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OZET
MENEMEN KOSULLARINDA PAMUK YETISTIRICILIGINDE
UYGULANAN FARKLI TOPRAK iSLEME YONTEMLERININ ENERJI
VERIMLILiGi VE KULLANIM ETKIiNLiGiNiN BELIRLENMESIi
Tuncay TOPDEMIR
Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. M.Biilent COSKUN
2018, 89 sayfa

Tarim sektoriinde onde gelen endiistriyel bitkilerden olan pamuk dokuma, iplik ve
yag sanayilerinin hammadde kaynagidir ve iilkemiz i¢ ve dis ticaretinde biiyiik

oneme sahiptir.

Bu ¢alismada pamuk iiretiminde farkli tarimsal islemlerin uygulandig1 parsellerin
enerji ve maliyet analizleri iizerine aragtirma yapilarak, iiretimdeki girdilerin birim
alan basina enerji esdegerleri, elde edilen {irliniin enerji verimliligi, toplam maliyet
ve kar degerleri hesaplanmistir. Arastirmada kullanilan veriler, dort farkli
yontemde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiillen deneme parsellerinden elde edilmistir.

Calismada en yiiksek enerji girdisi 15.545,81 MJ/ha ile geleneksel toprak isleme
yonteminde, en diisik enerji girdisi ise 13.564,15 MJ/ha ile dogrudan ekim
yonteminde gergeklesmistir. Enerji ¢iktilar1 incelendiginde ise en yiiksek enerji
ciktis1 verimin en yiiksek oldugu geleneksel toprak islemede en diisiik enerji ¢iktisi
da verimin en diisiik oldugu dogrudan ekim yonteminde gerceklesmistir.En yiiksek
enerji oran1 4,38 ile geleneksel toprak islemede, sonra sirasiyla 3,99 ile azaltilmis
toprak isleme 2, 3,93 ile dogrudan ekimde gergeklesmistir. En diisiik enerji orani
ise 3,72 ile azaltilmis toprak isleme 1’dehesaplanmustir.

Enerji orani1 yiiksek olan toprak islemede daha etkin bir iiriin yetistirme modeli
uygulandigi sdylenebilir.

Yapilan bu g¢alisma gostermistir ki enerji etkinliginin artirilmasi i¢in 6ncelikle
tarimsal iiretimde kullanilan girdi miktarlarinin azaltilmasit ve mekanizasyon
uygulamalarimin  tarimsal {iretimdeki paymin artinlmasi  biiyilkk  6nem
arzetmektedir.

Anahtar Sozciikler: Enerji girdi-gikt1 analizi, pamuk iiretimi, maliyet analizi






ABSTRACT

DETERMINING ENERGY AND UTILIZATION EFFICIENCY OF
DIFFERENT TILLAGE METHODS ON COTTON CULTIVATION
UNDER MENEMEN PLAIN CONDITIONS
Tuncay TOPDEMIR
Master’s Thesis, Department of Agricultural Machinery,

Thesis Supervisor: Prof. M. Biilent Coskun
2018, 89 pages

Cotton, an important industrial crop in agricultural sector, is the raw material for
cotton textile, yarn production and oil industry, also of great significance in
domestic and foreign trade.

By carrying out energy and cost analyses on different agricultural practices applied
in cotton cultivation, energy equivalence of inputs per unit area, energy efficiency
of the crop, total costs and profit have been calculated. Thisdata has been acquired
from the experimental plots with three repetitions on four different methods.

The highest energy input is 15.545,81 MJ/ha in Traditional Tillage, while the
lowest is 13.564,15 MJ/ha in Direct Drilling. When energy outputs compared, it’s
been understood that the highest energy output is in Traditional Tillage which has
the highest yield and the lowest energy output is in Direct Drilling, which has the
lowest yield.

According to the experiments the highest energy ratio is 4,38 in Traditional
Tillage, followed by Reduced Tillage with the ratio of 3,99 and Direct Drilling
with the ratio of 3,93. The lowest energy ratio is found in Reduced Tillage 1 with
the ratio of 3,72.

It can be stated that a more efficient cultivation method is used in tillage methods
with higher energy ratios.

This study shows that in order to increase energy efficiency, first it is imperative to
reduce the inputs and increase agricultural machinery in agricultural production.

Key words: Energy input-output analysis, cotton production, cost analysis
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ONSOZ

Arastirma konusunun belirlenmesinde goriis ve Onerilerini esirgemeyen,
arastirmanin yiriitilmesi esnasinda karsilastigim soru ve sorunlarda sabirla
yardimct olan, verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, degerlendirilmesi konusunda
her asamada yardimlarmi aldigim, engin bilgi, deneyim ve Ongoriisii ile
caligmalarima yon veren, gerek davraniglariyla gerekse caligmalariyla bana 6rnek
olan, her zaman destegini hissettigim tez danismanim, Prof. M. Biilent
COSKUN’a,

Aragtirmaninin - gergeklestirildigi Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim
Merkezi (UTAEM) arazisi ile arastirmada kullanilan alet-ekipman destegi i¢in
Kurum Miidiirii Dilek KAHRAMAN’a,

Verilerin toplanmasi, diizenlenmesi, degerlendirilmesi asamalarinda ve tezimin
yazimi sirasinda yardimlarim1  esirgemeyen c¢alisma arkadaslarim Vural
KARAGUL ve Sener OZCELIK e,

Bana her zaman destek olan, tez c¢alismamin yiiriitilmesi ve tezin yazilmasi
sirasinda sen yaparsin diyerek bana moral ve giic veren sevgili esim Pimar’a,
Ozellikle onlara zaman ayiramadigimda beni anlayigla karsilayan ve babam bile
odev yapiyor diye ¢alismalarina hiz veren ¢ocuklarim Umut Erdem ve Arif Ege’ye

Tesekkiirii bir borg bilirim.

Tuncay TOPDEMIR
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1. GiRiS
1.1. Tarimsal Verimlilik

2000’li yillarin en énemli Ve stratejik silahi tarim iiriinleridir. Ulkede tarimin giiglii
bir sanayi kolu haline gelebilmesi tarim iiriinlerinin miktarinin ve Kkalitesinin
artmasina baghdir. Bunun tek yolu da tarimsal verimliligin yiikseltilmesidir (Reis,
2016).

Verimlilik genel anlamda herhangi bir iiretim sektoriinde, ekonomik biiyiime ve
karlilik diizeyinin belirlenmesinde yararlanilan kriterlerden birisidir. Olgiilebilir
ekonomik biiylime ve gelisme i¢in kullanilmayan kaynaklarin iiretime aktarilmasi
ve halihazirda kullanilan kaynaklarin daha verimli alanlara kaydirilmasi
gerekmektedir. Herhangi bir {iiretim kaynaginin ¢iktiya doniisme olasiliginin
arttirllmasi ve bunun isletme ekonomisi {izerinde art1 deger tretilerek yapilmasi

genel anlamda verimlilik artigini ifade etmektedir (Talim ve Cikin, 1975).

Verimlilik diger bir deyisle, girdi-cikt: iliskisi olarak ifade edilmektedir. Uretimde
degerlendirilen tiretim faktorleriyle gerceklestirilen iiretimin degerlendirilmesiyle,
bu faktorlerin birinin veya birden fazlasmin arasindaki iliski ortaya
konulabilmektedir. Buna bagli olarak verimlilik ya da etkinlik, iiretilen mal ve
hizmet miktart ile bu mal ve hizmet miktarinin {iretilmesinde kullanilan girdiler
arasindaki oran olarak tanimlanabilir. Ayrica, verimliligin iiretim faktorlerinin
iiretimdeki etkenlik derecesini belirten bir kavram oldugu, bir randimandan ziyade
herhangi bir faktoriin iiretebilme yetenegini ortaya koydugu ifade edilmektedir.
Tarimda verimlilik bir yandan {izerinde iiretim yapilan alan, diger yandan isgiicii
ve sermaye birimlerine diisen ¢iktt miktarlar1 arasindaki iliski olarak
tanimlanmaktadir (Piringgioglu, 1988).

Yapilacak verimlilik Olglimleriyle; asagida siralanan amaglara ulasilmaya
caligilmaktadir (Celik, 2000);

e Uretimde kullanilan kaynaklarm kullanim etkinliklerinin belirlenmesi,

e Uretim sistemi icerisinde aktif ¢alisan insanin {iretkenliginin artirilmast,



e Sermayenin ve ara girdilerin kullanim kararlarinda etkinlik gostergelerinden

yararlanilmasi,

e Girdi giderleri ile verimlilik arasindaki iliski tizerinden, maliyet-fiyat
hareketleri ile verimlilik arasindaki baglantinin yorumlanmasi.

Baslangigta endiistriyel tretimle ilgili olarak diisiiniilmiis bir kavram olan
verimliligin, tarimsal iiretim i¢in ele alinmasinda verimlilik dl¢timlerini 6nemli
olciide zorlastiran bazi dogal 6zellikler oldugu gézlemlenmistir. Verimliligin
ortaya konulmasinda dikkate alinan iki temel degiskengirdi ve ¢iktidir. Bu
nedenle tarimsal iiretimde girdi ve ¢iktinin giincel ve bilimsel rakamlarla
Olciilebilmesi yontem olarak ele alinmasi1 gereken baslica konudur. Tarimsal
tiretimi ve bununla baglantili olarak verimlilik tizerinde etkisi bulunan ¢ok
sayida degiskenin bulunmasi ve bu degiskenlerin ortak degerlerle ifade edilme
zorunlulugu, objektif verimlilik 6l¢ciimiinii zorlastirmaktadir (Isikli ve Isin,
1991).

Verimliligin tarimdabelirlenmesinde asagidaki iiretim unsurlari goz Oniinde

bulundurulmaktadir;
e Alet ve makine kullanim,
e Sulama, ilaglama, giibreleme,
e  Tohumluk kullanima,
o Isgiicii kullanimi,
e Toprak,
e Uriinlerin nakliyesi ve depolanmast,
e Girdilerin fiyatlari, tirtinlerin fiyatlar1 ve tirtinlerin pazarlanmasi,
e Vergi, tesvik, destekleme alimlari,

e Isletme biiyiikliikleri, arazilerin parcalilk durumu, arazinin miilkiyet
durumu,



e Ureticilerin érgiitlenme durumu ve sosyal yapist,
e Egitim arastirma olanaklari ile

o Toprak yapist ve iklim durumu gibi birgok faktor serisinin etkisi altinda
bulunmaktadir (Celik, 2000).

Tarimsal tretimin biitiin Kollarinda (bitkisel ve hayvansal iiretim), verim ve
isletmenin finansal gelecegi iizerinde, zamanlilik iizerindeki etkisi ve olusturdugu
giderlerin yiikii nedeniyle Onemli {iretim unsurlarindan birisi, tarimsal
mekanizasyon uygulamalaridir. Tarimsal {iretim verimliligi belirlenirken, liretim
unsurlarinin tiimii dikkate alinarak, isletme ve iirlin Ozelliklerine gore, kabul
gormiis genel etkinlik 6l¢lim yontemlerinin  kullanimiyla hedeflenen ¢ikti
iizerinden karsilastirmasi yapilmaktadir (Sehri, 2012).

1.2. Tarimda Enerji ve Enerji Verimliligi

Enerji, yasam dongiisiiniin devam etmesi ve uygarliklarin gelisimi igin ¢ok
bliyiikkbir 6neme sahiptir. Bununla birlikte enerji, ulusal gelisim siireglerinde
belirleyici olan g¢esitli {iretim sektorlerine ait farkli boyutlardaki ekonomik
faaliyetler i¢in de gereklidir.

Biitiin sektorlerde enerji kullanimi, 1970°li yillardan giiniimiize en ¢ok &nem
verilen konulardan birisi olmustur. Diinya genelindeki iilkeler, 1973 ve 1979
yillarindaki petrol krizlerinden sonra, enerji korunumuna iligkin dnlemlere yogun
olarak ilgi gostermeye baglamiglardir. Daha sonralart 1980’li yillarda, daha ¢ok
fosil yakitlarin yanmasi sonucunda olusan c¢evre kirliligine 6nem verilmeye
baslanmigtir. Son yillarda; enerji kullanimi, sera gazi emisyonlar1 ve bunlarin
kiiresel iklim degisikliklerine olan potansiyel etkileri en ¢ok tartigilan konulardan
birisi haline gelmistir. Endiistri, ulastirma, ticaret, konut ve tarim sektorlerinde
enerji kullanimimi azaltmanin en etkin yontemlerinden birisi de, enerji kullanma
etkinligini artirilmasidir. Endiistri alaninda enerji ve diger kaynaklarin kullanimi
onemli bir diizeye gelmistir. Bu duruma bagh olarak dogal kaynaklarin nitelik ve
niceliklerinin azalmasmin yanisira, g¢evresel kirlilik yoluyla dogal kaynaklara
verilen zararlar da artarak devam etmektedir. Tiirkiye’de iiretilen enerjinin daha
cok hangi sektorlerde tiiketildigi Cizelge 1.1’de verilmistir. Sekil 1.1’de ise
sektorlere gore enerji tiiketimi degerlerindeki oransal degisim verilmistir.



Cizelge ve sekilde 2015 yilina kadar sektorel enerji tiikketim modellerinden
yararlanilarak liretilmis tahmini degerler de yer almaktadir (Say, 2004).

Cizelge 1.1 Enerji tilketiminin (BTEP) sektorel dagilim

. ) Toplam Enerji
Yil | Konut | Ulastirma | Sanayi | Tarim | Cevrim

Tiiketimi
1970 | 8656 3208 4122 510 2031 18872
1975 | 11098 | 5148 6286 695 3693 27437
1980 | 12833 | 5230 7955 963 4465 31973
1985 | 14438 | 6195 9779 1506 6669 39399
1990 | 15358 | 8723 14543 | 1956 11377 52987

1995 | 17596 | 11066 17372 | 2555 | 13702 | 63679

2000 | 19860 | 12007 23635 | 3073 | 20760 | 81251

2005 | 21516 | 15018 29927 4052 | 27010 | 97523

2008 | 23667 | 18624 37936 | 4816 | 35708 120751

2010 | 25219 | 21498 44434 | 5404 | 43013 139568

2015 | 29560 | 30773 65975 | 7208 68499 202015
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Sekil 1.1 Sektorel enerji tiikketiminin yillara gore degisimi (Enerji
Istatistikleri,2003;Say, 2004)



Cizelge ve sekilde goriildiigii gibi; 1970 yilinda 18872 BTEP olan toplam sektorel
enerji tiiketimi degerinin 2015 yilinda 202015 BTEP olarak gergeklesecegi tahmin
edilmektedir. Son yillarda toplam enerji tilketimi igerisinde oransal olarak en
biiyiik pay, sanayi sektoriinde harcanan enerji olarak dikkat ¢cekmektedir. 1970
yilinda toplam enerji tiikketimi icerisinde %21,4’liikk paya sahip olan sanayi
sektoriintin, 2015 yilinda paymin artarak %32,6 civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Tarimin toplam enerji tiiketimindeki payr 1970-2015 yillar
araliginda sektorler arasinda en diisiik deger olarak gerceklesmis ve tahmin
edilmistir. Sekil 1.2°den goriilebilecegi gibi, tarimda enerji tiiketiminin toplam
enerji tiketimindeki payr 1970-2015 yillar1 arasinda 9%2,5-%4,2 araliginda
degisim gostermistir. Tarim sektoriine iliskin enerji tiiketimi verileri alt kollarina
ayristirllmadan  sunulan  degerlerdir. Ozellikle farkli isletmelerde yiiriitiilen
tarimsal faaliyetleri gruplandirarak, enerji tiiketimi degerlerinin her grup igin
detayl1 bir sekilde incelenmesi, enerji yonetimi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Say,
2004).
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Sekil 1.2 Sektorlere gore enerji tiiketiminin yillara gére oransal
degisimi(Enerji Istatistikleri,2003;Say, 2004)



Enerji etkenligi degerini arttirmak igin ya verimin artirilmasi ya da girdilerin
disiiriilmesi  gerekmektedir. Verimin artirilmasi  belirli  sinirlar  igerisinde
saglanabilir, fakat enerji kullanim etkinligi girdilerin bilingli bir sekilde
kullanilmasiyla azaltilabilir. Etkin olmayan enerji kullaniminin {ilke tariminda
hemgevresel problemlere, kiiresel 1sinmaya hem de yiiksek maliyetlere sebep
olacagi, olusturulacak yeni tarim politikalariyla tarimin siirdiiriilebilirligini ve
etkin enerji kullamimini saglayacak, geleneksel toprak isleme-ekim sistemine
alternatif olabilecek, yoreye uygun degisik toprak isleme-ekim sistemlerinin
kullanilmas1 kag¢inilmazdir. Boylece biitiin kaynaklarmn etkin kullanimi saglanarak
en yiiksek ¢iktiya doniistiiriilmesi, tarimsal ve gevresel siirdiiriilebilirlik i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Bunun yaninda en 6nemli enerji girdisini olusturan kimyasal
giibre uygulamalar1 en fazla c¢evre Kkirleticiler olduklarindan dolayi, toprak
analizleri iyi yapilmali, uygulamalar1 analizlere bagh olarak, teknigine uygun bir
sekilde (6zellikle de Azotlu giibreyi azaltici onlemler alinarak) kullaniimalidir.
Tarim isletmeleri mevcut mekanizasyon durumlarini iyi analiz etmeli
planlamalarini ileri teknoloji diizeylerine gére yapmalidir. Ozellikle kullanilan
tarim makinalarmin gii¢ gereksinimleri ve yakit tiikketimlerini azaltict 6nlemler
almmali, giic kaynagia uygun biiyiikliikkte tarim alet ve makinasi kullanilmalidir
(Goziibiiyiik 2012).

Gerekli hassasiyet ve oOnlemler alindigi takdirde alternatif tarim sistemleri,
tiretimde fazla verim kaybina sebep olmadan rahatlikla kullanilabilirler. Nitekim
ABD toplam tarim alanlarinin%15.60’1mnda, Arjantin  %60.67°de, Brezilya
%2.86’da ve daha pek cok iilkede dogrudan ekim yapilmaktadir (Derpsch ve
Friedrich, 2009).

Tarimsal isletmelerde, karlhilig: arttiracak uygun isletmecilik kararlarinin dogru bir
sekilde ve zamaninda alinabilmesi i¢in iiretim ¢esidi ve {irlin gruplarina gore,
tilkketilen enerji deger ve cesitlerine ait yeterli derecede detayl istatistiki verilerin
bulunmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

1.3. Toprak islemenin Onemi

Toprak isleme topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik dengelerini diizenlemek ve
korumak {izere uygulanan tarimsal bir islemdir. Toprak islemenin amaci toprak
verimliligini korumak, erozyonu azaltmak, toprak sikisikligini dnlemek, topraktaki

flora ve faunanin korunmasini ve ¢esitliligin muhafazasini saglamaktir (Aykas ve



Onal, 1999). Geleneksel toprak isleme, ozellikle iilkemizde yogun ve asir1 toprak
islemeyi beraberinde getirmekte, toprak sikismasini ve erozyonu tesvik
etmektedir. Tiirkiye topraklarmmin % 34,4’linilin erozyonu koriikkleyen yiiksek
egimli alanlardan (%15-40) olugmasi bu tehlikeyi daha da artirmaktadir (Korucu
ve ark., 1998).

Geleneksel tarim, {iriin artiklarinin yakilmasi, yabanci ot kontrolii i¢in derin toprak
isleme gibi uygulamalarn icerdiginden cevre i¢in zararli bir uygulamadir. Bu
teknikler toprakta sikisikligi artirarak toprak bozunumlarina ve erozyona neden
olurken, asir1 giibre ve ila¢ kullanimi sonucunda olusan kalintilar ile yeralti
sularinin kirletilmesine de yol agarlar. Ayrica geleneksel toprak isleme teknikleri,
COz’nin atmosfere salinimini artirarak kiiresel 1sinmaya neden olur. Tarimin
stirdiiriilebilirligini ¢evreye verdigi olumsuz etkiler nedeniyle azaltir (Yalgin,
2003).

Insan isgiicii ve mekanizasyon, teknolojik gelismislik diizeyiyle iliskili olarak
birbirinin yerini alan tiretim girdileridir. Tarimsal niifus ve isgiiciiniin azalmasiyla
birlikte tiretimde insan isgilicliniin yerini mekanizasyon uygulamalari almis, buna
bagl olarak iiretim ve verimlilik degerleri artmistir. Tarla trafigini azaltmak,
tretim maliyetini en az diizeye indirmek, erozyonu kontrol etmek gibi degisik
amaglarla geleneksel toprak isleme sistemleri son yillarda yerini farkli toprak
isleme sistemlerine birakmaktadir. Geleneksel toprak isleme, koruyucu toprak
islemeye gore makine yatirimi, bakim-onarimi, is giicii bakimindan daha yiiksek
girdilere gereksinim duymaktadir. Yapilan arastirmalar genellikle koruyucu toprak
isleme ve dogrudan ekimin, enerji verimliligini %25-100 artirdigini, enerji
ihtiyacin1 da %15-50 arasinda diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Geleneksel tahil
iiretiminde kullanilan yakitin %70’ inin birincil ve ikincil toprak islemede
kullaniliyor olmasi, iistelik toprak neminde olusan kaybin ve erozyonun toprak
isleme sirasindaki karistirma miktara ve sikligina paralel olarak artiyor olmast
bu yondeki egilimin giderek yayginlasmasina yol agmaktadir. Koruyucu toprak
islemeli ekimde topraga en az miidahale ederek, topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisim bozmadan iretimin gerceklestirilmesi amaglanmaktadir.
Koruyucu toprak islemeli ekim, topragi yil boyunca erozyondan korumak igin
yeteri kadar bitki kalintisinin yiizeyde birakilmasinin benimsendigi ekim
sistemidir. Pulluk kullanilarak asir1 toprak islemenin yapildig1 geleneksel toprak
islemeye alternatif olan ve topraga daha az miidahale edilerek yapilan dogrudan
ekim, sifir toprak islemeli ekim, azaltilmis toprak islemeli ekim, mal¢h ekim, sirta



ekim ve daimi sirta ekim yontemleri koruyucu toprak islemeli ekim ydntemleri
olarak kabul edilmektedir. Koruyucu toprak islemeli ekim, ¢ farkli ekim
yontemini igermektedir.

Dogrudan ekim:

Hasattan ekime kadar topragin islenmeden birakildigi (giibre verme harig) ekim
yontemidir. Ekim, kesici disk, diskli ekici, hat temizleyici, ¢izel veya rototiller ile
dar bir tohum yatagina yapilir. Yabanci ot kontrolii dncelikle total herbisitler ile
yapilir. Thtiya¢ halinde yabanci ot ¢ikisinda ¢apalama yapilabilir.

Sirta ekim:

Yine hasattan ekime kadar topragin islenmeden birakildig: (giibre verme haric)
ekim yontemidir. Ekim, kazayagi, diskli ekici, kesici disk veya hat temizleyici ile
yapilir. Bitki kalintilar1 sirtlar arasinda ylizeyde birakilir. Kariklarda bitki
kalintilarinin eksikligi erozyonu artiracagindan ve yabanci ot tohumlan sirtlarin
icine toplanacagindan hasattan sonra ekime kadar sirtlarin yapilmasi tavsiye
edilmez. Yabanci ot kontrolii herbisit ve/veya capalama ile yapilir. Capalama

esnasinda sirtlar diizeltilir.
Malch ekim:

Ekimden once toprak bozulur. Toprak isleme aletleri olarak ¢izel, kiiltivator,
goble, kazayag1 veya yarici pulluk kullanilir. Erozyon kontrolil i¢in siirli toprak
isleme yapilarak yeterli miktarda kalint1 birakilmasi saglanir. Yabanci ot kontrolii
herbisit ve/veya ¢apalama ile yapilir. Dogrudan ekim ve sirta ekim digindaki bir
diger koruyucu toprak islemeli ekim yontemidir. Dogrudan ekim ilk olarak toprak
verimliligini muhafaza yontemi olarak tasarlanmistir. Ancak dogrudan ekim
sadece topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerini gelistirmek degil
atmosfere seragazi emisyonunu azaltarak biitiin canlilar i¢in ¢evreyi de iyilestiren

ekonomik ve siirdiiriilebilir {iretim sistemi olarak gelistirilmistir.

Bitkilerin dogrudan ekim yetistiriciliginin tarihi gelisimi ve mekanizasyonlu
isletmelerde basarili uygulamasi asagidaki faktorlerle yakindan ilgilidir. Bunlar:

e Farkli agro-ekolojik ve sosyo-ekonomik kosullar altinda uygun bilgilerin
bulunabilirligi (arastirma sonuglari ve ¢iftci tecriibeleri),



o Etkili ve diigiik maliyetli herbisit ¢esitlerinin bulunabilirligi,
e Uygun tarim aletlerinin uygun fiyatlarda edinilebilirligi,

e Yesil giibre ortii bitkisi (bu uygulamanin bagarisinin temelidir) i¢ceren uygun

iiriin miinavebesi uygulamasi.

Latin Amerika hemen hemen hig¢ siibvansiyon almadan bu uygulamay1 14 milyon
hektardan fazla alanda adapte etmistir. Dogrudan ekim sisteminin yayilmasi
izerindeki en biiyiik etki sanayici ve ¢iftcilerin birlikte caba sarf etmeleridir.
dogrudan ekimin arastirma, gelistirme ve yayimi hemen hemen sadece mekanize
olmus orta ve biiylik 6lgekli isletmelerde basarilmistir. Kiiglik ¢iftcilerde (traktorii
olmayan) dogrudan ekimin adaptasyonu diinya ¢apinda hala ¢ok sinirlidir. En
yiiksek adaptasyon Brezilya (25,000 ha), Paraguay (4,500 ha) ve Orta Amerika ve
Meksika’dadir (<10,000 ha). Hindistan, Banglades ve Nepal’da yaklasik 10,000 ha
kiigtik ciftcilerde dogrudan ekim uygulamasinin oldugu rapor edilmektedir (Wall,
1998).

1.4. Pamugun Tiirkiye ve Diinyadaki Yeri, Onemi ve Yetistiriciligi

Tarim sektoriinde onde gelen endiistriyel bitkilerden olan pamuk dokuma, iplik ve
yag sanayilerinin hammadde kaynagidir ve iilkemiz i¢ ve dis ticaretinde biiyiik bir
Ooneme sahiptir. Pamuk; tarimi ve sanayisi ile genis bir ig alanm saglarken lifi ile
tekstil sanayisine, ¢igiti ile yag sanayisine, kiispesi ile hayvancilik sektdriine,
ihracati ile dis ticaretimize ¢ok 6nemli katkilar saglayan bir tiriindiir.

Saf bir selilloz kaynagi olmasi nedeniyle iplikgilikteki klasik kullanisi diginda
kimya sanayisinde, yag sanayisinde ve suni tekstil maddeleri yapiminda genis bir
kullanim alanina sahiptir. Ayrica taranmis halde hidrofil pamuk olarak saglik
sektoriinde de kullanilir. Pamuk 1ifi, pamuk mahsuliiniin ekonomik degerinin %
85’ini teskil etmektedir. Pamuk lifi tekstil sanayisinde hammadde olarak
kullanildig1 i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir. Sentetik ve rejenere lif {iretimindeki
artislar nedeniyle toplam lif {iretimindeki pay1 olugmaktaysa da, pamuk lifi
Ozelliklerinde yapay lif elde edilememesinden dolay1 vazgegilemez bir 1if bitkisi
olan pamuk ekonomik olarak Tiirkiye’deki ve diinyadaki 6énemini korumaktadir.
Lif karakterlerine gore pamuklar dort grup altinda toplanirlar.
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1) Kisa Lifli: Bu pamuklar kisa ve kalin olduklarindan kaba mamullerin

yapiminda kullanilir. Diinya toplam pamuk tiretiminde % 5 — 10’unu kapsar.
2) Orta Lifli: Diinya tiretiminin % 80 — 85°ni kapsar.

3) Uzun Lifli: Diinya iiretim miktarlar1 yaklasik 1,8 Milyon tondur. Ancak
iilkemizde pek kullanilmamaktadir.

4) Cok Uzun Lifli: Tekstil endiistrisinde ince mamullerin yapiminda kullanilir.
Ancak yetistirilmesi i¢in 6zel iklim sartlarina ihtiya¢ vardir (Sabir ve Giizel 2010).

Tiirkiye’de her yil pamuk iiretimi yapilan bolgelerde yaygin olarak ayni tarlada
stirekli pamuk yetistirilmekte, az miktarda, pamuk—bugday—pamuk ekim ndbeti
uygulanmaktadir. Pamuk; havalanmasi, drenaji iyi olan 6,5 — 7,5 ph’ya sahip tinls,
tinli-kum ve Killi-tinli olan aliiviyal topraklarda ¢ok iyi yetisebilmektedir.
Diinyada yaklasik 33—-34 milyon hektar alanda, yaklagik 90—100 milyon ton kiitlii
pamuk iiretimi yapilmakta 25-26 milyon ton lif pamuk elde edilmektedir. Cizelge
1.2°’de diinyada pamuk iiretimi yapilan iilkeler ve yillara gore iiretim miktar:
degerleri verilmistir. Diinyada pamuk {retimi yapan iilkeler arasinda Cin,
Hindistan, ABD, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan, Avustralya, Tiirkiye, Arjantin,
Yunanistan, Suriye, AB iilkeleri, Afrika iilkeleri bulunmaktadir. Cizelge.1.2.’de
goriildiigii gibi diinya pamuk {iretimi son yillarda 26 milyon ton seviyelerinde iken
2015/16 sezonunda 2014/15 yilina gore % 13 azalarak 22,6 milyon tona
gerilemistir. Bu digstliste o6zellikle Cin, ABD ve Pakistan gibi {ilkelerin
tiretimindeki azalis etkili olmustur. Diinyada en biiyiik pamuk iretimi uzun
yillardan beri Cin’de gerceklestirilirken son yillarda Hindistan’da pamuk ekim
alanlarindaki artistyla bu durum degismistir. Mevcut durumda 6,2 milyon ton lif
pamuk iretim miktartyla Hindistan en biylik tretici olmustur. Bu iilkeyi Cin,
ABD, Pakistan takip etmektedir. Son yillarda Avustralya’daki iiretimin azalmasi
sonucu Tiirkiye diinya pamuk {iretiminde 7°nci siraya yilikselmistir (Anonim
2016).



11

Cizelge 1.2 Pamuk iiretimi yapan iilkeler ve tiretim miktarlari(Anonim 2016)

Sira |Ulkeler 2011/2012 2012/2013 [2013/2014 2014/2015 [2015/2016

1 Hindistan 6.001 6.095 6.770 6.510 6.240
2 Cin 7.400 7.300 6.929 6.480 5.260
3 ABD 3.391 3.770 2.811 3.550 2.820
4 Pakistan 2.294 2.204 2.076 2.310 1.610
5 Brezilya 1.884 1.261 1.705 1.550 1.550
6 Ozbekistan 880 1.000 940 890 860
7 Tiirkiye 750 858 760 847 779
8 Avustralya 1.225 1.018 890 450 470
Diger 3.459 3.332 3.402 3.543 3.051
Toplam 27.284 26.838 26.283 26.130 22.640

GAP’in devreye girmesinden itibaren pamuk ekim alanlarinda ve iretim
miktarlarinda belirgin artiglar olmus, izleyen siiregte ekonomik kriz ve pamuk
fiyatlarindaki dalgalanmalar ekim alanlariin ve iiretim miktarlarinin azalmasina
neden olmustur (TUIK, 2016).

Cizelge 1.3 Yillar itibariyle Tiirkiye pamuk iiretimi (TUIK, 2016)

Yillar Ekilen Hasat edilen Uretim(ton) | Verim(kg/da)
alan(dekar) alan(dekar)

2012 4.884.963 4.884.963 858.400 176

2013 4.508.900 4.508.900 877.500 195

2014 4.681.429 4.668.388 846.000 181

2015 4.340.134 4.340.004 738.000 170

2016 4.160.098 4.160.023 756.000 182

Tiirkiye’de pamuk tariminin tamamina yakini Ege Bolgesi, Giineydogu Anadolu
Bolgesi ile Cukurova ve Antalya yorelerinde yapilmaktadir. Cizelge 1.4 bolgelere
gore ekim alanlarida 2012-2016 aras1 5 yillik degisimleri yansitmaktadir. TUIK
verilerine gore 2012 yilindan 2016 yilina Giineydogu Anadolu Bolgesinde pamuk
ekim alanlart % 21, Akdeniz Bolgesinde %19, Bati Marmara Bolgesinde %
75daralirken, Ege’de % 14 genislemistir (TUIK, 2016).
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Cizelge 1.4 Bolgeler itibariyle Tiirkiye pamuk ekim alanlari (Bin dekar)

Yillar Giineydogu Bat Ege |Akdeniz| TOPLAM
Anadolu Marmara
2012 3.023 8 827 1.027 4.885
2013 2.789 3 826 890 4.509
2014 2.895 4 935 848 4.681
2015 2.645 2 917 776 4.340
2016 2.383 2 944 830 4.159

Tekstil sektoriiniin en 6nemli dogal hammaddesini saglayan pamuk bitkisinin
tiretimi, ticari olarak Diinya’nin sicak enlemlerinde yogunlagmistir. Pamuk tiretim
alanlar1, kuzey yarim kiirede 45°, giiney yarim kiirede ise 32° enlemlerine kadar
uzanmaktadir. Artan hammadde ihtiyacini kendi {iretimimiz ile karsilayabilmek
amaciyla pamuk {retim bolgelerimize uygun ¢esitlerin gelistirilerek iiretime
sokulmas1 ve yaygmlastirilmas: biiyik onem arz etmektedir. Ideal pamuk
kusaginin iist sinirinda yer alan iilkemizde, bazi pamuk {iretim bdlgelerinde yillara
gore degismekle birlikte erken (hasat doneminde) diisen sonbahar yagislar lif
kalitesini olumsuz yonde etkilerken, ge¢ (ekim-g¢ikis doneminde) diisen ilkbahar
yagiglart ise saglikli bitki ¢ikigini engellemekte ve zaman zaman ekimin defalarca
yenilenmesine sebep olmaktadir. Bu durum, verimli pamuk tarimiminyapilmasini
giiclestirmektedir. Pamuk tariminda tarla hazirligir yaparken pamugun son iriinii
kaldirildiktan sonra ya da misir gibi bitkilerin hasatlarindan sonra arta kalan saplar
“sap kesen ve parcalayan” aleti kullamlarak kesilmelidir. Ozellikle sicaklik ve
yagisin uygun oldugu iklim kosullar1 altinda bu sap artiklari, ¢lirliyerek topragin
organik maddece ve diger mineral besinlerce zenginlesmesine katkida
bulunmaktadirlar. Pamuk {reticileri pamuk saplarini,daha ¢ok kuyruk milinden
hareket eden bir zincir araciligi ile par¢alamaktadirlar. Bu islemden sonra 25-30
cm derinlige ineceksekilde kulakli pulluklarla yiizeyde bulunan bu organik
materyallerin topraga gomiilmesine ¢alisilmalidir (Emiroglu ve Giirel, 1997).

Boylelikle hastalik ve zararlilar ile yabanci ot tohumlar1 topragin derinliklerine
inmis olacaktir. Bazi pamuk tarlalarinda, koklerin derinlere gitmesini Onleyen ve

pullukla uzun yillar ayni derinlikte siiriimlerin yapilmasi ile ayrica drenaji koti
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tarlalarda agir1 sulamalar sonucunda CaCO; gibi bazi kimyasallarin yukariya
¢ikarak belirli bir tabakada birikmesi ve sertlesmesi ile olusan sert tabakanin
dipkazan (subsoiler) aleti ile kirilmas1 ve parcalanmasi gereklidir (Emiroglu ve
Giirel, 1997; Kaynak, 1997).

Yabanci otlar 151k, su ve besin maddelerinin tiiketimine yol acarak yetistirilen
kiiltiir bitkilerine zarar verirler. Ayrica hastalik ve zararlilara konukculuk etmeleri,
hasad1 zorlastirmalar1 ve kaliteyi bozmalari, bu otlarin diger olumsuz
ozellikleridir. Tohumlar1 ile ¢ogalan yabanci otlarin miicadelesi, daha kolay
gergeklesmektedir. Oysaki rizom veya yumrulu (kanyas, ayrik, topalak otu gibi)
yabanci otlarin miicadelesi daha zordur. Ekim oncesi ve ¢ikis sonrasi olarak
gergeklestirilen yabanci ot kontrolil, ilaglt ve mekanik yollarla yapilabilmektedir
(Emiroglu ve Giirel, 1997).

Pamukta dekara 2-3 kg tohum atilmasi gerekirken, 10-12 kg’1 bulan miktarlarda
tohum atan treticiler bulunmaktadir. Asir1 tohumluk kullanimi hem maliyeti, hem
de var olan sertifikali tohumluk agigimi ve isletme masrafini arttirmaktadir.
Ciinkiifazla sayida atilan tohumlardan gelisen fidelerin tekrar el is¢iligine dayali
seyreltme ile belli mesafelerde birakilmasigerekmektedir. Bu durum ise bir
taraftan el isciliginin gereksiz yere kullanilmasina, diger taraftan ¢ok degerli ve
biiyilkk zahmetlerle elde edilmis olan pamuk tohumlugunun yok yere heba
olmasina neden olmaktadir. Buna karsilik iyi hazirlanmis, nemi ve sicakligi uygun
olan bir pamuk tarlasinda dekara 1 kg delinteedilmis tohumluk kullanimi ile hig
seyreltme yapmaksizin, sira iizerinde 10-15cm’de bir pamuk yetistirmeyi
gergeklestirmek miimkiindiir. Bu da bir dekaralanda 8-10 bin bitkinin olacagi
anlamina gelir (1000 pamuk tohumu yaklasik100 gr’dir) ki ideal pamuk yetistirme
esasma uygun olmaktadir (Emiroglu ve Giirel,1997).

Ancak bugiin Tiirkiye’de delinte tohum kullanim1 % 60 seviyelerindedir. Buoran
Ege bolgesinde %90, Cukurova ve Antalya’da % 5, Antakya’da% 70, Harran’da,
%20 ve Diyarbakir’da % 30 civarindadir. Tiim iilkede %100oraninda delinte
tohum kullanildiginda ki, bunun anlami tamami sertifikali tohum kullanilacak
demektir, pamuk tiretimimiz en az %10 daha artacaktir. Bunun yan1 sira yaklagik
30 bin ton yaglik ¢ekirdek topraga gdmiilmeyip, yagsanayine aktarilacaktir. Bu da
5 bin ton yag demektir. Ayrica delinte tohum kullaniminin iireticiye sagladigi ve
degeri Olgiilemeyen faydalari ise soyledir:
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1) Genetik safiyeti yiiksek tohum (uniform gelisme),

2) Daha iyi ¢imlenme ve hizhigikis,

3) Mantari hastaliklardan korunma,

4) Daha diizgiin bir ekim ve ideal bitki siklig1 (az is¢ilik) (Kutay, 1999).

Pamukta N, P ve K olarak ana besin maddelerince dengeli beslenme oldukca
onemlidir. Bitkilerde vejetatif aksamin gelismesinde ve protein igerigi iizerinde
etkilere sahip olan N, asir1 kullanildiginda bitkilerin azma gosterdigi, koza
aciminin geciktigi, hastalik ve zararlilara karsi hassaslagtiklar1 gézlenmektedir. P,
pamukta Ozellikle tohum ve lif olusumunda Onemli rol oynamaktadir. K ise
verimde, kalitede, hastalik ve zararlilara dayaniklilig1 arttirmada, suyun ekonomik
kullanilmasinda olumlu etkilere sahiptir. Bu {i¢ ana besin elementleri bakimindan
pamugun dengeli beslenmesi sonucunda, uygun bir vejetatif gelismenin elde
edilmesi, ciceklenme ve kozali dal sayisimin, koza iriliginin, lif uzunlugu ve

saglamliginin arttirilmast miimkiin olabilmektedir.

Pamukta iyi bir sulama programinin olusturulmasi ve toprak neminin uygun
diizeylerde tutulmasi; siirgiin biiyiimesi, ¢icek ve koza olusumu, kozalarin saglikli
gelismesi ve olgunlasan kozalarin agilmast bakimindan énem tasimaktadir. Pamuk
bitkisinin yetigme donemi igerisinde toprak neminin diizensiz olarak degisim
gostermesi veya istenilen diizeyin altinda bulunmasi, biiyiimeyi etkileyerek ¢icek
ve kozalarin dokiimiine yol agabilmektedir.

1.5. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Tarimsal iiretim, gerek tasidigi riskler gerekse lilkenin genel ekonomik yapisi
icerisindeki yeri ve onemiyle, gelecekte ililke ekonomisinde alacagi yere iliskin
ongoriilerle birlikte, 6zellikle kullanilan kaynaklarin etkinligini arttirict yonde
planlamalarin yapilmast ve onlemlerin alinmasi gereken bir {retim koludur.
Giliniimiiz kosullarinda tarimsal iiretimde amaglanan, kaliteli, ¢evreye ve insan
saghigina duyarli, yiiksek getirili bir gekilde tiiretim yapmak ve iretimin
stirdiiriilebilirligini saglamaktir. Yapisal farkliliklar1 ve kullanilan kaynaklarin
cesitliligi nedeniyle basarili bir sekilde tarimsal {iretim yapilabilmesi ¢ok sayida
faktoriin, isletme kosullarinda en iyilestirilmesiyle miimkiindiir. Tarim sektoriiniin

ekonomik gelismedeki katkilarinin artirilmasi, sektdrdeki verimlilik artistyla
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miimkiindiir. Hemen her {ilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de uygulanan tarim
politikalarinin genel amaci, tarimi iilke i¢in her bakimdan daha verimli hale
getirmektir.

Tarimsal tretimle ilgili olarak yapilacak enerji analizleri, tarimsal sistemlerin
enerji tilkketimi agisindan tanimlanip gruplandirilmasinda 6énemli bir yaklasimdir.
Ayrica, son yillardaki siirdiiriilebilir tarim ilkeleri dogrultusunda bir tarimsal
iiretim projesinin degerlendirilmesinde ekonomi, enerji ve g¢evre licliisii birlikte
incelenmektedir. Bagka bir deyisle, herhangi bir tarimsal iiretim kolunda birim
alandaki tirliniin enerji esdegeri ile iiretim i¢in harcanan enerji esdegeri arasindaki
oran, basarili ve karli bir liretim igin bir gosterge ve bir kiyas degeri olarak
kullanilabilecegi gibi, ¢cevresel duyarlili§in hizla arttig1 glinlimiizde enerjinin etkin
kullanimi ag¢isindan da 6nemli bir degerdir. Ayrica alternatif {iretim teknikleri
arasindaki farkliligin degerlendirilmesinde birim alan basina maliyet ile birlikte

g6z Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir yaklagimdir.

Bu caligmada, pamuk {iiretiminde farkli toprak islemenin uygulandigi parsellerin,
tiretimde harcadiklar1 birim enerji miktarlar1 girdi ¢ikti analizleri ile belirlenmeye
calisilmigtir. Ulasilan veriler sonucunda etkinligin ve verimin olumsuz etkilendigi
girdi unsurlar1 tespit edilerek isletmelere etkinlik degerlerinin yiikseltilmesi
yoniinde Oneriler sunulabilecektir. Ayrica her {iretim sisteminin birim tiretim alan
basina diisen tim maliyetler hesaplanarak farkli toprak isleme yontemlerine gore
farkliliklar ~ degerlendirilmistir. Mekanizasyon giderlerinin  tim  giderler
icerisindeki pay1 da her sistem i¢in ayr1 ayr1 belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yalgin (1999) “Degisik Toprak Isleme ve Pamuk Ekim Tekniklerini Aydin Yoresi
Kosullarina Uygulama Olanaklar1” baglikli doktara ¢aligmasinda, mekanizasyon
isletmciligi acisindan uygulamalarin en aza indirilmesi esas alinarak geleneksel
toprak isleme yontemi ile azaltilmis toprak isleme yontemlerinden biri olan hassas
toprak isleme yontemini kullanmistir. Her bir toprak isleme yoOnteminde, yore
kosullarina uygun havl ve havsiz tohum ekim tekniklerinin ortaya konulmasimi
amaclamistir. Calisma sonucunda pamuk tariminda kullanilan toprak isleme
sistemlerinde kullanilan alet makinalarin iggiicii gereksinimleri ve toplam enerji
tilketimlerinin farkli degerler gosterdigi ortaya konmustur. Hassas toprak isleme
yontemi, geleneksel toprak igleme yontemine gore, isgiicii gereksinimi yoiinden %
40,15, toplam enerji tiiketimi yoniinden % 37,97 oraninda avantajli oldugu
konulmustur. Elde edilen sonuglar 1s18inda pamuk iiretiminde her yoniiyle on
plana ¢ikmis bulunan azaltilmis toprak isleme yontemlerinden birisi olan hassas
toprak isleme yonteminin, Aydin yoresinde rahatlikla uygulanabilecegi sonucuna

varilmistir.

Ekinci ve Ark. (2005), Isparta ili elma (Malus communis L.) iiretiminde enerji
kullanim etkinliginin belirlenmesini amag¢lamistir. Calismada Isparta iline bagh
Egirdir, Gelendost ve Senirkent ilgelerinden toplam 14 kdyde 109 elma {ireticisi
ile yapilan anketler sonucu elde edilen veriler degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonuglarina gore, toplam enerji girdisi 42 252.82 MIJ ha-1 olarak belirlenirken,
toplam enerji ¢iktisi ise 69 073.17 MJ ha-1 olarak saptanmistirr. Enerji kullanim
etkinligi 1.63 olarak hesaplanmistir. Sonuglara gore toplam enerji girdisinin
%16.45 ‘sini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olustururken, %83.55%ni ise
yenilenemez enerji kaynaklarinin olusturdugu tespit edilmistir. Sonuglara gore
iretimde kullanilan yenilenebilir enerji girdisinin ¢cok az oldugunu sdylemek

mumkinddr.

Oztiirk ve Ark. (2005) Tiirkiye’de 1990-2000 yillari arasindaki dénemde tarim
sektoriinde enerji kullanimini incelemislerdir. Tarim sektoriinde kullanilan
dolaysiz (dizel yakiti, elektrik) ve dolayli (is giicli, tarim alet ve makinalari,
kimyasal giibre, tarimsal savas ilaglari, sulama ve tohumluk iretimi) enerji
girdilerinin miktar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda tarim sektoriinde enerji

kullanim etkinligi ve enerji korunumu 6nlemlerine iligskin oneriler getirmiglerdir.
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Goktolga ve Ark. (2006) Yapmis olduklart ¢aligmalarinda Tokat ilinde seftali
diretiminin ve sgeftali Uretiminde kullanilan girdilerin enerji esdegerlerinin
belirlenmesini amaglamiglardir. Caligmanin verilerini Tokat ili Kazova yoresinde
yaptiklar1 anketlerden elde etmiglerdir. Anketler Mart 2006 doneminde yiiz yiize
goriisme teknigi kullanilarak yapilmistir. Calismadan su sonuglari elde etmislerdir.
Seftali iiretiminde kullanilan girdilerin enerji esdegerleri igerisinde en yiiksek oran
%44, 44 ile gilibre girdisine aittir. Bu oram1 %23,49 ile elektrik, %20,92 ile yakit
(dizel) takip etmektedir. Seftali iiretiminde insangiicii, makine giicii, kimyasallar
ve sulama suyu girdilerinin enerji esdegerleri ise diisilk bulunmustur. Seftali
iiretiminde enerji ¢ikti/girdi oran1 0,93 olarak hesaplanmigtir. Calisma sonunda bu
oranin diisiik ¢cikmasini, seftali iiretiminde kullanilan girdilerin etkin bir sekilde

kullanilmamasina baglamiglardir.

Khater ve Ark. (2008), yapmis olduklar1 arastirmada, 2006-2007 {iretim
sezonunda, farkli arpa verim degerleri ile farkli toprak kosullarinda; toprak isleme
ve sulama uygulamalarina ait enerji tiiketiminin degerlendirmesi yapmuslardir.
Calisma sonucunda, arpa Uretiminde mekanizasyon diizeyi ile toprak
ozelliklerindeki iyilesmenin arpa verimini arttirdift sonucuna varmislardir.
Calisma kapsaminda ayrica, arpa Uretimi i¢in segilen bes farkli tarimsal
mekanizasyon uygulamasina ait enerji tiiketimi hesaplamalar1 yapilmistir. Sonug
olarak, alet-makine kullanimiyla iligkili olarak 6 farkli uygulamaya ait enerji
tilketimlerinin, toplam makine enerjisi tizerinden degerlendirildiginde; 509,61
MJ/ha ile 1213,09 MJ/ha araliginda degistigi belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen bir diger sonuca gore, en diisiik toplam makine enerjisi tiiketimi degerinin,
509,61 MJ/ha ile toprak islemesiz, mekanik ekim ve mekanik hasat uygulamasina
ait oldugu tespit edilmistir. En yliksek toplam makine enerjisi tiiketimi degeri,
1213,09 MJ/ha ile cizelle toprak isleme (iki kez), tesviye, mekanik ekim ve
mekanik hasattan olusan kombinasyonda elde edilmistir.

Chen ve Baillie (2009), ¢alismalarin1 Avustralya’da pamuk tarimi gibi yiiksek
seviyede mekanizasyon uygulamalarindan yararlanilan tarimsal {iretim alaninda,
maliyet ve enerji girdileri {izerine yiriitmiislerdir. Bu ¢aligmada, farkli {iretim
sistemlerine ait enerji girdilerinin ve bir iireticinin bu sistem icindeki goreceli
etkinliginin degerlendirilebildigi bir ydntem gelistirilmistir. Enerji kullanima;
nadas, ekim, bakim, sulama, hasat ve hasat sonras: dahil olmak iizere alt1 farkl
iiretim alt siiregleri igerisinde degerlendirilmistir. Bu yontemle, toplam enerji

girdisi ile her bir iiretim islemi i¢in gerekli enerji belirlenmistir. Gelistirilen
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yontem, enerjihesaplamalarinin  yapildigit EnergyCalc isimli bir yazilima
eklenmigtir. ~ Gelistirilen yazilim  kullanilarak, yedi farkli isletmede
degerlendirmeler yapilmistir. Isletmede kullanilan iiretim teknikleri ile isletmecilik
uygulamalarina bagli olarak degisim gosteren toplam enerji girdi degerleri
hesaplanmigtir. Calisma sonuglarina goére, toplam enerji girdilerinin 3,7 Gj/ha ile
15,2 Gj/ha arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Enerji tiiketimiyle iligkili
olarak s6z konusu degerlerin, 80-310 $/ha maliyet ve 275-1404 kg CO; sera gazi
emisyonlarina karsilik geldigi belirtilmistir. Sulamada kullanilan enerjinin, toplam
enerji igerisinde %40-60’lik yiiksek bir paya sahip oldugu saptanmistir. Hasat
islemleri i¢in harcanan enerjinin pay1 ise %20 olarak bulunmustur. Bu sonuglara
ilaveten, uygulanacak toprak isleme yontemlerine gore, minimum toprak isleme ve
geleneksel toprak isleme yontemleri arasinda yakat tiiketimi agisindan toplam %10

civarinda farklilik saptanmigtir.

Yilmaz ve Ark. (2010), Antalya ili Elmal ilcesinde yiiriitiilen ¢alismada, bodur
ana¢ kullanilarak yapilan elma {iretiminde girdi kullanim miktarlarinin
belirlenmesi ve buna bagli olarak enerji kullanim etkinliginin hesaplanmasi
amaclanmistir. Caligmada kullanilan veriler Elmali ilgesine bagh toplam 9 kdyden
63 elma dreticisi ile yapilan anketlerden elde edilmistir. Degerlendirme
sonuglarina gore, toplam enerji girdisi 47666 MJ ha™ olarak hesaplanirken, toplam
enerji ¢iktis1 107650 MJ ha™ olarak belirlenmistir. Enerji kullamim etkinligi 2,26
olarak hesaplanmustir. Sonuglar dogrultusunda enerji girdisi olarak en yiiksek pay1
% 37,71 ile kimyasal giibreler almistir.Bunu % 30,82 ile kimyasal ilag tiikketimi
izlemektedir. Toplam enerji girdisinin %84,83 gibi biiyiik bir kismin1 yenilenemez
enerji  kaynaklart olustururken,%13,65’ini  yenilenebilir enerji kaynaklar
olusturmustur.

Bilgili (2012) calismasinda, Adana Ilinde limon iiretiminde kullanilan girdilerin
enerji esdegerlerinin belirlenmesini amaglamigtir. 2008 — 2010 yillarinda 122 adet
limon {ireticisi ile anket ¢aligmasi yiirlitmiistiir. Calisma sonuglarina gore limon
iiretiminde kullanilan girdilerin icerisinde en yiiksek enerji esdegeri oran1 % 47,91
ile giibre girdisi olarak hesaplanmistir. Bu oram1 % 23,53 ile akaryakit, sulama
suyu, kimyasallar, insan iggiicli ve makina isgiicii takip etmistir. Limon iiretiminde
sulama suyu, kimyasallar, insan iggiici ve makina isgiicii girdilerinin enerji
esdegerleri ise sirastyla % 7,43, % 9,80, % 6,38 ve % 4,91 olarak bulunmustur.
Limon iiretimindeki enerji girdi/gikt1 oran1 1,02 olarak hesaplanmistir.
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Goziibiiyiik ve Ark. (2012), Erzurum ydresinde sulu ve kuru tarim kosullarinda,
bugday tretiminde geleneksel toprak isleme-ekim sistemine alternatif olabilecek,
farkli toprak isleme-ekim sistemlerinin enerji kullanim etkinligi yoniinden
karsilastirilmast amaglanmistir.  2001-2004-2007 yillarinda sulu kosullarda
bugday, fig, ayg¢icegi ve kuru kosullarda bugday, fig, nadas miinavebeleri esas
aliarak yiirtitiilen bu ¢alismada yer alan toprak isleme-ekim sistemleri; geleneksel
toprak isleme, (S1, sulu tarim kosullart ig¢in; kulakli pulluk+diskli
tirmik+kombikriim+ekim makinasi), geleneksel toprak isleme (S1, kuru tarim
kosullart igin; kulakli pulluk+kiiltivator+kombikriim+ekim makinasi), azaltilmis
toprak isleme-1 (S2, kiiltivator+kombikriim+ekim makinasi), azaltilmis toprak
isleme-2 (S3, dik rotovatér+ekim makinasi) ve dogrudan ekim (S4, dogrudan ekim
makinasi)’ den olusmustur. Toprak isleme-ekim sistemlerinin karsilastirilmasinda;
yakit-yag, insan giicli, makina imalat, giibre ve tohum girdilerinin esdeger enerji
miktarlari ile bugday (dane+sap) veriminden olusan esdeger enerji ¢iktt degerini
hesaplamis, buradan hareketle enerji ¢ikti/girdi oranlari, 6zgiil enerji (MJ/kg),
enerji tretkenligi (kg/MJ) ve net enerji verimi (MJ) degerlerini belirlemislerdir.
Elde edilen sonuclara gore; tiim sistemlerde enerji dagilim oranlari agisindan her
iki tarim kosulunda da, toprak analiz sonucuna gére verilen kimyasal giibrenin, en
yiiksek enerji girdi oranina sahip oldugu belirlenmistir. Bunu tohum, yakit-yag,
makine imalat ve insan giicii enerji oranlar1 takip etmistir. Sistemler arasinda
enerji ¢ikti/girdi oranlari, 6zgiil enerji, enerji liretkenligi ve net enerji tretimi
agisindan sulu tarim kosullarinda S1 en iyi sonucu vermis, bunu sirasiyla S4, S2 ve
S3 sistemleri takip etmistir. Kuru tarim kosullarinda ise enerji ¢ikti/girdi oranlari,
0zgil enerji, enerji iiretkenligi yoniinden en iyi sonu¢ S4 sisteminden elde
edilirken, bunu S2, S1 ve S3 sistemleri izlemistir. Net enerji liretimi agisindan ise
en iyi sonu¢ S1 sisteminden elde edilmis, bunu sirastyla S2, S3 ve S4 sistemleri

izlemisgtir.

Sehri (2012), tarafindan yiiriitiilen ¢alismada Adana yoresi pamuk iiretiminde
enerji ve maliyet analizleri tizerine arastirma yapilarak, tiretimdeki girdilerin birim
iretim alan1 bagina diisen enerji karsiliklari, elde edilen iiriiniin enerji verimi ve
toplam maliyet ve kazang degerleri hesaplanmistir. Arastirmada kullanilan veriler
60 farkli pamuk tiretimi yapan isletmeden, arazi biyiikliiklerine gore (0,1-5) ha,
(5,1-10) ha ve (10,1 +) ha seklinde ii¢ gruptan anket yontemiyle elde edilmistir.
Arastirma’da Pamuk iiretiminde dogrudan ve dolayli enerji kullanim miktarlar1 ve

toplam enerji tiiketimindeki paylari hesaplanmistir. Arastirma sonuglarina gore,
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pamuk iiretiminde toplam enerji tiikketimi sirasiyla farkli biiytikliikteki isletme
grubu igin 35882,22 MJ/ha, 33950,25 Ml/ha ve 34889,13 MlJ/ha olarak
hesaplanmistir. Enerji tiiketiminin en fazla oldugu girdinin isletme gruplar igin
sirastyla 14462,2 Ml/ha, 12805,7 MJ/ha ve 13905,3 MlJ/ha degerleri ile
giibrelemeye ait oldugu saptanmistir. Enerji tiiketim degeri olarak ikinci sirada
mekanizasyon, l¢iincii sirada yakit-yag enerjisi oldugu hesaplanmigtir. Maliyet
analizi sonucu; en yiiksek kar degerinin 10,1+ha isletmelerde 1141,2 TL/ha olarak
gergeklestigi hesaplanmistir. Tiim isletme gruplar birlikte degerlendirildiginde ise
ortalama iiretim karmin 2011 dretim yili verilerine gore, 1030,4 TL/ha oldugu

saptanmigtir.

Baran ve Ark. (2014), yapmis olduklari arastirmada, 2013 Kirklareli kosullarinda
ikinci iirtin ayg¢icegi iiretiminde enerji bilangosunu ortaya koymuslardir. Calismada
kullanilan alet-makinelerin ekonomik Omiirleri, is basarisi, yakit-yag tiiketimleri,
makine agirliklari ile giibre, sulama, tohum miktarlar1 gibi temel verileri, yapilan
diger caligmalardan, c¢esitli kaynak ve kataloglardan temin etmislerdir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda ikinci iirlin aygigegi liretiminde enerji ¢ikti/girdi oram
3.21, ozgiil enerji degeri 8.19 MJ kg-1, net enerji tiretimi 34404.90 MJ ha-1 olarak
hesaplanmustir. Ikinci iiriin aygicegi iiretiminde toplam enerji girdileri icerisinde
kullanim orani en yiiksek olan %30.36 ile sulama enerjisi oldugu bulunmustur.

Bunu sirastyla %28.78 ile giibre enerjisi, %24.74 ile yakit-yag enerjisi izlemistir.

Baran ve Ark. (2014a), Kirklareli ilinde kanola iiretiminde kullanilan enerji girdi
ve ¢iktilar1 belirlenerek, iiretimin enerji etkinliginin belirlenmesi amaglanmgtir.
Kanola iiretiminde kullanilan dolayli ve dogrudan enerji girdileri, 2012-2013
tiretim yilinda treticilerle yapilan anket ¢aligmalar ile belirlenmigtir. Calismada
kullanilan alet-makinelerin ekonomik Omiirleri, is basarisi, yakit-yag tiiketimleri,
makine agirliklari ile giibre, tohum miktarlar1 gibi temel veriler, yapilan anket ve
diger ¢aligmalardan, cesitli kaynak ve kataloglardan temin edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kanola {iretiminde enerji ¢ikti/girdi oram 17.12, 6zgiil
enerji degeri 1.39 MJ/kg, net enerji liretimi 91683.56 MJ/ha olarak hesaplanmistir.
Kanola iiretiminde toplam enerji girdileri igerisinde kullanim orani en yiiksek
olanin %52.34 ile yakit-yag enerjisi oldugu bulunmustur. Bunu sirastyla %21.32
ile makina enerjisi, %13.55 ile giibre enerjisi takip etmistir.

Baran ve Ark. (2014b) yurittikleri ¢alismada Kirklareli ilindeki kuru tarim
kosullarinda yetistirilen karpuz ve kavun yetistiriciliginde enerji kullanim
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analizinin belirlenmesi amaglanmistir. Enerji kullanim analizi ¢alismasi, Kirklareli
ili Merkez ilgesi Uriinlii kdyiindeki bir isletmede 2011-2012 iiretim sezonunda
yapilan goézlem ve Olglimler yoluyla gerceklestirilmistir. Girdiler igerisinde
mekanizasyon enerjisinin rolii ortaya konulmaya calisilmigtir. Yapilan
hesaplamalara gore, karpuz yetistiriciliginde toplam enerji girdisi, toplam iiriin
verimi, toplam enerji ¢iktisi, enerji ¢ikti/girdi orani, spesifik enerji, enerji
verimliligi ve net enerji verimi sirastyla 11219.66 MJ ha™, 28000 kg ha™, 53200
MJ ha®, 4.74, 040 MJ kg*, 2.49 kg MJ' ve 41980.34 MJ ha’ olarak
hesaplanmistir. Kavun yetistiriciliginde ise toplam enerji girdisi, toplam verim,
toplam enerji ¢iktisi, enerji ¢ikti/girdi orani, spesifik enerji, enerji verimliligi ve
net enerji verimi sirastyla 11644.47 MJ ha™, 18250 kg ha*, 34675 MJ ha, 2.97,
0.63 MJ kg, 1.56 kg MJ ha™* ve 23030.53 MJ ha™ olarak saptanmustir. Karpuzun
¢ikti/girdi enerjisi kavununkine gore yaklasik 1.6 kat daha fazla olmustur. Sonug
olarak, gerek karpuz ve gerekse kavun yetistiriciliginde genel enerji girdileri
icerisinde en fazla enerji tiiketim girdilerinin sirasiyla giibre enerjisi, yakit-yag

enerjisi ve insan iggiicii enerjisi oldugunu belirlemislerdir.

Asik (2015) Soke ovasinda II. drtin pamukta yirittigii ¢alismasinda toprak
isleme, ekim ve dikim yontemlerinin, porozite, penetrasyon direnci, toprak nem
icerigi, toprak sicakligi, hacim agirligi, agregat biiyiiklikleri, tarla filiz ¢ikis
derecesi, ortalama filiz ¢ikis siiresi, gergek yapraklilik orani, bitki boyu, ilk tarak
ve ciceklenme tarihi, tarak ve koza sayisi, kiitli pamuk verimi, birinci el kiitlii
orani, ¢irgir randimani ve lif kalitesi 6zelliklerine etkisini incelemis ve 6l¢iimleri
degerlendirmistir. Arastirmada, Diize Dogrudan Ekim (DDE), Sirta Dogrudan
Ekim (SDE), Azaltilmis Toprak islemeli Ekim (ATI) ve Aniza Fide Dikim (AFD)
yontemleri uygulanmistir. Aragtirmada, toprak nem igerigi sirasiyla AFD, DDE,
SDE ve ATI yénteminde %17.35, %17.29, %16.82 ve %15.87 olarak tespit
edilmistir. Toprak penetrasyon direnci degerleri AFD, DDE, SDE ve ATI
yonteminde sirasiyla 1.81 MPa, 1.80 MPa, 1.69 MPa ve 1.30 MPa olarak
dl¢iilmiistiir. ATI yontemi %58.00 tarla filiz ¢ikis derecesi (TFCD) ile ilk sirada
yer almig, onu sirasiyla DDE (%56.67) ve SDE (%53.33) izlemistir. Kitli
verimleri sirasiyla SDE (398.33 kg/da), AFD (374.33 kg/da), DDE (361.67 kg/da)
ve ATI (352.00 kg/da) olarak gerceklesmistir. AFD ydntemi, %81 birinci el kiitlii
orant ile ilk sirada yer almig, bu ydntemi sirastyla SDE (%66), DDE (%60) ve ATI
yontemi (%53) izlemigtir. Cirgir randimanmi ve lif kalitesi olarak yontemler

arasinda biiyiik bir fark bulunmamistir. Caligma sonucunda, Soke ovasinda sirta
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bugday ekimi sonrasi sirta dogrudan ekim yonteminin II. iiriin pamuk tariminda
uygulanabilecegi, aniza fide dikiminin diger yontemlere gore 15-20 giin erkencilik

sagladigi sonucuna ulagmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullamlan Bitki Cesidi

Arastirmada pamuk bitkisi kullanilmigtir. Pamuk ¢esidi olarak GSN-12 segilmistir.
GSN-12 pamuk c¢esidi ¢cok verimli ve orta geccidir. Cirgir randimani yiiksek, lif
ozellikleri yoniiyle iyi durumdadir. GSN 12 ¢esidi uzun boylu, bitki formu
koniktir. Kozalar1 orta - bilylik, boyuna kesiti genellikle eliptik, uctaki ¢ikint1 orta
ve koza dis ylizeyi gozeneklidir. Tohumlar orta irilikte, hav yogunlugu orta, hav
rengi gridir (Anonim,2005).

3.1.2. Arastirma Yerinin Tanim

Aragtirma, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigli Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
deneme arazisinde kurulacaktir. Arastirmanin yiiritiilecegi Menemen Ovas1 Gediz
Havzasinin mansap kisminda 38026’ ve 380 40’ kuzey enlemleri ile 260 40’ ve
270 07’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Bati Anadolu’daki dort biiyiik
vadi arasinda havza ve taban genisligi bakimindan ikinci sirada yer alir. Havzanin
alliviyal taban1 Manisa’nin batisindaki Emiralem bogazi ile ikiye boliinmiistiir.
S6z konusu bogaz ile deniz arasinda kalan kisim Menemen Ovast olup doguda
Yamanlar Dag1, Kuzeyde Foca daglik yoresi ile kusatilmistir (Topraksu, 1971).

3.1.3. Arastirma Yerinin Arazi ve Toprak Ozellikleri

Menemen Ovasi topraklarinin biiyiik bir kismi orta ve orta-agir biinyeli olup eski
Gediz yatagi kenarinda genel olarak hafif, batiya dogru gidildik¢e agir karakter
kazanmaktadir. Menemen Ovasi aluviyal araziler ile koluviyal dag eteklerini
kapsamaktadir. Ovay1 dogu ve kuzeyden dik egimli tepeler kusatmaktadir. Gediz
aluviyal taban1 0-6 m, yan aluviyaller ise 6-30 m yiikseltide olup ¢evre daglarinin
yuksekligi ise 1100 m’ye yaklagsmaktadir. Ovada 5 toprak birligi icinde 16 toprak
serisi bulunmaktadir. Biiylik olgiide yiiksek araziler iizerinde olusmus Ulucak
serisi dikkate alinmadiginda ova topraklarmin ilk ii¢ sirada yer alan baslica toprak
serileri % 24,5 Siizbeyli, % 17,8 Gediz ve % 13 ile Eskiyatak serileridir. Ovada
yandere aluviyumu ve koluviyum {izerindeki topraklarm iyi drenajli olmasina

karsin, Gediz ve Havaalani topraklar1 orta ve yetersiz drenajli, algak tabandaki
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Giirle, Siizbeyli ve Tuzcullu topraklart yetersiz drenajlidir. Gediz Nehrinin

doldurdugu delta ve ova tarima elverisli olup, deniz seviyesindeki yerlerde tuzlu
batakliklar bulunmaktadir (Topraksu, 1971).

Deneme kurulan alanda profil acilarak farkli derinliklerde 6rnekleme yapilmustir.

Analizler 5 farkli derinlikte yapilmis ve biinye, pH, porozite, solma noktasi, 6zgiil
agirlik, hidrolik iletkenlik, hacim agirhigi ve tarla kapasitesi analizlerine tabi

tutulmustur.

Yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.1 Toprak profili analiz sonuglar1

BUNYE

.| Solma | Ozgiil
Sira L pH Porozite .
Derinlik Noktasi | Agirhk
No (Camurda)] %
% | % | % |_. % |(g/cm3)
. ... |Biinye
Kum| Kil | Silt
1 0-20 |34,7]19,64/45,64| L 7,80 56,55 | 13,20 | 2,61
2 | 20-40 |34,7|17,64|4764| L 7,80 51,90 | 13,00 | 2,48
3 | 40-60 |38,7|11,64|49,64) L 7,92 55,56 8,17 2,61
4 | 60-80 |30,7(9,64|59,64| SIL 8,08 57,62 8,15 2,65
5 | 80-120 | 36,7 |13,64|49,64| L 8,14 55,35 9,58 2,60
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Cizelge 3.2 Profil hacim agirlig1 ve tarla kapasitesi analiz sonuglari

Sira Derinlik Hacim Agirhk Tarla Kapasitesi
No (cm) (g/cm3) %
1 0-20 1,39 23,61
2 20-40 1,49 25,86
3 40-60 1,52 21,85
4 60-80 1,38 22,83
5 80-120 1,34 30,79

3.1.4. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Menemen Ovasinda Akdeniz iklimi hakim olup yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik
ve yagishdir. Uzun yillar (1954 — 2015) ortalama iklim verilerine goére; toplam
yillik yagis 530,91 mm olup bunun yaklasik %50,5°1 kis, %24,3’1 ilkbahar, %23’i
sonbahar ve %2,2’si yaz aylarinda diismektedir. 2016 Yili ortalama sicaklik
18,33°C olup, en sicak ay ortalamasi 27,7°C ile Temmuz ve en soguk ay
ortalamasi 7,8°C ile Ocak ayidir. Ortalama nispi nem % 61,26 olup en yiiksek %
69,9 ile Ocak, en diisiik ise % 47 ile Temmuz ayinda gergeklesmistir. Toplam
buharlagsma 1043,28 mm olup, en diisiik aylik buharlasma 52,5 mm ile Aralik
ayinda, en yiiksek buharlagma ise 136,1 mm ile Temmuz ayinda gerc¢eklesmistir
(UTAEM, 2016).

3.1.5. Denemede Kullanilan Alet ve Makinalar
3.1.5.1. Traktor

Denemede farkli ekipmanlar igin 2 ayri traktdr kullanilmustir. Ozellikle dogrudan
ekim makinasi agir bir konstriiksiyona sahip oldugu icin daha yiiksek bir traktor
giicline ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle dogrudan ekim makinasinin kullanilmasi
sirasinda John Deere 6630 model traktor, diger toprak isleme ve tarimsal
islemlerde ise Massey Ferguson 365 model traktor kullanilmigtir. Dogrudan ekim
uygulamasi ve uygulamada kullanilan traktore iligkin gorseller Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1 Dogrudan ekimde kullanilan traktdr

Teknik Ozellikler:

Marka Model

Motor Giicii

Yakit Tank1

Dingiller Aras1 Mesafe

Genislik x Yiikseklik x Uzunluk (mm)
On Lastik Olgiileri

Arka Lastik Olgiileri

Yiksiiz Agirlik (kg)

: John Deere 6630

1136 BG

1207 It

1 2650 mm

: 2316 x 2833 x 4728

: 380/85R28

: 460/85R38

: 5165
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Denemede toprak isleme, giibreleme ve zirai miicadele islemleri sirasinda Massey
Ferguson 365 model traktor kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Tarimsal uygulamalarda kullanilan traktor

Teknik Ozellikler:

Marka Model

Motor Giicii

Yakit Tank1

Dingiller Aras1 Mesafe
Yiikseklik x Uzunluk (mm)
On Lastik Olgiileri

Arka Lastik Olgiileri

: Massey Ferguson 365 4X4
165 BG

1108 It

: 2350 mm

12550 x 3710

:13,6-24

:16,9-34
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Yiiksiiz Agirlik (kg) : 3270
3.1.5.2.  Kulakh Pulluk

Toprak islemede Tiirkiye genelinde oldugu gibi bolgemizde de yaygin olarak
kulakli pulluk kullanilmaktadir. Denemede 4 kulakli 12” pulluk kullanilmistir
(Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Kulakli pulluk

Teknik ol¢iiler
Is genisligi 1240 mm
Kulak Maksimum Yiiksekligi : 305 mm

Cat1 Yiksekligi : 520 mm
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3.1.5.3.  Diskli Tirmuk

Diskli tirmuk ikincil toprak isleme aletlerinden ydremizde en yaygin
kullanilanlardan birisidir. Denemede 28 diskli tandem diskli tirmik kullanilmigtir.
Kullanilan diskli tirmik 4 bataryadan olusmakta olup, her bataryada 7 adet disk
bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Diskli tirmik

Teknik ol¢iiler

Is genisligi : 2100 mm
Batarya sayist 14
Bataryadaki disk sayisi 7

Disk Cap1 :420 mm
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3.1.5.4.  Cekilir Tip Toprak Siirgiisii

Ekim oOncesi hem toprak tavinin kagmamasi i¢in, hemde togragi bastirarak
tohumun toprakla daha iyi temas etmesini saglamak i¢in toprak siirgiisii kullanmak
yaygin bir yaklasimdir. Bu baglamda geleneksel toprak isleme yonteminde Sekil
3.5’de gosterilen ¢cekme tip toprak siirgiisii kullanilmusgtir.

(N
T T v e
v EEN

P

Sekil 3.5 Cekilir tip toprak siirgiisii

Teknik olgiiler
Is genisligi : 2500 mm
Uzunluk 1520 mm

Yiikseklik »480 mm
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3.1.5.5. Pnomatik Ekim Makinasi

Denemede geleneksel toprak igsleme ve azaltilmig toprak isleme yontemlerinde 4
strali pnomatik ekim makinasi kullanilmistir. Ekim makinasinin sira aras1 mesafesi
70 cm’ye ayarlanmistir. Makina bodlgemizde 6zellikle pamuk ve misir ekiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.6). Denemede taban giibresi ekimle
birlikte uygulanmustir.

Sekil 3.6 Pnomatik ekim makinasi

Teknik Slgiiler
Ekici Unite Sayist 14
Sira aras1 agikligi : 700 mm

Uzunluk : 3000 mm
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3.1.5.6. Goble Diskaro

Ozellikle hasat sonras1 ya da gok otlu tarlalarda toprag: kesip pargalayarak isleyen
goble diskaro son yillarda gerek iilkemizde gerekse bdlgemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Agir biinyeli topraklarda ve ¢ok otlu tarlalarda otlar1 kesip
topraga karistirmak suretiyle zaman ve isgiicii agisindan énemli ve ideal bir toprak
isleme aletidir. Denemede 20 diskli offset merdaneli goble diskaro kullanilmistir
(Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Goble diskaro

Teknik olgiiler

Is genisligi : 2240 mm
Batarya sayis1 2
Bataryadaki disk sayist 110

Disk Cap1 :5100 mm

Disk arasi mesafe 1230 mm
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3.1.5.7.  Cizelli Rototiller

Cizelli rototiller hem topragi yirtarak hemde parcalayarak isleyen bir alettir.
Denemede kullanilan merdaneli tip gizelli rototiller birden fazla aletin yaptig1 isi
tek basina yaparak zaman, akaryakit ve isgiliclinden onemli Olgiide tasarruf
edilmesini saglarken, ayni zamanda iyi bir tohum yatagr hazirligi yapilmig
olmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Cizelli rototiller

Teknik ol¢iiler
Is genisligi 13500 mm
Cizel ayag1 sayist 14

Kuyruk mili devri : 540 rpm
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3.1.5.8. Pnomatik Dogrudan Ekim Makinasi

Dogrudan ekim makinalar1 anizli tarlalara herhangi bir toprak isleme uygulamasi
yapmaksizin ekim yapabilen 6zel ekici {initelere sahip makinalardir. Makinanin is
bagarisi tarlanin tesviyesine ve toprak ozelligine gore degisiklik gosterebilir. Ekim
Oncesi hicbir uygulama yapilmadan ekim yapabildigi i¢in zaman, akaryakit ve
isglicinden ciddi tasarruf yapilmaktadir. Edinme maliyeti normal ekim
makinalarma gore yiliksek olan bu makinalar {ilkemizde heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir (Sekil 3.9). Denemede taban giibresi ekimle birlikte
uygulanmstir.

Sekil 3.9 Pnomatik dogrudan ekim makinasi

Teknik ol¢iiler

Ekici Unite Say1si 24

Sira arasi agikligt : 700 mm (Ayarlanabilir)
Genislik : 3600 mm

Uzunluk 13160 mm
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3.1.5.9. Tarla Piilverizatorii

Pamuk tariminda gerek yabanci otlara karsi, gerekse hastalik ve zararlilara karsi
zirai miicadele uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu denemede de zirai miicadele
uygulamalarinda Sekil 3.10°da gosterilen tarla piilverizatori kullanilmigtir.

Sekil 3.10 Tarla piilverizatorii

Teknik ol¢iiler
Is genisligi :15m
[lag Tanki kapasitesi ~ : 1000 It

Tarla kolu yiiksekligi  : 1200 mm — 3000 mm
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3.1.5.10. Ara Giibre Atma Makinasi

Ekimden sonra bitkinin ihtiyag duydugu giibre sira arasmma ara giibre atma
makinasi ile uygulanmistir (Sekil 3.11). Ara giibre makinalar1 giibreyi bitkinin kok
bolgesine atarak giibrelemedeki kayiplari en aza indirmektedir.

i [WAZiMM

— ~Zimum
mozim Ly

Sekil 3.11 Ara giibre atma makinasi

Teknik olgiiler
Is genisligi : 3800 mm
Glibre ayak sayis1 :5

Agirlik : 800 kg
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3.15.11. Ara Capa Makinasi

Cikis sonrast saglikli bir kok gelisimi saglamak ve yabanci ot kontrolii yapmak
icin sira aralarina capalama uygulamasi yapmak pamuk tariminda onemli bir
islemdir. Denemede bunu saglamak igin 5°li ara ¢apa makinasi kullanilmistir

(Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Ara ¢apa makinasi

Teknik ol¢iiler

Toplam genislik : 3030 mm
Unite sayis1 :5

Is Derinligi 100 mm
Uzunluk : 1200 mm

Yikseklik : 1100 mm
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3.1.6. Denemede Kullanilan Arac¢ ve Geregler

Denemede kullanilan akaryakit, tohum, giibre, kimyasallar, sulama suyu, elektrik
ve isgiicii gibi girdilerin miktarlarin1 hesaplamak amaciyla bazi arag¢ gerecler
kullanilmistir.

3.1.6.1. Hassas Terazi

Hassas terazi tohum, giibre gibi girdiler ile hasat sonunda elde edilen verimleri
tartmak amaciyla kullanilmistir. Denemeden elde edilen verilerdeki hata paymni

azaltmak amaciylal g o6lgeginde Ol¢lim yapan hassas terazi kullanilmistir (Sekil
3.13).

Sekil 3.13 Olgiimlerde kullanilan terazi

Teknik olgiiler
Olg¢iim Kapasitesi :20.000 g

Olgiim Hassasiyeti 19
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3.1.6.2. Mezur Kab1

Mezur kabi toprak igleme ve ekim uygulamalarinda kullanilan yakit miktarim
6l¢tiim sirasinda kullanilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14 Mezur kab1

Teknik oOl¢iiler
Toplam hacim 1000 ml

Olgeklendirme 10 ml


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjQ1P2kuK7XAhXPCOwKHfkHC8sQjRwIBw&url=http://www.medikalbirlik.com/Plastik-mezur-100-ml-cizgili-olcu-kabi-bos-olcek,PR-101394.html&psig=AOvVaw0h6QiGLIg4ooja6r4ksHfH&ust=1510211932360017
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3.1.6.3.  Su Sayac

Denemede kullanilan sulama suyu miktar1 denemenin baginda bulunan su sayaci
ile kontrol edilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Su sayact

Teknik ol¢iiler
Debisi Q4 (Max.) : 20 m¥h

Anma ¢ap1 :40 mm
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3.1.6.4.  Elektrik Sayaci

Denemedeki elektrik sarfiyati, pamuk sulamasinda kullanilan motopomp
sisteminin ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Sulama suyu derinkuyu sulama
sisteminden karsilanmistir. Motopomp sisteminin tiikettigi elektrik enerjisi Sekil
3.16°de gosterilen elektrik sayaci ile 6lgiilmiistiir.

Sekil 3.16 Elektrik sayaci

Teknik olgiiler
Anma Gerilimi 1 3x220/380V
Frekans 1 40-60 Hz

Sayac Sabiti : 1000 imp/kWh,5000 imp/kWh
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3.1.6.5. Kronometre

Denemede yapilan tarimsal faaliyetlerin, insan ve makina isgiicii siirelerinin
6l¢iilmesi maksadiyla kronometre kullanilmistir (Sekil 3.17). Yapilan zaman

Ol¢timleri birim alana g¢evrilerek yapilan islemlerin siireleri hesaplanmistir.

Sekil 3.17 Kronometre

3.1.7. Kullanilan Giibre ve Ilaclar
3.1.7.1.  Taban Giibresi

Pamuk yetistiriciliginde birim alandan alman {iriin miktari1 ve kalitesini
artirabilmek i¢in bilingli bir giibreleme yapmak gereklidir. Pamuk topraktan fazla
miktarda bitki besin elementi kaldiran bir bitki degildir fakat lif ve ¢igiti ile
topraktan besin maddesi uzaklastirmaktadir. Pamuk bitkisi topraktan en fazla azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve kiikiirt kaldirir. Kalsiyum,
magnezyum ve kiikiirdiin topraklarimizda yeterli 6lglide olmasi yaninda diger
giibrelerin dolgu maddelerinde de bulunmasi bu elementlerin topraga ayrica
verilmesini gerektirmez (MEB 2012).


https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjrwLLSx67XAhXR-qQKHVdMCW8QjRwIBw&url=https://www.labor.com.tr/ISOLAB-KRONOMETRE-elektronik,PR-21916.html&psig=AOvVaw0WBeNBQueeIQqxpgoD4Ctm&ust=1510216118242604
https://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjrwLLSx67XAhXR-qQKHVdMCW8QjRwIBw&url=https://www.labor.com.tr/ISOLAB-KRONOMETRE-elektronik,PR-21916.html&psig=AOvVaw0WBeNBQueeIQqxpgoD4Ctm&ust=1510216118242604
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Denemede yapilan giibreleme uygulamalar1 toprak analiz sonuglarina gore
yapilmigtir. Analiz sonucuna gore pamuk bitkisinin ihtiya¢ duydugu azot ve fosfor
miktarlar1 hesaplanmistir. Azotun bir kismi ekimle birlikle kalan kismi ilk
sulamadan Once ara giibre makinasi ile toprak altina uygulanmistir. Fosfor ekimle
birlikte toprak altina verilmistir. Taban giibresi olarak Di Amonyum Fosfat giibresi
(DAP) kullanilmigtir. DAP giibresinin terkibinde % 18 Azot ve % 46 Fosfor

bulunmaktadir.
3.1.7.2.  Ekim Sonrasi Uygulanan Giibreler

Pamuk bitkisinin ¢ikigindan sonra yaklasik 3 — 4 yan dal olusumu gozlendikten
sonra azotun geri kalan kismi verilmektedir. Bu amagla pamuk ilk sulamasindan
o6nce Amonyum Siilfat giibresi ile azot uygulamasi yapilarak verilmek istenilen
azot miktar1 tamamlanmistir. Amonyum siilfat giibresinin terkibinde % 21 Azot

bulunmaktadir.
3.1.7.3.  Beyaz Sinek flac1

Beyazsinek pamuk bitkisinin 6z suyu ile beslenir. Bitki gelisiminidurdurur ve
bitkinin koza tutma kapasitesini diigliriir. Yogun olarakgoriildigiinde miicadele
yapilmazsa %60’a varan verim kayiplarinaneden olabilir. Miicadelesinde kiiltiirel
onlem olarak erkenci pamukgesitlerinin ekilmesi, asirt sulama ve gilibrelemeden
kagmilmasi, hasatartiklarinin  ve yabanci otlarin  imha edilmesi gereKir.
Kimyasalmiicadelesinde ise tarla kontrolleri yapilarak yaprak basina 5 ergin
veyalO larva goriildiigiinde ilaglama yapilmalidir (MEB 2012).

Bu baglamda pamuk bitkisi gelisim periyodu boyunca takip edilmis ve gerekli
gordiigli durumlarda ilaglama yapilmistir.

3.1.7.4. Kirmiza Oriimceek ilaci

Kirmizi 6riimcek pamukta genellikle kuvvetli ve taze yapraklarlabeslenir.
Yapraklarda emgi yaptiklar1 yerlerde sar1 noktalar olusur.Daha sonra zarar géren
kisimlar kizarmaya baglar ve yapraklar zamanindan Oncedokiiliir. Zararlinin
bulagsmasi tarla kenarlarindan olmaktadir. Kimyasalmiicadelesinde tim tarlaya
yayllmamigsa Sadece zararlinin oldugu alanlar ilaglanmalidir. Tarla geneline
yayilmigsa bolgelere gore degismekle birlikte Akdeniz Bolgesi igin yaprak basina
5 bireye ulagildiginda ilaglama yapilmalidir (MEB 2012).
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Denemede farkli zamanlarda olmak iizere 3 kez kirmizi oriimcek ilaglamasi

yapilmistir.
3.1.7.5.  Yaprak Biti Ilac1

Pamuk yaprak biti, yapraklarmn alt kisminda kiimelerhalinde yasar. Bitki 6z suyunu
emerek zarar verirler. Bu emgisonucu bitki gelisimini yavaslatir ve ¢ikardiklar
salgilar (sekerli maddeler)iizerinde mantar sporlarinin ¢ogalip olusumuna neden
olur. Kiiltiirelmiicadelesinde asir1 sulamadan ve azotlu giibre kullanimindan
kacinmakgerekir. Biyolojik miicadelesinde zararlinin ¢ok sayida bulunan
dogaldiismanlar1 kullanilabilir. Kimyasal miicadelesinde ise haftada biryapilacak
kontrollerle bitki basina yaprak biti sayist 25’e ulastiginda ilaglamayapilmalidir
(MEB 2012).

Pamuk bitkisinin gelisim periyodu boyunca yapilan controller sonucu 1 kez yaprak

biti ilaglamasi yapilmistir.
3.1.7.6.  Gelisim Diizenleyiciler

Pamuk tariminda, bitki fizyolojisindeistenilenamag¢ dogrultusunda degisiklik
meydana getirmek igin bazi bitki gelisimdiizenleyicilerinin (BGD) uygulanmasi
son yillarda oldukga yaygindir (MEB 2012).

Denemede pamuk boyunu control altinda tutmak amaciyla bodurlastirict etkiye
sahip gelisim dzenleyici kullanilmigtir. Bu uygulama 3 kez tekrarlanmigtir. Bunun
yani sira kozalarim % 50 - 60° dan fazlasi agtiktan sonra koza agtirici ve yaprak
dokiicii 6zellige sahip gelisim diizenleyici kullanilmigtir.

3.2. Yontem
3.2.1. Tarla Denemeleri

Deneme, Izmir Menemen Ilgesinde tesadiif bloklarinda seritvari ekim deneme
desenine uygun olarak, 4 farkli toprak isleme sistemi ile 3 tekerriirli olarak
yuritilmiistir. Bu bolgeye ait cografi bilgiler ve meteorolojik veriler temel
parametreler olarak alinmistir. Parsel genisligi 2,8 m, parsel uzunlugu 40 m olmak
tizere her parsel 112 m2 olacak sekilde deneme kurulmustur. Denemenin
yiriitiilecegi parsellerden toprak islemeden itibaren yapilan tiim islemlere ait
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veriler hasat sonrasina kadar tutulmustur. Yapilan mekanizasyon uygulamalarina
iliskin yakit tiiketimleri, giibre, tarimsal ilag tohum ve diger tiim girdilere ait
titketim miktarlar iizerinden enerji esdegerleri hesaplanarak farkli uygulamalarin

toplam enerji esdegerleri ve enerji kullanim etkinlikleri hesaplanmustir.
Caligma dort ana baglikta planlanmistir.

l. Asama: Deneme Deseninin Olusturulmasi

Il. Asama: Tarimsal Girdi Miktarlarinin Tespit Edilmesi

M. Asama: Farkli toprak isleme yontemlerinin Toplam Enerji Esdegerlerinin
Hesaplanmasi ve Karsilagtirilmasi

V. Asama: Ekonomik analiz
3.2.1.1. Deneme Deseninin Olusturulmasi

Bu asamada denemenin kurulacagi yer tespit edilerek tesadiif bloklarinda seritvari
ekim deneme desenine uygun olarak parseller olusturulmustur. Farkli toprak
isleme uygulamalar1 ve bu uygulamalarda kullanilan alet ve makinalar asagidaki
gibidir.

. GTI: Geleneksel Toprak isleme: Pulluk (4 govdeli 12”) + Tirmik (28
diskli tandem diskli tirmik) + Siirgii (¢ekme tip toprak siirgiisii)+ Ekim Makinasi
(Pamuk: 4 sirali pnomatik ekim makinasi)

. AZ1: Azaltilmis Toprak Isleme 1: Goble diskaro (20 diskli ofset)+ ekim

makinasi (Pamuk: 4 sirali pnomatik ekim makinasi)

. AZ2: Azaltlmis Toprak Isleme 2: Cizelli Rototiller (Yaklasik 40 cm
derinlikte isleme yapan ¢izel arkasina rototiller ve merdane kombinasyonu) + ekim

makinasi (Pamuk: 4 sirali pnomatik ekim makinasi)

. DE: Dogrudan ekim: Dogrudan ekim Makinas1 (Pamuk: 4 sirali dogrudan

ekim makinast)

Deneme deseni Sekil 3.18’de gosterilmistir.
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Sekil 3.18 Deneme deseni
3.2.1.2.  Uygulanan Toprak isleme Yontemleri

Denemede geleneksel toprak igleme, iki farkli azaltilmis toprak isleme ve
dogrudan ekim yontemleri uygulanmistir. Bu yontemlerde yapilan iglemler ve bu

islemlerde kullanilan alet ve makinalar Cizelge 3.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3 Uygulanan toprak isleme yontemleri ve kullanilan alet ve makinalar

Geleneksel Toprak isleme

Uygulanan islemler

Kullanmilan Alet ve makinalar

Pullukla Stirim

12” 4 Kulakli Pulluk

Ikincil Toprak Isleme (2 kez)

28 diskli tandem diskli tirmik

Topragin Bastirilmast

Toprak Siirgiisii (Cekilir Tip)

Ekim

4 sirali pndmatik ekim makinasi

Taban Giibresi Uygulamasi

4 swrali pnomatik ekim makinast (Ekimle
birlikte)

Giibreleme Uygulamasi

Ara Giibre Makinasi (Toprak Alti)

Hastalik ve Zararli {laglamasi

Tarla Piilverizatori

Azaltilmig Toprak isleme 1

Uygulanan islemler

Kullanilan Alet ve makinalar

Toprak Parcalama ve

Karigtirma

Goble Diskaro

Topragin Bastirilmasi

Toprak Siirgiisii (Cekilir Tip)

Ekim

4 siral1 pnomatik ekim makinasi

Taban Gtibresi Uygulamasi

4 swrali pnomatik ekim makinast (Ekimle
birlikte)

Giibreleme Uygulamasi

Ara Giibre Makinasi (Toprak Alti)

Hastalik ve Zararli {laglamasi

Tarla Pilverizatora

Azaltilmis Toprak isleme 2

Toprak Parcalama ve | Cizelli Rototiller (Merdaneli)
Karistirma
Ekim 4 sirali pndmatik ekim makinasi

Taban Giibresi Uygulamasi

4 sirali pnomatik ekim makinast (Ekimle
birlikte)

Giibreleme Uygulamasi

Ara Giibre Makinasi (Toprak Alti)

Hastalik ve Zararh Ilaglamasi

Tarla Pulverizatora

Dogrudan Ekim

Ekim

4 sirali dogrudan ekim makinasi

Taban Giibresi Uygulamasi

4 sirali dogrudan ekim makinast (Ekimle
birlikte)

Giibreleme Uygulamasi

Ara Giibre Makinasi (Toprak Alti)

Hastalik ve Zararh ilaglamasi

Tarla Piilverizatori
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3.2.2. Zaman Etiitleri
Zaman etiidii, is 6l¢me tekniklerinin en dnemlisidir.

Zaman etiidii, belirli kosullar altinda yapilan belli bir isin ogelerini, zamanini
vederecelerini kaydederek ve bu yolla toplanan verileri ¢oziimleyerek, o isin
tanimlananbir ¢alisma hizinda (performansta) yapilabilmesi icin gereken zamani
saptamakta kullanilan bir ig 6lgme teknigidir diye tanimlanir (Anonim 2004).

Zaman Olglimleri gercek ortamda gdzetmen tarafindan yapilir. Gozetmen
gbzlemini yaparken bir zaman O6l¢me aleti (genellikle kronometre) ile zaman
6lgme formu kullanir ve sonuglarn forma kaydeder. Zaman etiidii ile tespit edilen

zaman insan ¢alismalarina iliskindir (Kurt 1988).

Bulgularin elde edilmesinde arastirmanin amacina uygun oldugu i¢in analitik
yontemden yararlanmilmigtir. Bu yontem yardimiyla, saptanan bulgularin
degerlendirilmesi sonucunda, belli belli kabullerle genel gecerlikli olan standart
sayilar elde edilir. Ayn1 amag ile kullanilan makinalarin ve uygulanan sistemlerin
is basarilar1 karsilagtirilabilir ve egr degerler arasinda fark varsa bunlarin nedenleri
belirlenir (Yalgin 1999).

Analitik yontem ile calisabilmek icin is analizinin yapilmasi gerekmektedir. s
analizinin yapilmasinda bir iglem, arastirmanin amacina uygun olarak makro ve
mikro diizeyde is sathalarina ayrilir. Etkin ¢alisma zamani; esas zaman, yardimci

zaman ve kayirp zaman olmak tizere {i¢ kisimdan olugsmaktadir (Ugucu 1981).

Zaman Olc¢limlerinde her yontemdeki yapilan tarimsal uygulamalar, traktoriin alet
makinalar ile birlikte ¢aligmasi sirasinda deneme parsellerinin basi ve sonu dikkate
alarak yapilmistir. Zaman 6l¢timlerinde saniyenin 1/100°1 taksimatli kronometre

kullanilmagtir.
3.2.2.1.  Alet ve Makinalarin Isgiicii ve Is basarilarinin Saptanmasi

Tarim makinalar1 ic¢in tarla deneme caligmalarinda saptanan en 6nemli 6zellik,
birim zamanda yapabildikleri is miktarlaridir. Buna, makinanin is genisligi,
caligma hiz1 gibi birgcok faktor etki ettigi gibi, parselin biiyiikligii ve yapisininda
etkisi biiyiiktiir. Parsel yapsinin, biiyiiklik, sekil ve kenar oranlarina baglh c¢ok
yonlii etkiye sahip oldugu yapilan arastirmalarla belirlenmistir (Yalgin 1999).
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Bu calismada 40 m uzunlugunda, 3 m genisliginde pespese 3 parselden olusan
deneme bloklar standart parsel olarak kabul edilmistir. Boylelikle toplam blok
uzunlugu 126 m, genislik ise 3 metredir.

Isgiicii gereksinimi ve is basarilarinin hesaplanmasinda, her isleme iliskin zaman
kisimlar1 esas aliarak, Olciimlerle saptanan her zaman kismina ait degerlerin
aritmatik ortalamalarindan yararlanilmigtir. Bu degerlerin giivenilirlik smirlar
icinde olup olmadigim belirleyebilmek i¢in istatistiksel degerlendirmeler
yapilmistir. Birim alan i¢in zaman gereksinmesinin ve alan is bagarisinin

hesaplnamasinda agagidaki esitlikler kullanilmistir (Yalgin, 1999).

_n.tg
60.100
_ntw
60.100
Burada;

E : Standart parsel i¢in gerekli “esas zaman™ (h/ha),

n : Standart parselde gidis gelis ve doniis sayist,

te : Alet makinanin, standart parsel boyunu katetmesi i¢in gecen

zaman (saniye)
YD : Standart parsel i¢in gerekli “donme zamani” (h/ha),
tvo : Bir dénme i¢in zaman (saniye)dir.

Standart Parselde gidis gelis sayilari belirleyebilmek igin asagidaki esitlikten
yararlanilmigtir (Ugucu 1981).
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b
b,
Esitlikte;
n : Standart parselde gidis gelis sayisi,
b : Standart Parsel genisligi (m),
be : Alet makinanin efektif (gercek) is genisligi (m) dir.

Is basarisi, zaman kisimlarina bagli olarak “Teknik Is Basaris1”, “Tarla Is Basaris1”
ve “Tarim Is Basaris1” seklinde siiflandirilarak hesaplanir (Ugucu 1981). Bu
arastirmada kullanilan alet makinalarin is basarilari, standart parsel ele alinarak
hesaplanan esas zaman (E), yardimc1 zaman (Y) ve kaginilmasi imkansiz kayip
zaman (Ki) kisimlarinin toplanmasiyla elde edilen “Efektif Calisma Zamani”
(ECZ) esas almarak “Tarla Is Basaris1” olarak belirlenmistir.

Kagimilmasi imkansiz kayip zamani esas ve yardimci zamanlarin toplanmasiyal

elde edilen temel zamanin yiizdesi (%) olarak hesaplanmigtir (Ugucu 1981).

TZ =E+Y
; p
KI =— . TZ
100

Burada;

TZ : Temel zaman (h/ha),

E : Esas zaman (h/ha),
Y : Yardimci zaman (h/ha),
Ki : Kagmilmasi imkansiz kayip zaman (h/ha),

p : Kullanilan alet makinaya gore degisen carpim katsayisidir.
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Tarim alet makinalarmin kullanim yerlerine gore degerlendirilen ¢arpim
katsayilart bulunmaktadir. Arastirmada kullanilan alet ve makinalara ait ¢arpim
katsayilar1 Cizelge 3.4’de gortilmektedir. (Kreherand Hesselbach, 1969).

Standart Parsel icin efektif calisma zamam ise, asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmustir (Ugucu 1981).

ECZ =TZ.(1+1%) (h/ha)

Cizelge 3.4 Alet ve makinalara ait ¢arpim katsayilari

Alet Makina Carpim Katsayisi
Kulakli Pulluk 4
Cizel
Diskli Tirmik
Taban

Pnomatik ekim Makinasi

Giibre atma makinasi

Tarla Piilverizatoria

o |01 o1 (O[O |b~ O

Pnomatik dogrudan ekim makinasi

Aragtirmada kullanilan goble diskaro i¢in ¢arpim katsayisi kulakli pullugun
katsayist olan 4 olarak kabul edilmistir.

Hesaplanan efektif caligma zamani esas alinarak, kullanilan alet makinalarin

“Tarla Is Basarilar” asagidaki esitlik kullanilarak bulunmustur (Ugucu 1981).

1
F = _
ta ECZ

Burada;

Fa : Tarla is basarisi (ha/h) dir.
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3.2.2.2.  Yontemlerin Isgiicii ve Is Basarilarinin Saptanmasi

Arastirmada, uygulanan dort degisik toprak isleme yontemine iligkin isglicii
gereksinimi ve is basarilarimin belirlenmesinde, her toprak isleme yonteminde
yapilan islemlerin isgiici gereksinmeleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir
islemdeki alet ve makinalara ait hesaplanan degerler toplanarak, farkli toprak

isleme yontemleri igin iggiicii gereksinimi ve is bagarisi bulunmustur.
3.2.3. Alet ve Makinalarin Efektif Is Genisliklerinin Saptanmasi

Bu calismada isgiicii ve is basarisi hesaplamalarinda, makinalarin yapisal is
genislikleri yerine efektif is genislikleri esas alinmgtir.

Efektif is genisliginin saptanmasi icin tarlada, ¢alisma yoniine dik olarak bir
uzunluk olgiilerek baslangic ve bitim noktalar1 isaretlenmis ve asagidaki esitlik
yardimiyla efektif i genisligi hesaplanmistir (Ugucu 1981).

b= Lar-lLb

Esitlikte;
be : Alet makinanin efektif is genisligi (m)
L, : 1ki isaret aras1 mesafe (m)
Ly : Islenmemis kisma iliskin uzunluk (m)
n : Gidis gelis sayisi

3.2.4. Tarmmsal Girdi Miktarlarinin Tespit Edilmesi

Farkli toprak isleme yontemlerinin enerji verimliliginin ve kullanim etkinliginin
belirlenmesinde kullanilacak olan verilerin toplanmasi amaciyla yontemde

belirtilen sekilde deneme kurularak pamuk yetistirilmistir.

Ekim o6ncesi toprak hazirligindan baglanarak hasada kadar gecen siire igerisinde

yapilan tiim tarimsal faaliyetler, bu faaliyetlerde kullanilan yakat, zirai ilag, giibre,
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elektrik vb. girdiler 6l¢iilerek kayit altina alinmistir.

Olgiilen tiim girdi degerleri birim alana cevrilerek (I/ha), (kg/ha) birim alan

cinsinden yeni degerler hesaplanmustir.
3.24.1. Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

Tarimsal iiretimde, alet makinalarin ¢alistirilmast icin gereksinim duyulan gii¢
kaynaginin gerekli enerjiyi olusturabilmesi i¢in yakit gerekmektedir. Caligma
esnasinda tiiketilen yakit miktari, motorun tipine, yenilik derevesine, giiciine,
caligma sirasindaki yiiklenme derecesine bagli olarak degiskenlik gosterir.
Dolayisiyla caligma aninda tiiketilen yakit miktarmin saglikli - olarak
belirlenebilmesi igin Ol¢iimlerin  gercek c¢alisma kosullarinda  yapilmasi
gerekmektdir (Ugucu 1981).

Bu asamada, yakit tiiketim miktarinin belirlenmesi i¢in depo tamamlama ydntemi
uygulanmstir. Denemede uygulanan toprak isleme yonteminin gerektirdigi alet
veya makina traktore baglanarak isin baslama noktasina gelinmigtir. Traktoriin
yakit deposu girtlak kismina bir isaret ¢izgisi konulmustur. Isin tamamlanmasi
sonrasinda, eksilen yakit mezur kab ile isaret ¢izgisine kadar tamamlanarak yakat

tilketimi saptanmustir.
3.2.4.2.  Giibre Miktarlarmin Tespiti

Yapilan toprak analizi sonucunda ihtiya¢ duyulan besin elementi miktarina gore,
secilen kimyevi gilibrelerin miktarlar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamaya gore giibre
atma makinasinin norm ayar1 yapilarak birim alana atilan giibre miktar
Ol¢iilmiistiir. Yapilan norma ayarina uygun olarak giibre atilip atilmadigi control
edilmistir. Bunun ig¢in giibre haznesinde kalan giibre bosaltilarak tartilmis ve
hazneye konulan giibre miktarindan ¢ikartilmigtir. Elde edilen sonuglar kg/ha
cinsinden hesaplanmistir. Denemede tiim yoOntemlere esit miktarda giibre

uygulamasi yapilmistir.
3.2.4.3.  Kullamlan fla¢c Miktarlar

Pamuk yetistiriciliginde basariya ulagsmak i¢in yapilan kontroller 15181mnda gerekli
goriilen zirai miicadele uygulamalarini yapmak bir zorunluluktur. Bu baglamda
yapilan ilaglama uygulamalarinda tavsiye edilen dozajda hazirlanan ilag¢ ¢ozeltisi
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tiim deneme yontemleri i¢in uygulanmis ve kullanilan toplam ilagh ¢dzelti miktari
dliilmiistiir. Olgiilen ¢ozelti igindeki ilag yiizdesinden birim alana (kg/ha — I/ha)

kullanilan ilag miktarlar1 hesaplanmaistir.
3.2.4.4.  Sulama Suyu Miktarinin Tespiti

Denemedeki tiim yontemlere suya ihtiya¢ duydugu fenolojik donemlerde esit
miktarda su verilmistir. Tiim yontemler damla sulama yontemiyle sulanmistir. Her
sulamada verilen su miktarinin tespit edilmesi i¢in deneme alaninin bagina
konulan su sayact kullanilmistir. Her sulamadan 6nce saya¢ okumasi yapilmustir.
Sulama sonunda saya¢ tekrar okunarak iki okuma arasindaki su miktart

hesaplanarak verilen su miktart m® cinsinden tespit edilmistir.
3.2.4.5. Sarfedilen Elektrik Miktarmin Tespiti

Bu c¢aligmada elektrik sarfiyati, sadece sulama sisteminin ¢aligtirilmasi sirasinda
gerceklestirilmistir. Derin kuyu pompaj tesisi deneme alanindan yaklasik 350 m
mesafede bulunmaktadir. Pompaj tesisi igerisinde bulunan elektrik sayaci
ssystemgaligtirllmadan 6nce okunmus ve sulama bitiminde system kapatilarak
saya¢ degeri tekrar okunmustur. Okunan iki deger arasindaki fark hesaplanarak,

her uygulama sonucunda tiiketilen elektrik miktari tespit edilmistir.
3.24.6. Denemede Kullanilan Tohum Miktarinin Tespiti

Bu calismada 4 farkli toprak isleme yontemi belirlenmistir. Bu yontemlerde ise 2
farkli ekim makinasi ile ekimler gergeklestirilmistir. Her yontemin ekimi
oncesinde belirli miktarda tohum dnceden norm ayar1 yapilmis ekim makinasinin

tohum deposuna konulmus ekim sonunda kullanilan tohum miktarlari tartilmistir.
3.2.4.7.  Kiitlii Pamuk Verimlerinin Belirlenmesi

Pamuk hasadi bolgelere, ekim zamanina, uygulanan kiiltiirel islemlere, bitkilerin
hastalik ve zararlilardan etkilenme durumuna ve pamuktan sonra ekilecek bitkinin
ekim tarihine gore degisiklik gosterir. Hasat, Ege’de ve Antalya’da eyliil ay1
ortalarindan baglayip kasim sonu veya aralik ortalarina kadar devam eder.
Cukurova Bolgesi’nde ise agustos sonlarinda baslayip kasim basina kadar devam
eder (MEB 2012).
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Kozalarin olgunlagmast ile birlikte pamuk hasadina baglanir. Olgunlasip
hacimleriartan pamuk lifleri, kozay1 catlatarak disar1 dogru tasar. Acik kozali
pamuk tlirlerinde tamoldugu ve cenetler birbirinden ayrildiklarindan kiitlii
(cekirdekli pamuk) tamamen ortayagikar. Kapali koza tiirlerinde ise ¢enetler
birbirinden ¢ok az ayrildiklart i¢in lifler kozaigerisinde kapali kalir. Pamukta
kozalarin olgunlagmasi agagidan yukariya dogru olur. Budurumda 6nce alt sonra
da tepe dallarindaki kozalar agilir. Bu durumda pamugun toplanmasibelli bir siire
icerisinde ve birka¢ asamada yapilabilir.Pamugun hasat zamaninin tespitinde en
onemli faktor liflerin olgunlagma halidir. Tamolgunlagmadan toplanan pamuk
liflerinin sanayide kullanim degerleri diisilk olacagindanmakbul sayilmaz. Geg
hasat edilen pamuk liflerinde ise renk ve parlaklik kaybolur, lif vegekirdek
agarliklar1 azalir. Ayrica bu gibi gecikmelerde havanin yapacagi zararlar
dadikkate almak gerekir (MEB 2012).

Ulkemizde pamuk hasadi elle veya makine ile yapilir.

Bu ¢alismada pamuk yetistiriciligindeki tarimsal uygulamalar makina ile hasada
uygun sekilde yapilmistir. Soyle ki kozalarin belirli bir oranda a¢ilmasi takiben
koza actiric1 bitki gelisim diizenleyicisi uygulanarak kozalarin yiiksek oranda
acilmasi saglanmistir. Kozalarin tatamina yakini agildiktan sonra kenar siralardan
1’er sira, parsel baglarindan ve sonlarindan 10’ar metre disarida birakilarak, kalan
kisim elle hasat edilmistir. Hasat edilen pamuklar tartilarak birim alandan elde

edilen verimler hesaplanmstir.

3.25. Farkh Toprak Isleme Yéntemlerinin Toplam Enerji Esdegerlerinin
Hesaplanmasi ve Karsilastirilmasi

Caligmada enerji esdegerlerinin hesaplanabilmesi igin dncelikle pamuk tiretiminde
kullanilan girdilerin (kimyasal ilaglar, kireg, giibreler, yakat, elektrik, sulama suyu,
insan gilicii, makine gilicii) miktarlar1 bulunmustur. Girdilerin miktarlarinin
bulunmasinda Cizelge 3.5°de gosterilen enerji esdegerlerinden yararlanilmigtir.
Enerji esdegeri katsayilariin belirlenmesinde literatiirden faydalanilmigtir. Birim
girdilerin enerji esdegerleri (MJ) cinsinden hesaplanmistir. Tim girdilerin MJ
cinsinden enerji esdegerlerinin toplanmasi ile toplam girdi esdegeri hesaplanmugtir.
Pamuk iiretiminde enerji kullanim etkinligini belirleyebilmek amaci ile ¢alismada
enerji ¢iktl/girdi oran1 ve enerji verimliligi katsayilari hesaplanacak olup, bunun
icin asagidaki formiiller kullanilmistir (Mandal et al., 2002; Singh, et al., 1997):
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TEC
TEG

EO : Enerji Orani
TEC : Toplam Cikan Enerji (MJ/ha)
TEG : Toplam Giren Enerji (MJ/ha)
Diger bir enerji etkinligi Ol¢iitii olan enerji iiretkenligi degeri asagidaki esitlikle

hesaplanmustir.

__UV
" TEG

EE : Enerji Uretkenligi Degeri
[0AY : Pamuk Uretim Miktar1 (kg/ha)

TEG : Toplam Giren Enerji (MJ/ha)



57

Cizelge 3.5 Tarimsal iiretimde girdi ve ¢iktilarin enerji esdegerleri

Enerji
Girdiler Birimi esdegeri Kaynaklar
katsayisi
(MJ/birim)
Pamuk Tohumu | kg 11,8 Singh, 2002
Kimyasallar
Mantar ilaglar1 | kg 216,00 Pathak ve Binning, 1985
Bocek ilaglart | kg 101,20 Yaldiz et al., 1993
Kireg | kg 1,17 Pimental and Patzek, 2005
Insan giicii | h 2,30 Yaldiz et al., 1993
Makine giicii | h 64,8 Singh, 2002
Giibreler
Azot | kg 66,14 Shrestha, 1998
Fosfor | kg 12,44 Shrestha, 1998
Potasyum | kg 11,15 Shrestha, 1998
Ciftlik giibresi | ton 303,10 Yaldiz et al., 1993
Yakit (dizel) | It 56,31 Singh, 2002
Yag | It 42,5 Singh, 2002
Elektirik | kwh 3,60 Ozkan et al, 2004
Sulama suyu | m’ 0,63 Yaldiz et al., 1993
Cikt1
Pamuk | kg 11,8 Yilmaz ve ark. 2005

Ozgiil enerji degeri hesaplanirken asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

i TEG
OED=——
uv
Esitlikte:
OED  : Ozgiil enerji degeri, MJ/kg,

ov : Uriin verimi, kg/ha.

TEG : Toplam Giren Enerji (MJ/ha)
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Net enerji verimi degeri, liretim sonucu elde edilen {iriiniin enerji karsilig ile ayn1
iretim i¢in harcanan toplam enerji miktar1 arasindaki farkla ifade edilmektedir.
Net enerji verimi degeri hesaplanirken agagidaki esitlik kullanilmustur.

NEV=TEC-TEG

Esitlikte:
NEV : Net enerji verimi, MJ/ha
3.2.6. Maliyet Analizi

Maliyet belirlemesinde birim alan basina kullanim masraflar1 saptanmigtir. Makine
kullanim masraflarini olusturan sabit ve degisken masraflardan amortisman, faiz
masrafi, bakim onarim masraflari, personel masraflari, yakit ve yag masraflari vb.
gibi masraflar g6z oniinde bulundurularak makine maliyetleri belirlenmistir. Daha
sonra, tarla kirasi, tohum, giibre, ilag, su giderleri, sezonluk ve daimi ig¢i giderleri,

hasat giderleri devreye sokularak TL cinsinden toplam maliyetler bulunmustur.

Verim degerlerinin belirlenmesi amaciyla her parselde parsel kenarlarindan 1’er
sira ve parsel baglarindan ve sonlarindan 10’ar metre ¢ikarilarak yapilan hasattan
elde edilen kiitlii pamuk tartilip hektara verim hesaplanmistir.

Maliyet:

Maliyetlerin hesaplanmasinda birim alan bagina kullanim masraflar1 saptanmistir.
Makine kullanim masraflarini  olusturan sabit ve degisken masraflardan
amortisman, faiz masrafi, bakim onarim masraflari, personel masraflari, yakit ve
yag masraflart vb. gibi masraflar goéz oniinde bulundurularak makine maliyetleri
hesaplanmustir. Daha sonra, tarla kirasi, tohum, giibre, ilag, su giderleri, sezonluk
ve daimi is¢i giderleri, hasat giderleri devreye sokularak TL cinsinden toplam
maliyetler bulunmustur. Elde edilen verim ve maliyet hesaplari dogrultusunda
ekonomik analizleri yapilarak istatistiki acidan degerlendirilmis ve elde edilen

bulgular farkli gruplar i¢in yorumlanmugtir.
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4. BULGULAR
4.1.  Alet ve Makinalarin isgiicii ve Is Basarilar

Aragtirmada kullanilan her alet ve makinanin isgiicii degerini veren etkin ¢aligma
zamanini bulabilmek i¢in 3.2.2.1 bdliimiinde agiklandig1 gibi dlgiilen esas zaman
(E), yardime1 zaman (YD) ve kaginilmasi imkansiz kayip zaman (Ki) degerlerinin
toplamindan yararlanilmigtir. Deneme kapsaminda elde edilen degerler alinarak,
sistemlerin icerdigi alet ve makinalarin etkin ¢aligma zamani ve is basarisi
degerleri hesaplanmistir. Farkli toprak isleme ydntemlerinde kullanilan alet ve

makinalarin iggiicii degerlerinin ortalamalar1 Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi en diigiik is basarisi 0,35 ha/h ile kulakli pulluk ile
yapilan uygulamada, en yiiksek is bagaris1 da 3,16 ha/h ile tarla piilverizatoriinde
gerceklesmistir. Bu durum bize gosteriyor ki, kullanilan alet ve makinanin ig
genisligi, is basarisin1 dogrudan etkilemektedir. Bunun yan1 sira kullanilan alet ve

makinanin ¢alisma hizi da, ig basarisini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir.

Cizelge 4.1 Kullanilan alet ve makinalarin iggiicii degerleri ve is basarilari

Alet ve makinalar E YD Ki TZ | ECZ | Fta
Kulakli Pulluk 2,65 0,14 0,11 2,79 2,90| 0,35
Diskli Tirmik 0,35 0,06 0,02 0,41 0,43| 2,35
Toprak Siirgiisii 0,63 0,07 0,04 0,70, 0,74] 1,35
Pnomatik Ekim Makinasi 0,51 0,08 0,03 0,58 0,62]| 1,62
Ara Giibre Makinasi 0,50 0,06 0,03 0,56 0,59 1,69
Tarla Piilverizatorii 0,25| 0,05 0,02] 0,30 0,32 3,16
Goble Diskaro 0,58 0,06 0,03 0,65 0,67] 1,49
Cizelli Rototiller 0,32 0,06 0,00 0,06 0,07 2,45
Dogrudan Ekim Makinasi 0,50 0,08 0,03 0,58 0,62 1,62
E: Esas Zaman (h/ha) YD: Yardimci Zaman (h/ha)

Ki: Kayip Zaman (h/ha) TZ: Temel Zaman (h/ha)

ECZ: Efektif Calisma Zamani (h/ha) Fu: Is Basaris1 (ha/h)

Arastirmada 2 farkli ekim makinas1 kullanilmistir. Is basaris1 yoniinden ekim
makinalart arasinda fark g¢ikmamistir. Bunun sebebi her iki makinaninda is

genisliklerinin ve ilerleme hizlarinin ayni olmasi olarak goriilmektedir.
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4.2. Yontemlerin Isgiicii ve Is Basarilan

Denemede uygulanan farkli toprak isleme yontemlerinin isgiicli gereksinim ve is

basarilart Cizelge 4.2°de verilmistir.Cizelge 4.2 incelendiginde birm alanda

harcanan efektif calisma zamanmi (ECZ) en yiiksek geleneksel toprak isleme

yonteminde (GTI), en diisiik ise dogrudan ekim (DE) yonteminde ger¢eklesmistir.

Bunun sebebi kullanilan alet ve makinalarinin adet sayisi ve tekrar sayisinin fazla

olmasi oldugu aciktir. Geleneksel toprak islemi yonteminde bir hektar alanin

islenmesi i¢in toplamda 6,21 h zaman harcanirken, dogrudan ekim yonteminde

1,55 h zaman harcanmugtir.

Cizelge 4.2 Toprak isleme yontemlerinin i basarilart

Alet ve Makinalar E |YD| KIi | TZ |ECZ| Fa
Kulakli Pulluk 2,65( 0,14| 0,11 2,79| 2,90 0,35
Diskli Tirmik 0,35| 0,06| 0,02| 0,41| 0,43 2,35
GTi Toprak .Sﬁrgijlsii . 0,63| 0,07| 0,04| 0,70| 1,35 0,74
Pnomatik Ekim Makinasi 0,51| 0,08| 0,04| 0,59| 0,63 1,60
Ara Glibre Makinasi 0,51| 0,06 0,03| 0,57 | 0,60 1,66
Tarla Piilverizatori 0,25| 0,05| 0,01| 0,30| 0,31 3,18
Toplam 490| 0,46| 0,25| 5,36| 6,21 0,16
Goble Diskaro 0,58| 0,06| 0,03| 0,65| 0,67 1,49
Toprak Siirgiisii 0,63| 0,07| 0,04| 0,70| 1,35| 0,74
Pnomatik Ekim Makinasi 0,50| 0,07| 0,03| 0,57| 0,60 1,66
AZL Ara Giibre Makinasi 0,50| 0,06 0,03| 0,57| 0,60 1,68
Tarla Piilverizatori 0,24| 0,05| 0,01| 0,29| 0,31 3,27
Toplam 2,46 0,31| 0,14 2,77| 3,53 0,28
Cizelli Rototiller 0,32| 0,06| 0,00| 0,06 0,07 2,45
Pnomatik Ekim Makinasi 0,51| 0,08| 0,04 0,59| 0,63| 1,60
AZ2 | Ara Giibre Makinast 0,48| 0,06| 0,03| 0,54| 0,56| 1,78
Tarla Piilverizatori 0,24| 0,06| 0,02| 0,31 0,32 3,10
Toplam 1,56| 0,26| 0,08| 1,50| 1,58 0,63
Dogrudan Ekim Makinasi 0,50| 0,08| 0,03| 0,58 | 0,62 1,62
DE Ara Glibre Makinasi 0,52 0,06| 0,03| 0,58| 0,61 1,63
Tarla Pilverizatori 0,25| 0,06| 0,02| 0,31| 0,32 3,10
Toplam 1,28| 0,20| 0,08| 1,47| 1,55 0,64

E: Esas Zaman (h/ha)
Ki: Kayip Zaman (h/ha)
ECZ: Efektif Calisma Zamani (h/ha)

YD: Yardimci Zaman (h/ha)
TZ: Temel Zaman (h/ha)
Fta: Is Basaris1 (ha/h)
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Is basarilar1 acisindan ydntemleri karsilastiracak olursak, tiim yontemlerde en
disiik iggiicii gereksinimine ihtiyag duyan tarla piilverizatorli, en yiiksek is
basarisina sahiptir. Bunu 2,45 ha/h ile ¢izelli rototiller ve 2,35 ha/h ile diskli tirmik
takip etmektedir. Buna gore hesaplanan is basar1 degerlerine bakildiginda, birim
zamanda en fazla alan islenen dogrudan ekim yonteminde is bagaris1 0,64 ha/h ile
en yiiksek bulunmustur.

4.3. Tarimsal Girdi Miktarlarinin Tespit Edilmesi
4.3.1. Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

Yakit

uygulanmistir. Her bir toprak isleme yonteminde kullanilan alet ve makinalarin

tiketim miktarmin belirlenmesi i¢in depo tamamlama yoOntemi
isletilmesi sirasinda elde edilen yakit tiiketim miktarlar1 toplanarak, hangi toprak

isleme yonteminin birim alana ne kadar yakat tiikettigi hesaplanmstir.

Buna gore elde edilen veriler Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde
en yiksek yakit tiiketiminin 50.836 1/ha ile geleneksel toprak isleme yonteminde,
en diigiik yakiat tiikketiminin de 18,597 l/ha ile dogrudan ekim ydnteminde oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Toprak islemede yakit tiiketimi (It/ha)

Toprak islemede Yakit Tiiketimi It/ha
P | | Sorgo | Mainas | D | Rt | TP
GTi| 2250| 10,30 7,42 10,63 0,000 0,000 50,85
Az1| 0,000 0,000 3,42 10,66 19,11 0,000 33,19
Az2| 0,000| 0,000 0,000 10,66 0,000 14,63 25,29
DE 0,000 0,000 0,000 18,60 0,000 0,000 18,60
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4.3.2. Kullanilan Giibre Miktarlari

Caligmada uygulanan farkli toprak isleme yontemlerinde esit dozda giibre

kullanilmigtir. Kullanilan giibre miktarlar Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4 Kullanilan giibre miktarlari

. Giibreleme kg/ha
YONTEMLER
Azot Fosfor Potasyum TOPLAM
GTi 107,7 32,2 0 139,9
AZ1 107,7 32,2 0 139,9
AZ2 107,7 32,2 0 139,9
DE 107,7 32,2 0 139,9

4.3.3. Kullamlan ila¢ Miktarlar

Beyaz sinek, yaprak biti, kirnizi1 oriimcek gibi zararlilara karsi ilaglama

yapilmistir. Bunun yam sira bodurlastirici, koza agtiric1 ve yaprak dokiicii 6zellikte

bitki gelisim diizenleyici kullanilmistir. Bu dogrultuda kullanilan ilaglar yontemde

aciklandigi sekilde hesaplanarak Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Kullanilan ilag miktarlari

Zirai Miicadele It/ha

Koza
Beyaz Kirmizi Kirmizi Kirmizi
: - - - agtiric
sinek | oriimcek ilaci | 6riimcek ilaci | 6riimcek ilaci
+ |TOPLAM
yaprak + + +
. Yaprak
biti ilac. | bodurlastiric1 | bodurlastirici |bodurlastiricr |~
Dokiicii
GTi | 0,5 1,3 1,7 3,5 4,50 11,5
AZ1 10,5 1,3 1,7 3,5 4,50 115
AZ2 10,5 1,3 1,7 3,5 4,50 115
DE [0,5 1,3 1,7 3,5 4,50 115
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Sulama suyu her toprak isleme yontemi ic¢in esit miktarda uygulanmis ve

yontemde aciklandig: sekilde dlciilerek Cizelge 4.6°da verilmistir. Olgiilen sulama

suyu miktarlart m*ha cinsinden hesaplanmustir.

Cizelge 4.6 Sulama suyu miktarlari

Sulama Suyu Miktar: m’/ha
YONTEMLER
1. Sulama | 2. Sulama | 3. Sulama | 4. Sulama | TOPLAM

GTi 650 600 570 590 2410

AZ1 650 600 570 590 2410

AZ2 650 600 570 590 2410

DE 650 600 570 590 2410
4.3.5. Tiiketilen Elektrik Miktarlar:

Sulama kaynakli elektrik tiiketim miktarlari yontemde agiklandigi sekilde

Olciilmiis ve kWh/ha cinsinden hesaplanarak Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Tiiketilen elektrik miktarlari

Elektrik kWh/ha
YONTEMLER 1 5 3 "
TOPLAM
Uygulama | Uygulama | Uygulama | Uygulama
GTi 122,40 112,98 107,33 111,10 453,81
AZ1 122,40 112,08 107,33 111,10 453,81
AZ? 122,40 112,98 107,33 111,10 453,81
DE 122,40 112,98 107,33 111,10 453,81
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4.3.6. Kullanilan Tohum Miktarlar ve Kiitlii Pamuk Verimleri

Ekim sirasinda her yontem igin kullanilan tohum miktarlar tartilmig ve kg/ha
cinsinden hesaplanmistir (Cizelge 4.8). Elde edilen verim degerleri de ayn1 sekilde
Cizelge 4.8’de gosterilmektedir. Kullanilan tohum miktarlari, dogrudan ekim
yonteminde farkli bir makina kullanildigindan dolay: diger yontemlere oranla
yaklasik %10 gibi daha az gergeklesmistir.

Daha once yapilan ¢aligmalar gostermistir ki; dogrudan ekim yontemine gecis
siirecinde, ilk yillarda verimde bir miktar diisiis gozlemlenmistir. Bu diisis
ilerleyen yillarda iyilesme gostermistir. Yapilan bu c¢alismada da en diisiik verim
4514,30 kg/ha ile dogrudan ekim yonteminde Saptanmistir. En yiiksek verim
degeri ise 5764,25 kg/ha ile geleneksel toprak isleme yonteminden elde edilmistir.

Cizelge 4.8 Kullanilan tohum miktarlar ve kiitlii pamuk verimleri

Tohum kg /ha Verim kg/ha
YONTEMLER | pamuk Kiitli
TOPLAM Pamuk TOPLAM

Tohumu ..

Verimi
GTi 27,5 27,5 5.764,25 5.764,25
AZ1 27,4 27,4 4.557,10 4.557,10
AZ?2 27,5 27,5 4.721,40 4.721,40
DE 25,5 25,5 4.514,30 4.514,30

4.3.7. Farkh Toprak isleme Yéntemlerinin Toplam Enerji Esdegerlerinin
Hesaplanmasi ve Karsilastirilmasi

4.3.7.1. Yag ve Yakit Enerjisi

Tarimsal {iiretimde kullanilan baslica dogrudan enerji kaynaklar1 igerisinde;
elektrik, komiir, petrol iirlinleri, dogal gaz ve biyokiitle enerjisi vb. yer almaktadir.
Uretim agamasinda tiiketilen dogrudan enerji girdileri arasinda, yakit, yag ve

elektrik enerjisi 6nemli bir paya sahiptir.

Pamuk tiretiminde enerji analizi kapsaminda yag-yakit tiiketimi degerleri hesap ve
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Olciimler ile elde edilmistir. Hesaplamalarda yagin enerji esdegeri 42,5 MJ/1, dizel
yakit enerji esdegeri, ise 56,31 MJ/1 olarak alinmistir (Singh, 2002). Bu degerler,
benzer c¢aligmalar yapan arastiricilar tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Yontemlere gore tiiketilen yakit ve yag miktarlar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Tiiketilen yakit ve yag degerleri

.. Toplam Yakit Tiiketimi Toplam Yag Tiiketimi
YONTEMLER
(It/ha) (It/ha)
GTi 50,84 5
AZ1 33,18 3
AZ2 25,29 2,5
DE 18,60 2

Yontemlere gore tiiketilen yakit ve yag miktarlarinin birim alandaki enerji
esdegerleri Cizelge 4.10’de hesaplanmugtir.

Cizelge 4.10’da de goriildiigii gibi en yiliksek yag ve yakit enerjisi degerleri
3.075,08 MJ/ha ile Geleneksel Toprak Isleme yonteminde hesaplanmistir. Bunu
strasiyla 1.996,03 MJ/ha ile Azaltilmis Toprak Isleme 1 yontemi, 1.530,56 MJ/ha
ile Azaltilmis Toprak Isleme 2 ydntemi takip etmistir. En diisiik enerji tiiketimi
1.132,20 MJ/ha ile Dogrudan Ekim yonteminde gergeklesmistir.

Cizelge 4.10 Yontemleregore yakit ve yag enerji esdegerleri (MJ/ha)

GTi AZ1 AZ2 DE
Yag Enerjisi 21250| 127,50| 106,25 85,00
Yakiat Enerjisi 2.862,58| 1.868,53| 1.424,31 1.047,20
TOPLAM 3.075,08 | 1.996,03 | 1.530,56 1.132,20

Tiim yoOntemlerde yapilan uygulamalarda aynmi traktér kullamilmigtir. Bu da
gosteriyor ki tarimsal uygulamalarda kullanilan traktor ve alet se¢iminin tiiketilen
enerji tilketiminde O©nemi olduk¢a biiyiiktir. Dogru traktér ve alet
kombinasyonunun se¢imi ile tarimsal uygulamalarda kullanilan yakit ve yag
miktaria bagl enerji titkketiminde ciddi bir tasarruf saglanabilecegi goriilmektedir.
Ote yandan azaltilmis toprak isleme ydntemlerine ve dogrudan ekime ydnelmek
hem tarla {istii trafigi azaltacak hemde yag ve yakit enerjisi tiiketiminde biiyiik

avantaj saglayacaktir.



66

4.3.7.2.  Tohum Enerjisi

Yapilan ¢aligmada uygulama yontemlerine gore birim alana harcanan tohum
miktart belirlenmistir. Tohum miktarinin enerji karsilign 11,8 MJ/kg degeri ile

carpimi1 sonucu toplam tohum enerjisi Cizelge 4.11.’de hesaplanmistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde enerji degerlerinin birbirine oldukca yakin ¢ikmustir.
Sadece dogrudan ekim yoOntemindeki enerji degeri %10 civar1 daha diisiik
hesaplanmigtir. Bu farklilik da dogrudan ekim yontemindeki kullanilan ekim
makinasi ile diger yontemlerde kullanilan ekim makinasinin ekim normlarinda
olan farklar ve farkl1 makinalarin ekim kabiliyetlerindeki farklardan kaynaklandig:

diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.11 Tohum enerjisi degerleri (MJ/ha)

GTi AZl AZ2 DE
Tohum Miktari (kg/ha) 27,5 27,4 27,5 25,5
Tohum Enerjisi (MJ/ha) 324,50 323,32 324,50 300,90

4.3.7.3. Is Giicii Enerjisi

Tarimsal iglemlerde harcanan is giicii saati islemler i¢in ayri1 ayri olmak {izere

hesaplanmustir (Cizelge 4.12). Hesaplanan is giicii degerlerinin enerji karsilig1 olan

2,30 MJ/saat degeri ile carpilarak toplam 1is glicii enerji degerlerine

dondstiirilmistiir. Bu degerler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.12 Yontemler i¢in harcanan iggiicii (h)

GTi AZ1 AZ2 DE

Toprak isleme ve Ekim 14 6,2 45 15
Giibreleme 5 5 5 5
Sulama 15 15 15 15
Ilaclama 2,4 2,4 2,4 2,4
Capalama 2455 245,25 2454 2514
Tasima ve Pazarlama 1,2 1,2 1,2 1,2
Toplam is giicii Enerjisi 269,60 261,55 260,00 263,00
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Tarimsal uygulamalarda insan isgiiciiniin &nemi biiyiiktiir. Insan faktoriiniin
tarimsal iretim sistemlerinden tiimiiyle c¢ikmasi diigiinilemez. Ancak
mekanizasyon uygulamalarinin iiretim sisteminde daha fazla rol almasi insan
giiclinilin sisteme girigini azaltabilir. Boylelikle insan giicli farkli islemlerde daha
etkin bir sekilde kullanilabilir. Cizelge 4.13 incelendiginde ¢apalama
uygulamasimin enerji degerinin toplam isgiicii enerji degeri igerisinde en yiiksek
paya sahip oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi 6zellikle pamuk tariminda makina
yerine insan isgliciiniin daha fazla tercih edilmesidir. Tarimsal uygulamalarda
insan iggiicli yerini makinalara biraktiginda isgiicii enerji degerlerinde diisiis

saglanabilecektir.

Cizelge 4.13 Isgiicii enerji degerleri (MJ/ha)

GTI AZ1 AZ2 DE
Toprak isleme ve EKim 32,2 14,26 10,35 3,45
Giibreleme 11,5 11,5 11,5 11,5
Sulama 3,45 3,45 3,45 3,45
ilaglama 5,52 5,52 5,52 5,52
Capalama 564,65| 564,075| 564,42 578,22
Tasima ve Pazarlama 2,76 2,76 2,76 2,76
Toplam s giicii Enerjisi 620,08| 601,57| 598,00 604,90

Calismada uygulanan dort farkli toprak isleme yonteminin ve iiretim sezonu
boyunca yapilan tarimsal uygulamalarin, insan iggiicli ve alet makina isgiicii enerji
degerleri toplanarak toplam isgiicili enerji degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu
degerler istatistiki analize tabi tutulmus olup, elde edilen sonuglar Cizelge 4.14’te
verilmistir. Cizelge incelendiginde yontemler arasindaki fark % 1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Tekerriirler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Yapilan
istatistiki gruplandirmada da tiim toprak isleme yontemleri farkli grupta yer
almistir. Isgiisii enerjisi acisindan en avantajli yontem 598 MJ/ha ile azaltilmis
toprak isleme 2 yonteminde goriilmiistiir. En fazla iggiicii enerjisi harcanan yontem

ise geleneksel toprak isleme yontemi olmustur.
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Cizelge 4.14 Isgiicii enerjisi agisindan yapilan istatistiki analiz

Yéntemler Isgiicii Enerjisi Istatistiki
(KO) Gruplar

GTi 620,08 a
DE 604,90 b
AZl 601,57 C
AZ2 598, 00 d
P *%
VK 0,11
AOF, 1,31

** P degeri 0,001°den kiigiik

4.3.7.4. Kimyasal Giibre Enerjisi

Denemelerde kullanilan giibre miktarlar1 yontemler i¢in ayri ayri Olgiilmiis ve

birim alana kullanilan giibre girdi miktarlar1 hesaplanmigtir. Denemede giibreler

esit miktarda ve ayni ekipman kullanilarak yapilmistir. Yapilan toprak analizleri

sonucunda eksiklik goriilmeyen potasyum besin elenmenti uygulamasi yapilmamis

olup sadece azotlu ve fosforlu giibreler kullanilmistir. Cizelge 4.15° te kimyasal

giibre enerji degerleri verilmistir.

Cizelge 4.15 Kimyasal giibre enerjisi (MJ/ha)

GTi AZl AZ2 DE
Kullanilan
Azot Giibre Miktari 107,7 107,7 107,7 107,7
(kg/ha)
Enerji Esdegeri | 7.123,28 7.123,28| 7.123,28| 7.123,28
Kullanilan
Fosfor Gilibre Miktar1 32,2 32,2 32,2 32,2
(kg/ha)
Enerji Esdegeri 400,57 400,57 400,57 400,57
Kullanilan
Giibre Miktar1 139,9 139,9 139,9 139,9
TOPLAM (kg/ha)
Enerji Esdegeri | 7.523,85 7.523,85| 7.52385| 7.523,85
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Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal giibrelerin, tarimsal girdilerdeki pay1
oldukga fazladir. Hem maliyet agisindan hemde enerji girdisi bakimindan ihtiyaca
gore giibre kullaniminin tarimsal iiretimde karlilig1 artiracagi bilinen bir gercektir.
Bu nedenle giibre dozlarimin iyi belirlenmesi ve dogru bir yontemle uygulanmasi

biiyiikk 6nem arz etmektedir.
4.3.7.5. Kimyasal ila¢ Enerjisi

Kimyasl ila¢ enerjisi, hastalik ve zararlilarla miicadele etmek amaciyla yapilan
uygulamalarda birim alana kullanilan kimyasal ila¢ miktar1 degerleri ile kimyasal
ilag enerji esdegeri 101,2 MJ/kg degeri ¢arpimi sonucu hesaplanmistir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16 Kimyasal ila¢ miktarlar1 ve enerji degerleri

GTi AZ1 AZ2 DE
Kullanilan ila¢ Miktan
11,5 11,5 11,5 11,5
(kg/ha)
Ki 1 ilac Eneriji
lmyasa’lag tnerjt 248400| 248400 2.48400| 2.484.00
Degeri (MJ/ha)

Denemede zirai miicedele tiim yoOntemlerde ayni zamanda ve esit miktarda
uygulanmigtir. Tim yontemlerdeki kimyasal ilag enerji degeri 2.840,00 MJ/ha

olarak hesaplanmustir.
4.3.7.6.  Su (sulama) Enerjisi

Sulama enerjisi, her yontem i¢in {iretim periyodu boyunca yapilan sulamada
kullanilan toplam su miktar1 degerinin, Cizelge 3.9°da verilen sulama suyu Enerji
Degeri olan 0,63 MJ/m3 degerinin ¢arpilmasiyla hesaplanmistir. Denemede damla
sulama yontemi uygulanmis ve su sayaci ile verilen su miktarlart 6lgiilmiistiir.

Uretim periyodu boyunca verilen su miktarlar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17 Sulama suyu miktarlar1 (m*/ha)

GTi AZ1 AZ2 DE
1. Sulama 650 650 650 650
2. Sulama 600 600 600 600
3. Sulama 570 570 570 570
4. Sulama 590 590 590 590
Toplam Sulama Suyu Miktari 2.410 2.410 2.410 2.410

Sulama suyu miktarlarina gore, sulama enerjisi hesaplanarak Cizelge 4.18’de

verilmistir.

Cizelge 4.18 Sulama enerjisi (MJ/ha)

GTi AZ1 AZ2 DE
1. Sulama Enerjisi 409,5 409,5 409,5 409,5
2. Sulama Enerjisi 378 378 378 378
3. Sulama Enerjisi 359,1 359,1 359,1 359,1
4. Sulama Enerjisi 371,7 371,7 371,7 371,7
Toplam Su Enerjisi 1.518,3| 1.5183| 1.5183| 1.518,3

4.3.7.7.

Pamuk Verimi Enerjisi

Hasat verileri dogrultusunda pamuk kiitlii verimi enerjisi hesaplanmistir. Cizelge

4.19°da yontemlere gore pamuk verimlerinin tekerriirler ortalamasinin sonuglari

verilmistir. Cizelgede pamuk enerji degeri birim alana verim ile pamuk enerji

esdegeri olan 11,8 MJ/kg degerinin ¢arpilmasiyla hesaplanmistir.

Cizelge 4.19 Pamuk verimi enerjisi (MJ/ha)

GTi AZ1 AZ2 DE
Verim (kg/ha) 5.764,25 4.557,1 4.721,4 4.514,3
Enerji Degeri (MJ/ha) 68.018,15| 53.773,78| 55.712,52| 53.268,74
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4.3.8. Enerji Etkinliginin Degerlendirilmesi

[zmir Menemen Ilgesinde tesadiif bloklarinda seritvari ekim deneme desenine
uygun olarak, 4 farkli toprak isleme yontemi ile 3 tekerriirlii olarak yfiriitiilen
denemede elde edilen veriler degerlendirilmis ve pamugun iiretimi igin tiiketilen
toplam ve birim pamuk {iretim alan1 basina enerji tiikketimleri her yontem icin ayr1
ayr1 hesaplanmistir. Cizelge 4.20°de, enerji tiiketim bilesenleri toplu sekilde

Ozetlenmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde en yiiksek enerji girdisi 15.545,81 Ml/ha ile
geleneksel toprak isleme yonteminde, en diisiik enerji girdisi ise 13.564,15 MJ/ha
ile dogrudan ekim yontemin ger¢eklesmistir. Enerji ¢iktilari incelendiginde ise, en
yuksek enerji ¢iktisi, verimin en yiiksek oldugu geleneksel toprak isleme
yonteminde, en diisiikk enerji ¢iktisi da verimin en diisiik oldugu dogrudan ekim

yonteminde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.20 Pamuk tiretiminde enerji degerleri (MJ/ha)

Girdiler YONTEMLER
GTi AZ1 AZ2 DE

Tohum 324,50 323,32 324,50 300,90
Is giicii 620,08 601,57 598,00 604,90
Toprak isleme ve Ekim 32,2 14,26 10,35 3,45
Giibreleme 115 115 11,5 11,5
Sulama 3,45 3,45 3,45 3,45
Ilaglama 5,52 5,52 5,52 5,52
Capalama 564,65 564,075 564,42 578,22
Tasima ve Pazarlama 2,76 2,76 2,76 2,76
Toplam Giibre 7.523,85 7.523,85 7.523,85 | 7.523,85
Nitrojen 7.123,28 7.123,28 7.123,28 | 7.123,28
Fosfor 400,57 400,57 400,57 400,57
Potasyum -- -- -- --

Toplam Kimyasal ila(; 2.484,00 2.484,00 2.484,00 | 2.484,00
Insektisit 2.484,00 2.484,00 2.484,00 | 2.484,00
Herbisit - - -- -

Fungisit - -- -- --

Su 1518,3 1518,3 1518,3 1518,3
Yakit-Yag 3.075,08 1.996,03 1.530,56 | 1.132,20
Toplam Enerji Girdisi | 15.545,81 14.447,07 13.979,21 | 13.564,15

CIKTILAR
Toplam Enerji Ciktist | 68.018,15 | 53.773,78 | 55.712,52 | 53.268,74

Toplam enerji girdisi ve toplam enerji ¢iktis1 yoniinden elde edilen degerler

istatistiki analize tabi tutulmustur. Cizelge 4.21°de toplam enerji girdisi acisindan

yapilan istatistiki analiz sonuglar1 yeralmaktatir. Yapilan varyans analizi sonucuna

gore farkli toprak isleme yontemleri arasindaki fark % 1 seviyesinde Onemli

bulunmustur ve istatistiki gruplandirmada tiim yontemler farkli grupta yeralmstir.

Tekerriirler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.




Cizelge 4.21 Toplam enerji girdisi acisindan yapilan istatistiki analiz

73

Yéntemler Toplam Enerji Girdisi Istatistiki Gruplar
(KO)

GTi 15.545,81 a

AZl 14.447,07 b

AZ2 13.979,21 C

DE 13.564,15 d

P **

VK 0,87

AOF o, 249,15

Calismada elde edilen toplam enerji ¢iktist degerleri de ayni sekilde istatistiki

analize tabi tutulmustur. Yapilan istatistiki degerlendirmede farkli toprak isleme

uygulamalarmin yapildigi tiim yontemlerdeki ve tekerriirlerdeki fark istatistiki

acidan onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Toplam enerji ¢iktis1 agisindan yapilan istatistiki analiz

Yontemler Toplam Enerji Istatistiki Gruplar
Ciktisi(KO)

GTi 59.943,61 a

AZ1 57.501,01 a

AZ?2 59.667,10 a

DE 53.661,68 a

P OD

VK 7,86

AOF, -

Yapilan tiim istatistiksel degerlendirmeler 1s181nda,toplam enerji ¢iktisi agisindan

yontemler arasindaki farkin dnemsiz ¢ikisi, toplam enerji girdisi degeri diisiik olan

yonteme tesvik etmektedir. Diger bir deyisle azaltilmis toprak isleme ve dogrudan

ekim yontemlerinin tercih edilmesi, daha diisiik enerji girdisi kullanmak suretiyle

daha verimli ve ekonomik bir iiretim yapmanin yolunu agmaktadir sonucuna

varabiliriz.
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Cizelge 4.23’te girdilerin toplam enerji girdisi i¢indeki oranlar verilmistir. Cizelge

incelendiginde en yliksek enerji girdi oraninin kimyasal giibreden kaynakli oldugu

goriilmektedir. Bunu sirasiyla yakit-yag, kimyasal ilag ve sulama takip etmektedir.

Buradan yola ¢ikarak tarimsal iiretimde giibre, akaryakit ve kimyasal ilag

kullanirmimin ne kadar 6nemli oldugunu soyleyebiliriz. Bu girdilerdeki optimal

diizeylerin dogru tespit edilmesi ve dogru bir dozda kullanilmasi, gereksiz yada

fazla giibre ve ila¢ kullaniminin Oniine gegilmesi tarimda dah etkin bir enerji

kullanimini saglayabilecektir.

Cizelge 4.23 Enerji girdilerinin toplam enerji girdisine orani

GTi AZ1 AZ2 DE
Tohum 2,09% 2,24% 2,32% | 2,22%
Is giicii 3,99% 4,16% 4,28% | 4,46%
Toprak isleme ve Ekim 0,21% 0,10% 0,07% 0,03%
Gilibreleme 0,07% 0,08% 0,08% | 0,08%
Sulama 0,02% 0,02% 0,02%| 0,03%
Ilaglama 0,04% 0,04% 0,04% | 0,04%
Capalama 3,63% 3,90% 4,04%| 4,26%
Tasima ve Pazarlama 0,02% 0,02% 0,02%| 0,02%
Toplam Giibre 48,40% 52,08% 53,82% | 55,47%
Nitrojen 45,82% 49,31% 50,96% | 52,52%
Fosfor 2,58% 2,77% 2,87%| 2,95%
Potasyum
Toplam Kimyasal fla¢ 15,98% 17,19% 17,77% | 18,31%
Insektisit 15,98% 17,19% 17,77% | 18,31%
Herbisit
Fungisit
Su 9,77% 10,51% 10,86% | 11,19%
Yakit-Yag 19,78% 13,82% 10,95% | 8,35%
Toplam Enerji
Girdisi 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Bu deneme kapsaminda yapilan tarimsal uygulamalarda kullanilan giibre ve ilag

miktarlar1 kontrolli ve analize dayali olarak yapilmistir. Ancak bdolgede
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ciftcileringiibre ve ila¢ kullanim aligkanliklarindan yola ¢ikarak ¢ok daha fazla
giibre ve ilag kullandigini sdyleyebiliriz. Bu durum da ¢ok daha yiiksek bir toplam
enerji girdisi ile tiretim gergeklestirildigi gercegini ortaya koymaktadir. Yapilan
bilimsel arastirmalarin sonuglarinin ¢ift¢i tabanina yayilmasi, ciftgilerin daha
kontrollii ve analize dayali uygulamalar yapmasi tarimda gereksiz ve fazla enerji
kullaniminin 6niine gececegi gibi, hem ¢evresel etki hem de ekonomik agidan

daha karl1 bir tiretim yapilmasini saglayabilecektir.

Cizelge 4.24’te hesaplanan enerji etkinlik gostergeleri topluca verilmistir.
Yiritilen deneme sonunda en yiiksek enerji oran1 4,38 ile geleneksel toprak
isleme yonteminde, sonra sirasiyla 3,99 ile azaltilmig toprak isleme 2, 3,93 ile
dogrudan ekim yonteminde gergeklesmistir. En diistik enerji orami ise 3,72 ile
azaltilmis toprak isleme 1 ydnteminde hesaplanmistir. Ozgiil enerji degerlerinde
ise en yiksek deger 3,17 MJ/kg ile azaltilmis toprak isleme 1 yoOnteminde
hesaplanmustir. Net enerji verimi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net
enerji verimi 52.472,34 MJ ile geleneksel toprak isleme yonteminde, sonra
sirasiyla 41.733,31 M1J, 39.704,59 M1J ve 39.326,71 ile azaltilmig toprak isleme 2,
dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme 1 yontemlerinde gergeklesmistir.

Cizelge 4.24 Pamuk Uretiminde Enerji Etkinlik Gostergeleri Enerji Etkinlik

Gostergeleri
YONTEMLER
GTi AZ1 AZ?2 DE
Enerji oranm 4,38 3,72 3,99 3,93
Ozgiil Enerji Degeri
(MJ/kg) 2,70 3,17 2,96 3,00
Enerji Uretkenligi
degeri (ke/MJ) 0,37 0,32 0,34 0,33
?'&S)E”erj' Verimi 52.472,34 | 39.326,71 | 41.73331 | 39.704,59

Enerji orami yiiksek olan toprak isleme yontemlerinde daha etkin bir iiriin

yetigtirme modeli uygulandigi sdylenebilir.

Enerji etkinliginin 6nemli gostergelerinden birisi olan 6zgiil enerji degeri ile birim
iriinin ne kadar girdi enerjisi harcanarak {iretildigi degerlendirilmektedir.
Geleneksel toprak isleme yonteminde ayni iiretim miktarini elde edebilmek igin
oransal olarak daha az enerji harcandigini sdyleyebiliriz.
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Enerji iiretkenligi degeri yardimiyla, {iretime giren enerjinin birim miktar1 ile ne
kadar iriin elde edildigi belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle, enerji tiretkenligi
degerleriyle, enerjinin friine doniisme siireci hakkinda net kiyas diizlemi
olusturulabilmektedir.Bu calisma kapsaminda farkli yontemler igerisinden en az
enerji tikketimiyle en fazla iiretimin gerceklestirildigikonunun referans alinmasiyla,
diger konularin tiretim etkinlikleri hakkinda fikir sahibi olunabilir.

4.3.9. Maliyet Analizi

Maliyet belirlemesinde birim alan bagina kullanim masraflar1 saptanmistir. Makine
kullanim masraflarini olusturan sabit ve degisken masraflardan amortisman, faiz
masrafi, bakim onarim masraflari, personel masraflari, yakit ve yag masraflar1 vb.
gibi masraflar gbz oniinde bulundurularak makine maliyetleri belirlenmistir. Daha
sonra, tarla kirasi, tohum, giibre, ilag, su giderleri, sezonluk ve daimi ig¢i giderleri,
hasat giderleri devreye sokularak TL cinsinden toplam maliyetler bulunmustur.

Verim degerlerinin belirlenmesi amaciyla her parselde parsel kenarlarindan 1’er
sira ve parsel baslarindan ve sonlarindan 10’ar metre ¢ikarilarak yapilan hasattan
elde edilen kiitlii pamuk tartilip hektara verim hesaplanmistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25 Yontemleregore kiitlii pamuk verim durumu

. ORTALAMA
YONTEMLER TEKERRUR ‘(’g};g)l VERIM
(kg/ha)
1 5.802,50
GTi 2 6.118,90 5.764,26
3 5.371,40
1 4.957,10
AZ1 2 4.642,80 4.557,10
3 4.071,40
1 4.912,50
AZ2 2 4.457,10 4.721,40
3 4.794,60
1 4.428,60
DE 2 4.885,70 4.514,30
3 4.228,60
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Elde edilen verim degerleri agisindanyapilan istatistiki analiz sonuglarina goére

yontemler ve tekerriirler arasindaki fark onemsiz bulunmustur. Verim degerleri

acisindan yapilan istatistiki analiz sonuclar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26 Verim yoniinden yapilan istatistiki analiz

Yontemler VERIM Istatistiki Gruplar
(KO)

GTi 5.079,97 a

AZl 4.872,97 a

AZ?2 5.056,53 a

DE 4.547,60 a

P OD

VK 7,86

AOF o0 -

Maliyet:

Yapilan maliyet hesaplamalarisonucunda;

Geleneksel toprak isleme (GTI) yonteminde, pamuk verimi 5.764,26
Kg/ha olarak ger¢eklesmistir. Toplam tiretim masraflar1 16.602,50 TL/ha
olarak hesaplanmig, 1 Kg kiitlii pamuk maliyeti ise 2,88 TL olarak

belirlenmistir.

Azaltilmis toprak isleme 1 (AZ1) yonteminde, pamuk verimi 4.557,10
Kg/ha olarak ger¢eklesmistir. Toplam iiretim masraflar1 16.312,10 TL/ha
olarak hesaplanmis, 1 Kg kiitli pamuk maliyeti ise 3,58 TL olarak

belirlenmistir.

Azaltilmig toprak isleme 2 (AZ2) yonteminde, pamuk verimi 4.721,40
Kg/ha olarak gergeklesmistir. Toplam iiretim masraflar1 16.245,60 TL/ha
olarak hesaplanmis, 1 Kg kiitlii pamuk maliyeti ise 3,44 TL olarak

belirlenmistir.

Dogrudan ekim (DE) yonteminde, pamuk verimi 4.514,30 Kg/ha olarak
gerceklesmistir. Toplam {iretim masraflart 16.116,90 TL/ha olarak
hesaplanmis, 1 Kg kiitlii pamuk maliyeti ise 3,57 TL olarak belirlenmistir.
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Toplam iiretim masrafi olarak en az (DE) yonteminde gerceklesmesine ragmen,
verimin diigsiik olmasi dolayisiyla birim maliyet yiiksek bulunmustur. En diisiik
birim maliyet, verimin en yiiksek oldugu (GTI) yénteminde gerceklesmistir.

Tarmmsal uygulamalarda insan isgiiciinin onemi biiyiiktiir. Insan faktdriiniin
tarimsal  dretim sistemlerinden tiimiiyle ¢ikmasi disiiniilemez. Ancak
mekanizasyon uygulamalarinin iiretim sisteminde daha fazla rol almasi insan
giiciiniin sisteme girigini azaltabilir. Boylelikle insan giicii farkli islemlerde daha
etkin bir sekilde kullanilabilir.

Caligmada tiim yontem ve tekerriirlerde esit dozda giibre uygulamasi yapilmistir.
Giibre kaynakli enerji degeri tiim yontemlerde 7.523,85 MJ/ha hesaplanmistir.
Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal giibrelerin, tarimsal girdilerdeki pay1
oldukga fazladir. Hem maliyet agisindan hemde enerji girdisi bakimindan ihtiyaca
gore giibre kullaniminin tarimsal tiretimde karlilig1 artiracagi bilinen bir gercektir.
Bu nedenle giibre dozlarmin iyi belirlenmesi ve dogru bir yontemle uygulanmasi

biiyiik 6nem arz etmektedir.

Denemede zirai miicedele tiim yoOntemlerde ayni zamanda ve esit miktarda
uygulanmustir. Tim yontemlerdeki kimyasal ila¢ enerji degeri 2.840,00 MJ/ha
olarak hesaplanmistir.

Caligmada en yiiksek enerji girdisi 15.545,81 MJ/ha ile geleneksel toprak igleme
yonteminde, en disik enerji girdisi ise 13.564,15 MJ/ha ile dogrudan ekim
yonteminde gerceklesmistir. Enerji ¢iktilart incelendiginde ise en yiiksek enerji
ciktis1 verimin en yiiksek oldugu geleneksel toprak isleme yonteminde, en diisiik
enerji c¢iktist da, verimin en diisik oldugu dogrudan ekim yoOnteminde
gerceklesmistir.

Yiiriitilen deneme sonunda en yiiksek enerji orani 4,38 ile geleneksel toprak
isleme yonteminde, sonra sirasiyla 3,99 ile azaltilmis toprak isleme 2, 3,93 ile
dogrudan ekim yonteminde gergeklesmistir. En diistik enerji oram ise 3,72 ile
azaltilmig toprak isleme 1 ydnteminde hesaplanmistir. Ozgiil enerji degerlerinde
ise en yiksek deger 3,17 MJ/kg ile azaltilmis toprak isleme 1 yonteminde
hesaplanmigtir. Net enerji verimi bakimindan degerlendirildiginde en yiiksek net
enerji verimi 52.472,34 MJ ile geleneksel toprak isleme yonteminde, sonra
sirasiyla 41.733,31 M1J, 39.704,59 MJ ve 39.326,71 ile azaltilmis toprak isleme 2,
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dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme 1 yontemlerinde gergeklesmistir.Enerji
orani yliksek olan toprak isleme yontemlerinde daha etkin bir iiriin yetistirme
modeli uygulandig1 soylenebilir.

Enerji etkinliginin 6nemli gostergelerinden birisi olan 6zgiil enerji degeri ile birim
iriiniin ne kadar girdi enerjisi harcanarak {retildigi degerlendirilmektedir.
Geleneksel toprak isleme yonteminde ayni iiretim miktarini elde edebilmek igin

oransal olarak daha az enerji harcandigini sdyleyebiliriz.

Enerji tiretkenligi degeri yardimiyla, tiretime giren enerjinin birim miktari ile ne
kadar iriin elde edildigi belirlenmektedir. Diger bir ifadeyle, enerji tiretkenligi
degerleriyle, enerjinin {riine doniisme siireci hakkinda net kiyas diizlemi
olusturulabilmektedir. Bu caligma kapsaminda farkli yontemler igerisinden en az
enerji tiketimiyle en fazla ftretimin gergeklestirildigi yontemin referans

alinmasiyla, diger yontemlerin iiretim etkinlikleri hakkinda fikir sahibi olunabilir.

Yapilan maliyet hesaplar1 dogrultusunda; Geleneksel toprak isleme (GTI)
yonteminde, pamuk verimi 5.764,26 Kg/ha olarak gerceklesmistir. Toplam tiretim
masraflart 16.602,50 TL/ha olarak hesaplanmis, 1 Kg kiitlii pamuk maliyeti ise
2,88 TL olarak belirlenmistir. Azaltilmig toprak isleme 1 (AZ1) yonteminde, 1 Kg
kiitlii pamuk maliyeti ise 3,58 TL, azaltilmis toprak isleme 2 (AZ2) yonteminde, 1
Kg kiitlii pamuk maliyeti ise 3,44 TL, dogrudan ekim (DE) yonteminde, ise 1 Kg
kiitlii pamuk maliyeti ise 3,57 TL olarak belirlenmistir.

Toplam {iiretim masrafi olarak en az (DE) yonteminde gerceklesmesine ragmen,
verimin diisiik olmas1 dolayisiyla birim maliyet yiiksek bulunmustur. En diisiik
birim maliyet, verimin en yiiksek oldugu (GTI) yénteminde gergeklesmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu g¢aligma gostermistir ki enerji etkinliginin artirilmasi i¢in 6ncelikle
tarimsal tretimde kullanilan girdi miktarlarinin azaltilmast ve mekanizasyon
uygulamalarmin  tarimsal {iretimdeki paymin artirilmas1  biliyik Onem
arzetmektedir.

Yapilan enerji analizinde en yiiksek enerji girdi oraninin kimyasal giibreden
kaynakli oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla yakit-yag, kimyasal ila¢ ve sulama
takip etmektedir. Buradan yola ¢ikarak tarimsal iiretimde giibre, akaryakit ve
kimyasal ila¢ kullaniminin ne kadar onemli oldugunu sdyleyebiliriz. Bu
girdilerdeki optimal diizeylerin dogru tespit edilmesi ve dogru bir dozda
kullanilmasi, gereksiz yada fazla giibre ve ila¢ kullaniminin Oniine gecilmesi
tarimda dah etkin bir enerji kullanimin1 saglayabilecektir.

Tarimda kullanilan suyun toplam enerji girdisinde pay1 oldukca biiyiiktiir. Yaygin
olarak kullanilan salma sulama y6ntemleri yerine damla ya da yagmurlama sulama
hem sulama suyunda ciddi bir su tasarrufu saglayacag: gibi ayn1 zamanda enerji

girdi degerlerinde suyun oransal agirligin1 da azaltacaktir.

Enerji kullanim etkinlinde 6nemli olan bir diger unsur da elde edilen {iriin verim
degerleridir. Verimi artiracak uygulamalarin tercih edilmesi enerji verimliligini
artiracaktir. Koruyucu toprak igleme ve dogrudan ekim yontemlerinde bu sistemin
avantajlarinin ortaya ¢ikmasinin birkag yil siirebilecegi bilinen bir gercektir. Bu
nedenle c¢alisma sonuglarinda ortaya c¢ikan maliyet ve verim degerlerindeki
dezavantaj ilerleyen yillarda avantaja doniiserek daha yiiksek verim ve daha diigiik
maliyet degerleri ile enerji etkinligi daha yiiksek iiretim modeli gelistirmek

mumkiin olabilecektir.

Ote yandan calismada elde edilen sonuglara gore; dogrudan ekim ydnteminde
basartya ulagilmasini saglayan en 6nemli etkenlerden bir tanesi de yabanci otlarla
etkin bir miicadelenin saglanmasidir. Pamuk tariminda, hem geleneksel toprak
isleme yonteminde, hem de diger toprak isleme yontemlerinde ¢apalama kaynakli
insan isgiicli gereksinimi énemli bir yer tutmaktadir. Yabanci ot kontroliiniin tam
manasiyla yapilamamasi insan isgiicii gereksinimini artirmakta, bu da verimliligi

diisiirmektedir.
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Ozellikle dogrudan ekim ydnteminde, yabanci ot kontroliiniin diizgiin yapilmadig
durumlarda daha fazla insan isgiicii kullanilmakta ve daha yiiksek enerji girdisine
sebep olmaktadir.

Sonug olarak; gerekli tarimsal islemlerin dogru sekilde ve dogru zamanda
yapildig1 takdirde, dogrudan ekim ve azaltilmis toprak isleme yoOntemlerinin
rahatlikla uygulanabilecegini sdyleyebiliriz.

Bugiine kadar yapilan ¢aligmalarda elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak, pamuk
tariminda, toprak islemede dogru ekipman se¢iminin yapilmasi, ekim Oncesinden
baslanarak yapilan yabanci ot miicadelesinin zamaninda yapilmasi ve toprak
analizi ile optimum giibre dozlarinin belirlenerek fazla giibre kullaniminin 6niine
gecilmesi suretiyle, hem calismanin yiriitiildiigii Menemen bdlgesinde, hem de
iilkemizdeki diger pamuk alanlarinda daha karli bir {iretim yapmak miimkiindiir.
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