sap-saman kalintilarinin giines 1sigini
geleneksel toprak isleme yodntemine gore daha ok

yansitmasi olarak  dederlendirmislerdir. Ayrica
calismalarinda vyadisla birlikte Albedo etkisinin
azaldigini  da  bildirmiglerdir.  Kahverengi tarim

topraklarinin Albedo dederinin 0.10' den daha diisiik
oldugu, anizla kaph topraklarin Albedo degerinin ise
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0.30' in (zerinde
belirlemislerdir.

Pierre et al (2016), calismalarinda toprak ylizeyi
Albedo dederinin nasil dedistigi aciklamiglardir. Albedo
dederinin, karada ve atmosferde Isi ve nem biitgeleri
lizerindeki etkileriyle iklimi etkileyen ve degistirebilen
biyo-jeofiziksel Ozelliklerin bir parcasi olarak kabul
edilebilecegini  vurgulamiglardir.  Ayrica  Albedo
dederinin gok kiigik miktarlarda bile dedistirilmesiyle
sicaklik, dolayisiyla iklim Gzerinde biylik etkiler
sadlanabilecegini bildirilmektedirler.

Kaye and Quemada (2017), calismalarinda
Ispanya ve Amerika'da, farkll toprak tipleri ve farkl
bitki yetistiriciligi yapilarak, diinyadan tekrar yansiyan

olabilecegini  calismalarinda

radyasyon  miktarini  artiran  toprak ve bitki
kombinasyonu arastinlmiglardir.  Bu  calismalarla
sojuma etkisi artirmanin  mimkin olabilecegini

bildirmislerdir. Albedo dederinin en yiiksek oldugu bitki
ve toprak kombinasyonlarinda 46 ve 45 g COxe/m?/yil
(srasiyla Ispanya ve Amerika’da) olarak CO>
saliniminin da en disik seviyede kaldigi belirlenmistir.

Isinmayl hafifletmek icin disik Albedo dederli
topraklarda  yiksek  Albedo dederli  bitkilerin
yetistirilmesi  Onerilmistir. Isinmayi siddetlendiren

kombinasyon ise disiik Albedo degerli bitkiler ile
birlikte yiiksek Albedo dederli topraklarin kullaniimasi
olarak belirlemislerdir.

Cierniewski et al. (2018), calismasinda Israil'de
tarma elverigli alanlarda topradin Albedo degerini
belirlemede  kullanlan  kisa  boylu  radyasyon
dalgalarinin pulluk, diskli tirmik ve hafif yayl tirmikla
dedisimini incelemislerdir. Surilmemis giplak arazideki
yansimalarin takibi icin Zenit acisindan
faydalanmiglardir. Sonug olarak, ekilebilir ancak ciplak
arazilerin Albedo dederinin Zenit agisi kullanilarak da
hesaplanabilecegini tespit etmisglerdir. En az yansima
kis aylarinda (1. ve 70. glnler arasinda), en yiiksek
yansima ise yaz aylarinda (200. ve 250. giinler
arasinda) meydana geldigini belirlemislerdir. Bu
dederler kis aylari icin ortalama 3-5 J/glin, yaz aylari
igin ise ortalama 16-23 J/glin olarak belirlemislerdir.

Yan et al (2018), arastirmalarinda Cin'de arazi
sahipleri azaltiimis toprak islemenin ve dogrudan ekim
yontemlerinin, toprak sicakhigini disirdigiini ve bu
durumun ¢imlenmeyi etkiledigini distinerek korumali
toprak isleme yontemlerine sicak bakilmadigini
bildirmislerdir. Calismada, toprak nemini artirarak ve
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daha fazla bitkisel artik birakilarak giines radyasyonun
yansimasina neden olmanin, toprak sicaklidini
azaltamayacadl  varsaymaktadirlar.  Calismalarinda,
uzun yillan kapsayacak sekilde deneme alanlari
olusturulmustur. Ekim sonrasi 10 cm derinlikte toprak
sicaklidini  takip etmislerdir.  Denemelerde toprak
hazirliklar farkh yapilimistir.  Bunlar pulluk, dogrudan
ekim ve sirta dogrudan ekim konulardir. Bu sekilde
hazirlanan ekim yataklarina misir ve soya ekilmistir.
Toprak islemenin, islemeden sonraki 15 haftalik
periyodun ilk 10 haftasinda toprak sicakligi lzerinde
onemli etkisi oldugunu belirlemiglerdir.  Haftalik
ortalama olarak dogrudan ekimde toprak sicakliginin
pullukla islenmis alanlara gére 0-1.5°C daha diislk
oldugu tespit edilmistir.  Sirta ekimlerde, toprak
sicakliginin artmasinda dogrudan ekime gore belirgin
bir avantaji olmadidi da belirlenmistir. Daha fazla anizin
daha dustik toprak sicaklidina neden oldugu, ancak bu
etkinin misir kalintlarinda daha belirgin bir sekilde
kaydedildigi bildirilmistir. Soya kalintilari altinda kalan
topragin, misir kalintilari altinda kalan toprak
sicaklidina gore 0-1.1°C dislk toprak sicakhdi ile
sonuglandigi bildirilmistir. Kalinti miktari ile toprak
sicakligi arasinda negatif iliski tespit edilmistir. Bu etki
ilk 15 haftalk donemlerde devam etmistir. Calisma
sonucunda, toprak islemede, toprak isleme ylizeyinde

kalan bitki artiklari gilines IsiINMININ  yansimasini
artirdidi  icin toprak sicakligi azaltabilir seklinde
yorumlamiglardir. Bu durumun bitki artiklariyla ve onun
yonetimine ait Albedo dederi ile ilgili oldugunu
bildirmiglerdir.

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde, iriin ya da toprada yapilan uygulama
odakli (toprak isleme, sulama, gibreleme...) Albedo
dedisimi tespiti yapilmamistir. Bu galismalarin yapiimasi
ile havza bazl Gretim senaryolar da degisebilir. Ilkim
degisikligi  Uzerinde klicimsenemeyecek derecede
etkisi bulunan Albedo degeri, genis tarim alanlarinda
takip edilip, bu alanlarda dederinin artiriimasi saglamak
bolgesel soguma etkisinin olusturulmasi bakimindan
miimkiin gibi gériilmektedir. Ornek vermek gerekirse;
yapilan literatlir aragtirmalarina gére Avrupa o6zellikle
Fransa’ da son yillarda olumsuz iklim degisikligi
etkilerinin yavaslatimasi ve (retim senaryolarinin
degdisen kosullara gore yeniden belirlenmesinde Albedo
etkisi dikkate alinarak bir sistematidin olusturulmasi
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lzerine galismalarin oldugu bilinmektedir (Davin et 4.,
2014). Gines 1sidint en fazla yansitan Griinlerin
segiminden yine en fazla yansitma glicline sahip toprak
yonetimi uygulamalarina kadar farkli segeneklerin
Ureticilere sunulmasi ile iklim dedisikligi hikiimetlerce
maniple edilmektedir. Amerika'da ise llkenin 5. blyik
tarimsal gelirin oldugu Kaliforniya Eyaletinde faal
olarak calisan bir ciftgi bilgi aginda Ureticilere Albedo
dederinin artirlmasi igin gerekli tarimsal uygulamalarin
neler oldugu hakkinda, degisen iklim kosullari da
dikkate alinarak bilgiler verilmektedir. Bu bilgi adi ile
cep telefonlarina konuyla ilgili kisa mesaijlar
gbnderilmekte ya da gesitli el brosiirleri hazirlanarak
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Ozet

Tarimda, bitkisel Uretimde tohum yatadi hazirlamak amaciyla toprak isleme makinalarinin fazla
sayida kullanimi sonucu fosil yakitlarin kullamimi artmakta, traktor ile tanim alet ve ekipmanlarin
gegis sayillarinin asiri artmasi toprak striktiiriinde geri doniisi olmayan bozulma, erozyon ve
organik madde kaybi gibi olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Son vyillarda bahsi gegen olumsuz
durumlarin ortadan kaldirimasi veya azaltimasina yonelik sirdarilebilir tarim, toprak islemesiz
tarim ve azaltimis toprak isleme yontemlerine olan ilgi artmistir. Bu durum arastirmacilari bu
konularda ihtiyag duyulan bilgi, beceri ve kurumsal alt yapinin entegre edilmesi amagl bilimsel AR-
GE projelerinin uygulanmasina yonlendirmis ve bunlarin sonuglarinin tarimsal yayim faaliyetler ile
cgiftcilere ulastinimasina yonelik faaliyetlerin yurdtilmesini zorunlu halle getirmistir.

Arastirma Sanlurfa ili Harran Ovasi'nda bulunan GAP Tarimsal Arastirma Enstitlisi MidUrltugu
Koruklu Talatdemirdren Arastirma Istasyonu’nda 2011-2016 yillari arasinda yiritiilmastiir.
Arastirma sonucu yapilan dederlendirmede galisma konularindan elde edilen ortalama gelir; ana
Urtin ve ikinci Griin toprak islemesiz konusunda 7 036 TL/ha, ana Urlin toprak islemeli ikinci Griin
toprak islemesiz aniza direkt ekim konusunda 6 728 TL/ha, ana (riin toprak islemesiz ikinci Griin
toprak islemeli konusunda 5 929 TL/ha, geleneksel ekim konusunda 6 570 TL/ha ve sirta dogrudan
ekim konusunda ise 6 474 TL/ha gelir elde edilmistir. Gelir bakimindan en yiiksek ana Uriin ve ikinci
arlin toprak islemesiz konusunda elde edilmis, en diisik gelir ise ana Urln toprak islemesiz ikinci
rtin toprak islemeli konusundan elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Harran Ovasi, dogrudan aniza ekim, bugday, misir, maliyet

The Effect of Conventional Soil Tillage and Direct Sowing Methods on
Economics of Wheat and Corn Rotation under Sanhurfa Conditions

Abstract:

In agriculture, excessive use of tillage machines in order to prepare seed beds in crop production
increases the use of fossil fuels, and excessive increase of numbers of tractor and agricultural
equipment passescauses negative consequences such as irreversible deterioration, erosion and loss
of organic matter in the soil structure. In recent years there has been an increase in interest of
sustainable agriculture, no-tillage and reduced tillage methods for eliminating or reducing the
adverse conditions that are prevalent. This has forced researchers to implement scientific R & D
projects aimed at integrating the knowledge, skills and institutional infrastructure needed for these
issues, and to carry out their activities to ensure that their results are delivered to farmers through
agricultural publications.

The average income obtained from the evaluation study is as follows; 7,036 TL / ha for the main
product and second crop in the field without soil treatment, 6 728 TL / ha for the second crop in
the field without soil treatment, 6,928 TL / ha in the case of direct seeding, 5,929 TL / 6 570 TL /
ha and in the case of direct sowing, 6 474 TL / ha income was obtained. The highest main crop
and second crop in terms of income were obtained with no soil treatment, while the lowest yield
was obtained from the second crop without soil treatment.

Key Words: Harran Plain, direct sowing, wheat, corn, cost
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Diinya da oldudu gibi tlkemizde de toprak ve su
kaynaklarinin  korunmasina yoénelik cevreyi koruma
bilinci artma egilimindedir. Bu konu ile ilgili olarak
Turkiye'de akademik cevreler, Ar-ge faaliyetlerinde
bulunan kurum ve kuruluglar ile tanm alet ve
makinalari  Ureticileri koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekim yontemine sicak bakmaya baslamis ve
faaliyetlerine hiz vermiglerdir.

Toprak su kaynaklarinin  korunmasi, insan
faaliyetlerinin cevre ve diger canli tiirleri Gzerindeki
uzun vadeli etkilerini dikkate alarak, dogru Gretim
yapma dislincesi olarak tanimlanabilir. Bu Gretim
faaliyeti icinde  0ozellikle yenilenemeyen veya
yenilenmesi ¢ok uzun yillar alan dodal kaynaklari
korumak ve cevreyi bozulmaktan ve kirlenmekten
koruyan yontemleri uygulamak énemli disiince olarak
karsimiza cikmaktadir. Ulkemizde iiretimde kullanilan
tarim teknolojilerinin etkinligini arttirmak,
ekonomikligini  saglamak ve calisma kogullarini
iyilestirmek icin gerekli olan tarimsal mekanizasyon
uygulamalarinda; uygun alet ve makina
kombinasyonlariyla yapilacak tohum yatagi hazirlama
ve ekim iglemlerinin dnemi biyuktir (Yalgin ve Sungur,
1991). Toprak isleme ayni zamanda topradin fiziksel ve
kimyasal cevrelerini etkileyerek buralarda yasayan
toprak canlilanini da etkilemektedir. Toprak isleme
uygulamalari, topradin su tutma kapasitesini,
sicakhdini, havalandirmasini, toprak matrisiyle Grin
artiklarinin karisma derecesini degistirmektedir. Tarim
alanlarinda geleneksel toprak isleme veya azaltiimig
toprak isleme sistemlerine gecildiginde toprak
mikroorganizmalar ve toprak faunasi populasyonlarinin
arttigi gorilmistiir (Kladivko (2001).

Koruyucu toprak isleme sistemleri; su ve toprak
erozyonunu azaltmak, toprak verimliligini
sirdirebilmek amaciyla, ekim isleminden sonra, toprak
ylizeyinin en az % 30’unun bitki artiklariyla ya da 1120
kg/ha organik materyal ile kaplandi§i toprak isleme
uygulamalaridir. Yapilan arastirmalar, genel olarak
koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekimin enerji
verimliligini % 25- 100 artirdidi, enerji ihtiyacini da %
15-50 arasinda azalttigini ortaya koymustur (Karayel
ve Ozmerzi, 2007). Koruyucu toprak isleme ve
dogrudan ekim ozellikle Amerika, Avustralya, Cin ve
bazi Avrupa llkelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Yalgin ve ark., 2003).

Toprak islemesiz tarim veya dogrudan ekim
yontemi; daha fazla yadisin toprada infiltre olmasini
sadlayarak; toprak nemini artinr ve buharlasmayi
azaltir. Ust toprakta organik madde miktarini artirarak
toprak striktirind iyilestirir, béylece erozyon riski de
azalmig olur. Tarm igin gerekli alet ve ekipman

92

ihtiyacini azaltir, buna badl olarak; yakit, zaman ve
isglicii gereksinimi de azalmig olur. Bu sekilde tarla
trafi§i azalacagindan; toprak sikismasi da onlenmis
olur. Sikismayan toprak; biyolojik yagsami ve aktiviteyi
tesvik eder, bitki cikisini zorlastiran kaymak tabakasi
olusumunu engeller.

Dodal kaynaklari korumak, gevreyi bozulmaktan ve
kirlenmekten kurtarmak icin, sirddrilebilir  tarim
tekniklerinin ~ Glkemizde de hizla uygulanmaya
konulmasi  gerekmektedir. Topraklarin  geleneksel
yontemler ile yogun bir sekilde islenmesi sonucu; toprak
agregatlan dagilir karbon (C)" ortaya cikar. Bu karbon;
toprada oksijenin (O2) girmesiyle COz olarak topraktan
uzaklasir ve atmosfere tasinir. Bu sekilde dogaya salinan
CO2 gazi cevre kirliligine neden olmaktadir.

Toprak iglemesiz tarim; ©nceden bozulmamig
topraga dogrudan tohumun ekilmesi islemidir. Bu
sistemde toprak, ekimden hasada ve hasattan da
ekime kadar bozulmadan birakilir. Sadece dogrudan
ekim makinasi olarak adlandirilan makinalarin ekici ve
gomiici Uniteleri toprak dar bir serit seklinde islenerek
ekim yapilir. Bu nedenle dogrudan ekim makinalari,
ekim isleminin disinda topragi bozmaz. Tohumun
birakilacadi derinlikte bir gizinin agilabilmesi igin
kullanilan  ekim ve dikim makinalarn, artiklari
kesebilmeli ve bozulmamis topraga batabilmelidir. Bu
nedenle de geleneksel makinalardan farkh vyapisal
oOzelliklere sahip olmalidir. Topradin islenmemesinden
dolay! sorun olabilecek yabanci otlarin kontrollii ekim
Oncesi, gimlenme o©ncesi veya cimlenme sonrasi
uygulanabilecek herbistlerle saglanmaktadir. Herbisit
uygulama sekli ve zamani, yabanci ot yogunluguna ve
iklim kosullarina baghdir (Anonim,2009).

Bu calisma ile Uretim girdi maliyetlerini dustirmenin
yani sira, toprak ve su kaynaklarimizin korunmasi igin
surdrdlebilir tarim tekniklerinin Ureticiler tarafindan
taninmasi da hedeflenmektedir. Bu sistemler iyi tarim
uygulamalari  icinde vyeraldigindan hem  devlet
tarafindan desteklenmekte hem de diinyada hizla
dedisen toprak isleme tekniklerinin uygulanmasina
olanaklar saglamaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirma, Harran Ovasi'nda yer alan GAP Tarimsal
Arastirma Enstitiisinin  Koruklu Talat Demirdren
Arastirma  Istasyonu arazisinde  yiiriitilmistir.
Calismada traktoér, kulakh pulluk, cizel, diskaro, tapan,
frezeli doner gapa, aniza hububat ekim makinesi, capa
bitkilerini ekebilen aniza ekim makinesi, 6zel sirta ekim
makinesi, pndématik ekim makinesi ve hububat ekim
makinesi kullaniimistir. Denemelerde bazi 6lglimlerin
yapilmasi igin; kronometre, hassas terazi, seritmetre,



kumpas, toprak ©rnek alma silindirleri ve toprak
sikisikidinin  6lgimii icin de toprak penetrometresi
kullaniimistir.

Kulakl pulluk, cizel, diskaro, tapan geleneksel
toprak isleme yapmak icin kullanilmistir.

Denemelerde misir ve Akcakale 2000 budday cesidi
kullanilmistir.

Bugday cesidinin Ozellikleri: Basak rengi beyaz,
hastaliklara karsi dayanakli, bin dane agirligi 35.3-50.5
gr, ortalama verimi 469.7 kg/da olan orta erkenci bir
gesittir.

Denemede kullanilan tarim alet ve makinalar ile
Olctim cihazlarinin 6zellikleri asadida verilmistir.

Cizelge 1.misir ve bugday denemelerinde kullanilan
alet ve makinalarin bazi teknik 6zellikleri

Alet ve makina Is genigligi (cm)
Hububat aniza ekim makinasi 280
Aniza ekim makinasi (Misir ) 280

Sirta ekim makinasi 280
Hububat ekim makinasi 280
Pnématik ekim makinasi 280
Pulluk 120
Goble disk 295
Tapan 320
Yontem

CGalisma, tesadiif bloklari deneme deseninde, 5
konulu ve 3 tekerriirli olmak {zere cakili olarak
yurGtilmastdr.

Misir ekimi

Parsel élglleri

Ekimde: 25 x 8.40 =210 m?

Hasatta: 24 x 7.0 = 168 m?

Aniza ekim konusunda 6zel aniza ekim makinasi ,
geleneksel ekimde ise pnomatik ekim makinesi
kullaniimistir. Denemelerde misir bitkisi igin sira arasi
mesafe 70 cm ve sira Uzeri mesafe de 18 cm olarak
secilmistir.

Bugday ekimi

Parsel dlguleri :

Ekimde: 25 x 8.40 =210 m?

Hasatta : 24x7.0 = 168 m?

Aniza ekim konusunda aniza hububat ekim
makinasi, geleneksel ekimde ise standart hububat ekim
makinesi kullaniimistir.

Deneme Konulari

T1- Ana (rin ve ikinci Griin toprak islemesiz

T2- Ana dUriin toprak islemeli ikinci Urlin toprak
islemesiz aniza direkt ekim (Bugday ekimi igin
kulakh pulluk, goble disk ve tapan)

T3- Ana Uriin toprak islemesiz ikinci Griin toprak
islemeli (musir icin kulakh pulluk, goble disk ve
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tapan ile toprak
makinasi ile ekim)

T4- Geleneksel ekim (Ana Urln ve ikinci Griin toprak
islemeli ekim. (Kulakh pulluk, goble disk ve tapan
ile toprak isleme, standart hububat ekim makinasi
ile bugday ekimi, musir igin kulakl pulluk, goble
disk ve tapan ile toprak isleme ve pnématik ekim
makinasi ile ekim)

T5- Sirta dogrudan ekim (Ana (riin bugday sirta ekim
makinasi ile ekim, ikinci Grin misir aniza direkt
ekim makinesi ile ekim)

isleme ve pnomatik ekim

Tarimsal islemler

Toprak islemeli konularda kulakl pulluk ile toprak
isleme yapildiktan sonra kesekler diskaro ile
parcalanarak Uzerinden tapan gegirildikten ekim
yapilmis daha sonra tav suyu verilmistir. Aniza ekim
konularinda ise herhangi bir isleme yapilmadan aniza
ekim makinesi ile ekim yapilmistir. Misir ekiminde sira
aralari 70 cm, sira lzeri 18 cm olacak sekilde ekim
yaplimis, Bugday ekiminde sira aralar 14 cm olacak
sekilde ekim yapilmigtir.

Ekim ve giibreleme

Misirda ekim derinligi, 4-5 cm olacak sekilde, ekim
normuda yaklasik 2.5 kg/da olarak ayarlanmistir. Tim
parsellere dekara 7 kg P2 Os ve 17 kg amonyum nitrat
verilmistir. Bugday ekiminde ekim normu 25 kg/da
olarak ayarlanmis, tiim parsellere 6 kg/da P> Os, 18
kg/da amonyum Nitrat verilmistir.

Bakim isleri ve miicadele

ik sudan sonra hem bugdayda hem de misirda tiim
parsellerde yabanci ot miicadelesi igin ilaglama
yapimistir. Yine misir da zararllara karsi ilacl
miicadele yapilmistir. Misir ekildikten sonra biitiin
parsellere, ekimden sonra cikisi saglamak amaciyla
cikis suyu verilmis ve iki kez capa yapilmistir.
Sulama

Misirda, sulamalar karik sulama yéntemi ile yapilmis
olup bitki boyu 30-35 cm’ ye ulastiginda ilk su
verilmigtir. Bitki blylime periyodunda birinci yilinda 8
diger yillarda toplam 9 kez, buddayda ise biylime
periyodu boyunca 3 su verilerek sulamalar
tamamlanmistir.

Hasat

Misir yapraklari, kogan kavuzlari kuruyup, danelerin
sertlestigi donemde hasada baglanmigtir. Verimler %14
rutubet dederine gore hesaplanmistir. Ayni sekilde
bugday basaklari hasad olgunluguna eristigi donemde
hasadi yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Deneme GAP Tarimsal Arastirma Enstitlist
Midurligline ait Koruklu Talat Demir6ren Arastirma
Istasyonunda yuritiimustir.
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Verim

Arastirma sonucunda, bes yillk verilere gore
bugday lretiminde verim dederleri konulara gére, T1
(Ana ariin ve ikinci Urlin toprak islemesiz) konusunda
5786 kg/ha, T2 (Ana Urln toprak islemeli ikinci Uriin
toprak islemesiz aniza direkt ekim) konusunda 6 300
kg/ha, T3 (Ana Urln toprak islemesiz ikinci Uriin toprak
islemeli) konusunda 5 594 kg/ha, T4 (Geleneksel ekim)
konusunda 6 156 kg/ha ve T5 (Sirta dogrudan ekim)
konusunda 5 981 kg/ha olarak gergeklesmistir.IL.riin
misir {retiminde, ise bu dederler konulara goére, T1
konusunda 10 804 kg/ha, T2 konusunda 10 235 kg/ha,
T3 konusunda 9 302 kg/ha, T4 konusunda 10 093
kg/ha ve T5 konusunda ise 10 108 kg/ha olarak
Olgllmugtir.

Farkl toprak isleme teknikleri ile ilgili bes yillik
galisma sonucunda, bugday denemesinde konularin
verim dederleri Uzerine etkisi incelendiginde, yapilan
homojenlik testinde varyanslarin homojen oldugu
gorilmus (Khi-kare hesaplanan X?= 7.384, SD=6 den
tablo X? degerleri %5 igin 11.07) ve birlesik varyans
analizi uygulanmigtir. Yillar toplu olarak
dederlendirildiginde konular arasinda istatistiki olarak
0.05 o6nem diizeyinde fark olusmustur. Bugdayda
verim 5 594.8-6 300.4 kg/ha arasinda degismistir.
Birlestirilmis varyans analizine gbére yapilan Duncan

Testinde T2 konusu 1, T4 konusu 2, T5 konusu 3, T1
konusu 4 ve T3 konusu 5. grupta yer almiglardir.

Farkli toprak isleme teknikleri ile ilgili bes yillik
c¢alisma sonucunda, misirda denemesinde verim
dederleri  Gzerine etkisi incelendidinde, vyapilan
homojenlik testinde varyanslarin homojen oldugu
gorilmis (Khi-kare hesaplanan X?= 5.812, SD=6 den
tablo X2 degerleri %5 igin 11.07) ve birlesik varyans
analizi uygulanmistir. Yillar toplu olarak
dederlendirildiginde, konular arasinda istatistiki olarak
0.05 6nem diizeyinde fark olusmustur misirda verim
9 305-10 804.9 kg/ha arasinda degismistir.
Birlestirilmis varyans analizine gore yapilan Duncan
Testinde T1 ve T2 konusunun 1, T4 ve T5 konularinin
2, T3 konusunun ise 3. grupta yer aldigi tespit
edilmistir.

Ekonomik Analiz

Denemelerde kullanilan alet ve makinalarin girdi
maliyetleri; yakit tiketimi, insan isglicii gereksinim
dederleri yapilan 6lcim ve hesaplamalar sonucu elde
edilmistir. Verilen bu maliyetlere ek olarak hasat-
harman ve tasima, bakim iglemleri, tohum-giibre-ilag
Ucretleri eklenerek ayrica briit kar analizi yapiimistir.

Cizelge.2. Bugday denemesinde verim sonugclarina goére ekonomik analizi

L Islemlere Gore Maliyet Unsurlari Toplam
Ortalama LSJ;‘t’Ig GS.UD [ Toprak [ ¢ o | .o | Tohum | Girdi Gelir | Ortalama
Konular | Yil verim fiyat (A) isleme bakim tasima glbre Maliyeti A-B Briit Kar
(kg/ha) (TL/kg) (TL/ha) ekim (TUha) | (TL/ha) ilag (B) (TL/ha) (TL/ha)
(TL/ha) (TL/ha) (TL/ha)
1 4 689 0.705 | 3 305.82 89.70 | 232.20 | 244.17 853.50 | 1419.57 | 1886.25
2 5743 0.765 | 4 393.30 105.41 | 276.10 | 348.92 | 1119.00 | 1849.43 | 2 543.87
T1 3 5287 0.850 | 4493.95 | 111.38 | 389.00 | 226.40 | 1149.80 | 1876.58 | 2 617.37 | 2 856.85
4 6 400 0.850 | 5440.00 99.02 | 313.60 | 341.20 | 1154.00 | 1907.82 | 3532.18
5 6813 0.850 | 5791.33 92.23 | 314.70 | 354.89 | 1324.90 | 2 086.72 | 3 704.61
1 5 042 0.705 | 3554.82 | 294.98 | 232.20 | 254.76 853.50 | 1635.44 | 1919.38
2 6 270 0.765 | 4796.50 | 345.69 | 276.10 | 370.00 | 1119.00 | 2110.79 | 2 685.71
T2 3 5953 0.850 | 5060.05 | 355.43 | 389.00 | 253.04 | 1149.80 | 2 147.27 | 2912.78 | 3 028.37
4 6 823 0.850 | 5799.55 | 341.23 | 313.60 | 353.89 | 1154.00 | 2 162.72 | 3 636.83
5 7 413 0.850 | 6301.33 | 301.70 | 314.70 | 372.89 | 1324.90 | 2 314.19 | 3 987.15
1 4 691 0.705 | 3 307.50 94.00 | 232.20 | 244.24 853.50 | 1423.94 | 1883.56
2 5990 0.765 | 4582.40 | 107.53 | 276.10 | 358.80 | 1119.00 | 1861.43 | 2 720.92
T3 3 5140 0.850 | 4369.00 | 114.34 | 389.00 | 220.52 | 1149.80 | 1873.66 | 2495.34 | 2693.73
4 5783 0.850 | 4915.55 | 101.27 | 313.60 | 323.41 | 1154.00 | 1892.28 | 3 023.27
5 6 370 0.850 | 5414.50 87.73 | 314.70 | 341.60 | 1324.90 | 2 068.93 | 3 345.57
1 5207 0.705 | 3671.16 | 295.90 | 232.20 | 259.71 853.50 | 1641.31 | 2 029.85
2 5960 0.765 | 4559.40 | 353.88 | 276.10 | 351.44 | 1119.00 | 2 100.42 | 2 458.98
T4 3 5 697 0.850 | 4842.45 | 364.45 | 389.00 | 242.80 | 1149.80 | 2 146.05 | 2 696.40 | 2911.05
4 7 020 0.850 | 5967.00 | 339.48 | 313.60 | 359.80 | 1154.00 | 2 166.88 | 3 800.12
5 6 896 0.850 | 5862.17 | 295.26 | 314.70 | 357.41 | 1324.90 | 2 292.27 | 3 569.90
1 4923 0.705 | 3470.08 | 303.34 | 232.20 | 251.19 853.50 | 1 640.23 | 1829.85
2 5 806 0.765 | 4441.59 | 342.75 | 276.10 | 357.60 | 1119.00 | 2 095.45 | 2 346.14
T5 3 5830 0.850 | 4955.50 | 351.53 | 389.00 | 248.12 | 1149.80 | 2 138.45 | 2 817.05 | 2 781.06
4 6 560 0.850 | 5576.00 | 328.54 | 313.60 | 346.00 | 1154.00 | 2 142.14 | 3 433.86
5 6 790 0.850 | 5771.50 | 299.29 | 314.70 | 354.20 | 1324.90 | 2 293.09 | 3478.41
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Cizelge 3.Misir denemesinde verim sonuglarina ekonomik analizi

L . Islemlere Gére Maliyet Unsurlari Toplam
Ortalama LSJ;EQ G‘?AL)JD Toprak Traktor | Sulama | Hasat Tohum Girdi Gelir
Konular |Yil| verim i Isleme glibre Maliyeti (A-B) | Ortalama
yati | (TL/ha) ; gapasl | bakim | tasima . -
(kg/ha) (TL/kg) ekim (TL/ha) | (TL/ha) | (TL/ha) ilag (B) (TL/ha) | Briit Kar
(TL/ha) (TL/ha) | (TL/ha) (TL/ha)
1 9411| 0.540] 5081.94] 86.85| 92.00] 440.00] 442.35| 920.00{ 1981.20| 3 100.74
2 11 743| 0.595| 6987.08| 87.25| 109.72| 466.10| 530.29| 931.50| 2 124.86| 4 862.22
T1 3 9930] 0.640] 6355.20] 97.52| 128.70{ 531.90| 572.90| 1171.00| 2 502.02| 3 853.18| 4 133.41
4 11 860| 0.680| 8 064.80| 97.48| 148.70| 611.40| 650.10{ 1 231.00| 2 738.68| 5 326.12
5 11 080| 0.570{ 6 315.60] 90.98| 153.70/ 657.00| 528.10{ 1 361.00| 2 790.78| 3 524.82
1 9625 0.540| 5197.50| 85.21| 92.00| 440.00| 448.77| 920.00{ 1985.98| 3 211.52
2 11629 0.595| 6919.25| 86.24| 109.72| 466.10| 526.87| 931.50| 2 120.43| 4 798.82
T2 3 9290 0.640| 5945.60| 92.58| 128.70| 531.90| 547.30| 1 171.00| 2 471.48| 3 474.12| 3 794.52
4 10 663| 0.680| 7 250.84| 94.24| 148.70| 611.40| 599.70| 1 231.00| 2 685.04| 4 565.80
5 9970/ 0.570] 5682.90] 94.05| 153.70| 657.00] 494.80| 1361.00{ 2 760.55| 2 922.35
1 6975/ 0.540| 3 766.50| 310.67| 92.00{ 440.00| 369.26/ 920.00] 2 131.93| 1 634.57
2 9923| 0.595| 5904.18| 313.60] 109.72| 466.10| 475.71] 931.50| 2 296.63| 3 607.55
T3 3 8790| 0.640| 5625.60| 354.53| 128.70| 531.90| 527.30| 1171.00| 2 713.43| 2 912.17| 3 045.85
4 10 600| 0.680| 7 208.00[ 361.63| 148.70| 611.40| 602.10{ 1 231.00| 2 954.83| 4 253.17
5 10 230{ 0.570{ 5831.10] 335.00] 153.70| 657.00| 502.60| 1361.00 3 009.30| 2 821.80
1 8011] 0.540] 4325.94| 312.36] 92.00| 440.00/ 400.33] 920.00{ 2 164.69| 2 161.25
2 11 132| 0.595| 6 623.54| 314.72| 109.72| 466.10| 511.97| 931.50| 2 334.01| 4 289.53
T4 3 9120 0.640| 5836.80| 344.51| 128.70| 531.90| 540.50| 1 171.00| 2 716.61| 3 120.19| 3 491.54
4 11420/ 0.680| 7 765.60| 361.47| 148.70| 611.40| 632.50| 1 231.00| 2 985.07| 4 780.53
5 10 780| 0.570| 6 144.60 349.10| 153.70| 657.00| 517.60( 1 361.00 3 038.40| 3 106.20
1 9485| 0.540] 5121.90] 87.96] 92.00| 440.00| 444.55] 920.00{ 1984.51| 3 137.39
2 10 793| 0.595| 6421.83| 83.99| 109.72| 466.10| 501.81| 931.50| 2 093.12| 4 328.71
T5 3 8410/ 0.640| 5382.40| 96.08| 128.70/ 531.90| 512.10| 1 171.00] 2439.79| 2 942.42| 3 721.94
4 11 390{ 0.680| 7 745.20] 103.27| 148.70| 611.40| 631.30{ 1 231.00| 2 725.69| 5 019.51
5 10 460| 0.570] 5962.20f 99.32| 153.70| 657.00] 509.50| 1 361.00| 2 780.52| 3 181.68

Cizelge 2 ve 3 sistemlerin yillara gére briit gelirleri
hesaplanmistir. Cizelgelerde de gorildiigi gibi bugday
denemesinde yillara goére ortalama olarak en yiiksek
brit gelir 3028.37 TL/ha ile T2 (Ana Uriin toprak
islemeli, ikinci Uriin toprak islemesiz aniza direkt ekim)
konusundan elde edilmistir. En digik briit gelir ise
2 693.73 TL/ha ile T3 (Ana Urlin toprak islemesiz ikinci
artin toprak islemeli) konusundan alinmistir. Misir
Uretiminde ise ortalama olarak en ylksek brit gelir
4 133.41 TL/ha ile T1 (Geleneksel ekim) konusundan
elde edilmistir. En diistik brit gelir ise 3 045.85 TL/ha
ile T3 (Ana driin toprak islemesiz ikinci Urlin toprak
islemeli) konusundan alinmistir.

Cizelge 4 incelendiginde 2, 3, 4 ve 5. yillarda hem
bugday hem de misir denemeleri igin gelirlerin
bulundugu gorilmektedir. Bu dort yil igin bir
dederlendirme vyapildiginda sirasiyla yaklagik olarak
ortalama gelirinin T1 konusunda 7 036 TL/ha, T2

konusunda 6 728 TL/ha, T3 konusunda 5 929 TL/ha,
T4 konusunda 6 570 TL/ha ve T5 konusunda ise 6 474
TL/ha  gelirlerinin  oldugu  belirlenmistir.  Gelir
bakimindan en iyi konunun T1 konusu oldugu yani ana
ve II. Urinde toprak islemeden vyapilan Uretim
sonucunda karlligin arttigi belirlenmistir. T3 konusu
olan ana Urin toprak iglemesiz ve II. Urlin toprak
islemeli konu ise gelir bakimindan en az getiriye sahip
konu olarak belirlenmistir. T3 konusu, T1 konusuna
gore vyaklagik olarak %18.9 oraninda disik gelire
sahiptir. Cizelge 2 ve 3 incelendiginde T3 konusunun
hem budgday hem de misir veriminde en dustk
dederleri aldigi gorllmektedir. Bu durum gelirde T3
konusunda azalmalarin meydana gelmesinde ©&nemli
bir faktordiir. Yine bu iki Cizelgeden T1 konusunun
verimleri incelendiginde en yiiksek verim dederine
sahip olmadigi, ancak diger girdilerin disik olmasi
nedeniyle gelirin ylikseldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. konu ve yillara gére bugday-II. iiriin misir miinavebe sisteminde toplam gelir tablosu (TL/ha)
Yil Uriinler Konular
T1 T2 T3 T4 T5
1 Bugday - - - - -
Misir 3101.18 321191 1634.81 2 161.40 3137.55
Net Gelir
2 Bugday 1 886.25 1919.38 1 883.56 2 029.85 1 829.85
Misir 4 862.37 4799.02 3 608.09 4 289.92 4 329.16
Net Gelir 6 748.62 6 718.40 5 491.65 6 319.77 6 159.01
3 Bugday 2 543.87 2 685.71 2720.92 2 458.98 2 346.14
Misir 3 853.18 3474.12 2912.17 3120.19 2 942.42
Net Gelir 6 397.17 6 159.83 5 633.09 5579.17 5 288.56
4 Bugday 2 617.37 2912.78 2 495.34 2 696.40 2 817.05
Misir 5326.12 4 565.80 4 253.17 4 780.53 5019.51
Net Gelir 7 943.49 7 478.58 6 748.51 7 476.93 7 836.56
> Bugday 3 532.18 3637.12 302355 3800.12 | 343386
Misir 3 524.82 2 922.35 2 821.80 3 106.20 3181.68
Net Gelir 7 057.00 6 559.47 5 845.35 6 906.32 6 615.54
6 Bugday 3705 3987 3 346 3570 3478

TARTISMA VE SONUG

Diinya (ilkeleri ile rekabetgi sartlarda yarisabilmek
icin ekonomik uretim tekniklerini bélgelere ve Urtinlere
gore belirlemek, ekonomik Uretim tekniklerinin ayni
zamanda cevre ile barisik, toprak yapisini bozmayan,
hava ve su kaynaklarini kirletmeyen ydntemler olmasi
gerekliligi  strdurdlebilir  tanm  icin  vazgecilmez
yaklagimlardir. Bu kapsamda calisma sonucunda, ana
ve ikinci Urinin toprak islenmeden ekilmesi ile tarla
trafigi ve yakit tiiketimi az olan sistem 5 yillik galisma
ile belirlenmistir. Cevre dostu olacadi bilinen bu
ybntem ile toprak yapisinda istenmeyen tahribatlarin
online gegilebilecedi gibi ayni zamanda ekonomik
olmasi da uygulamada rahatlikla Ureticilerin tercih
edecedi bir sistem haline gelmektedir.
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Sonug olarak, yapilan degerlendirmede hem verim
bakimindan hem de net gelir olarak bakildiginda
bugday denemelerinde geleneksel ekim konusu, misir
denemelerinde ise dogrudan ekim konusu daha yiiksek
ckmistir. Ancak T1 (Ana driin ve ikinci Grlin toprak
islemesiz) konusunda denemenin ilk vyillarinda
bugdayda verim dislkligu olsa da yillar itibariyle
bugdaydaki verim artisiyla beraber, hem misirin
dogrudan ekiminden elde edilen verimin yiiksekligi
hem de budday ve misir konularinin maliyetlerinin
diistkligl nedeniyle en yiiksek gelir elde edilmistir. T1
konusu yapilan ekonomik analiz sonuglarina gére karl
¢ikmasi ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle
giftcilere onerilmektedir.
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