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Bu caligmada, farkli uygulayicilar ile sivi ahir giibresi uygulamasinin, amonyak azotu kaybi,
misir verimi ve verim parametreleri iizerine etkileri ortaya konulmustur. Ayrica ¢alisma
kombinasyonlarina ait ¢eki kuvveti ve yakit tiiketimi degerleri de Olgiilerek uygun c¢alisma
kombinasyonlar1 belirlenmistir. Denemelerde prototip bir sivi giibre enjeksiyon makinesi kullanilmustir.
Test bitkisi olarak Bora hibrit at disi misir ¢esidi yetistirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak tertip edilmis ve 2 yil siireyle (2007 ve 2008) tarla denemesi olarak
yiiriitiilmiistiir. Bu amagla denemeler, sivi ahir giibresi dagitma makinesine ait {i¢ farkli ayak tipi
(kazayagi-I, kazayagi-11 ve dar uglu) ve ti¢ fakli enjeksiyon derinligi (5, 12.5 ve 20 cm) kombinasyonlari
ile kontrol ve mineral giibre parsellerinden olugmaktadir.

Bu calismayla sivi ahir giibresinin topraga enjeksiyon seklinde uygulanmasi yapilmig ve
uygulamalardan meydana gelen azot kayiplar1 %4.7 - 11.9 arasinda degisim gosterirken, amonyak azotu
kaybini etkileyen 6nemli unsurlardan olan risk faktorii (F;) 10 - 41.5 mm arasinda ve risk faktoriine bagh
olarak hesaplanan giibre buharlagma indeksi (I,) de %10...83 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
S1vi ahir giibresi dagitma makinesine ait ¢eki kuvveti gereksinimi bir ayak icin 146.94 - 397.61 daN ve
yakit tiiketimi ise 3.00 - 6.32 1 h™" arasinda degismistir.

Arastirmada iki yilin ortalamas: olarak en yiiksek tane verimi 15310 kg ha™ ile kazayagi-I ayak
tipiyle ve 20 cm enjeksiyon derinligi olan siv1 ahir giibresi uygulamasindan elde edilmistir.

Heniiz iilkemizde yeterince kullanim alani bulunmayan sivi ahir giibresi dagitma makinelerinin,
kazayagi-1 ayak tipiyle ve 12.5 cm ve daha biiyiik enjeksiyon derinliklerinde (A;D, ve A D;) basariyla
kullanilabilecegi saptanmis ve sivi ahir giibresinden faydalanma kosullart ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Amonyak azotu kaybi, ¢eki kuvveti, giibre buharlagsma indeksi, misir verimi, risk
faktorii, sivi ahir giibresi, yakit tiiketimi
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In this study, the effects of manure application on ammonia losses, maize yield and yield
parameters with different applicator were determined. In addition, the work combination of fuel
consumption and the draft force values were determined by measuring the appropriate combinations
of work. Prototype liquid manure injection machinery was used in the experiments. The Bora hybrid
maize variety was used as a crop material on experiments. The experiment was established according to
randomized plot design with three replications on 2007 and 2008 in the field. The experiments was
composed the plots where the liquid manure was injected to three different depths with three different
liquid manure injection tools (sweep type-I, sweep type-II and narrow point) , chemical fertilized plots
and the control plots.

In this study, the liquid manure was injected to the soil by different methods and the ammonia
losses were ranged between 4.7% and 11.9% depending on methods. The risk factor that mainly affects
ammonia losses (F,) was ranged between 10mm and 41.5mm. The manure liquid exposure index that is
calculated depending on risk factor (I,,) was changed between 10% and 83%. The draft force requirement
of liquid manure injection machine was determined between 146.94 daN and 397.61 daN for per injection
tools. The fuel consumption of the machine was determined between 3.00 and 6.32 1 ha™".

The average maximum grain yield by two years was obtained with 15310 kg ha from the plots
where liquid manure was injected with sweep type - I to 20 cm depth.

It was found that the liquid manure injection machinery not common in Turkey can be used
successfully with sweep type-I and 12.5 cm - 20 cm injection depths (A;D, and A;D;). The utilizing
conditions of liquid manure were brought up with this study.

Keywords: ammonia losses, draft force, fuel consumption, liquid manure, maize yield, manure exposure
index, risk factor
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilin ortalarinda diinyanin karsi karsiya kaldigi en 6nemli sorun,
artan diinya niifusu karsisinda insanlara yeterli miktarda ucuz gida saglanamamasi idi.
Bu sorunu ¢6zmek iizere tarim politikalari, bitkisel {iretimde birim alandan daha fazla
verimin elde edilmesi ve bunun icin yiiksek verimli ¢esitlerle mono kiiltiir tiretim ve su
basta olmak iizere girdi kullaniminin yogunlagsmasi hedeflenmistir. Bu girdiler arasinda
biiylik bir paya sahip olan giibreleme, gecmiste oldugu gibi gelecekte de tarimin en
onemli girdilerinden olacaktir. Mevcut durum dikkate alindiginda birim alandan verim
artis1 ancak giibrelemeyle saglanabilmektedir. Ancak gilibreleme genellikle tek yonli
olarak kimyasal giibrelerle yapilmaktadir. Yogun olarak yapilan kimyasal giibrelemenin
iirlin artis1 veya verim acisindan avantajlari olmasma ragmen, toprak ve cevre
bakimindan da ciddi manada dezavantajlart bulunmaktadir.

Ulkemizde 1970’li yillardan giiniimiize kadar yogun olarak yapilan tek yonlii
kimyasal giibreleme sonucu topraklarimiz organik madde agisindan oldukga
fakirlesmistir (<%1). Ayrica bir ¢aligmaya gore topraklarimizin yaklasik 1.5 milyon
hektarinda (Ding ve ark., 1993), baska bir c¢alismaya gore 2-2.5 milyon hektarinda
(Munsuz ve ark., 2001) tuzluluk problemi bulundugu ifade edilmektedir. Orta Anadolu
Bolgesinde topraklarin organik madde igerikleri %2’nin hatta %1’in altina diigsmustiir
(Seker ve Karakaplan, 1999; Gezgin ve ark., 2002). Kimyasal giibreler bitkilere sadece
besin maddeleri ihtiyacin1 karsilamak icin verilirken, ahir giibresinin diger bir yarar1 da
topragin fiziksel yapisini tyilestirerek verimliligin devamini saglamaktir. Ahir giibresi;
topragin su tutma kapasitesini arttirmast, suyun toprak ylizeyinde bagimsizca akmasina,
buharlagmasina engel olmasi, zerreleri birbirine yapistirarak topragin su ve riizgar
erozyonuna dayanmasina katkida bulunmasi, topragin kolay tava gelmesini saglamasi,
islenmesini kolaylastirmasi ve toprak 1sisini bitki gelismesine uygun duruma getirmesi
gibi topragin niteliklerine olumlu etkilerde bulunur. Topraga uygulanan ticari azotlu
giibreler (bilhassa amonyum nitrat giibresi) sulama ve yagis sular1 ile kolayca
yikanmaktadir. Buna karsilik ahir giibresi ise, organik artiklardan olustugundan,
bitkininin ihtiyag¢ duydugu biitiin elementleri (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve mikro elementler) icermekte olup, 6zellikle en 6énemli bitki besini olan
azotun siirekli kaynagini olugturmaktadir. Ahir giibresi ahir ve ¢iftlik avlularinda biriken
hayvan diskilar1 (kat1 ve siv1) ile yataklik saman ve ot kalintilarinin karisimindan olusur.

Hayvan yeminde bulunan bitki besin maddelerinin yarisindan fazlasi digki ile giibreye



gecmesinden bu giibreler igerdikleri besin maddeleri bakimindan bitki i¢in zengin bir
besin kaynagi olup tarimsal degeri oldukga yiiksektir (Balsari ve ark. 2002).

Azotun bitkiler i¢in biiylik bir 6nem tasidig1 bilinmektedir. Azot, bitki gelisimi
ve lrlin verimi igin vazgecilmez bir bitki besin kaynagidir. Azot kontrolii ¢ok zor olan
bir elementtir. Topraga uygulandiginda buharlasma veya yikanma gibi yollarla
kaybolabilmektedir. Temel azot kayip yollarindan birisi azotun N,O, NH3 ve N, gibi
gaz emisyonlart seklinde atmosfere ugmasidir. Ozellikle sivi  ahir  giibresi
uygulamalarinda yogun olarak karsilasilan amonyak azotunun buharlasarak atmosfere
karismasidir. Sivi ahir gilibresi uygulamalarinda uygulanan azotun yaklagik %46’s1
buharlagarak atmosfere karigmaktadir (Phillips ve Pain 1998; Meisinger ve Jokela
2000). Bu sebeple pek cok arastirma sivi ahir gilibresi uygulamasinda amonyak kaybini
azaltmak tizerinde yogunlagsmaktadir (Meisinger ve Jokela 2000). Uygun makine ve
uygulama teknigi kullanilarak sivi ahir giibresi uygulamasindan meydana gelen kotii
koku ve amonyak emisyonu yaklasik %95 oraninda azaltilabilmektedir (Phillips ve ark.,
1988; Warner ve ark., 1991).

Cevresel boyutta diisiiniildiiglinde ahir giibreleri uygulamasinda atmosfere
salinan N,O miktar1 ciddi boyutlara ulasmaktadir. Ozellikle s1v1 ahir giibresinin topraga
uygulanmasiyla atmosfere salman N,O emisyonunun daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Paul ve ark., 1993). Bir sera gazi olan N,O’nun atmosferdeki miktari
artmasi kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Aciga ¢ikan N,O gazi atmosferde 100-175
yil kadar kalabilmektedir (Anonymous, 2001). Yeryiiziindeki toplam N,O saliniminin
yillik 30 milyon tonu buldugu sanilmaktadir. Topraklara uygulanan hem kimyasal hem
de organik giibrelerden yikanma, gaz seklinde buharlagsma vb. yollarla ortaya ¢ikan azot
kayiplar1 ciddi bir tarimsal sorun olmakla beraber kiiresel 1sinmaya katkida bulunarak
cevresel bir boyut kazanmaktadir. IPCC 2001 (Entegre Cevre Koruma ve Kontrol
Orgiitii) raporuna gore, kiiresel 1stnmaya fosil yakit kullanimi ve ¢imento iiretimi %66,
tarimsal faaliyetler %20 ve arazi kullammindaki degisiklikler %14 gibi bir katki
saglamaktadir. Yani tarimin kiiresel 1sinmaya dogrudan ve dolayli etkisi %34 gibi
oldukca yiiksek bir orandadir. FAO’nun verilerine gore 4 milyon tona yakin N,O, gerek
kimyasal giibrelerle ve gerekse hayvansal giibrelerle giibrelenen tarim topraklarindan
atmosfere salinmaktadir.

Son yillarda fosil yakitlarin fiyat artisina bagli olarak kimyasal giibre maliyetleri
de artmistir. Ayrica azotlu giibrelerin bahsedilen g¢evresel ve ekonomik etkilerinden

dolayi, bitki besleme agisindan azot etkiliginin ve verim artig1 i¢in alternatif giibreler



(kat1 ve s1v1 ahir gilibresi, kompost giibreler, yesil giibreler v.s.) kullanilabilir (Eghball
2002; Fageria and Baligar 2005). Bilindigi gibi, iilkemizde 2008 yili sayimina gore,
10.859.942 adet biiyiik bas hayvan tespit edilmistir (Anonim 2010). Biiyiikbas
hayvanlarm giinlik giibre verimi 0,05 m*/BHB-giin olarak diisiiniildiigiinde tilkemizde
giinliik yaklastk 550.000 m’ giibre potansiyeli bulunmaktadir. Bu deger
kiigiimsenmeyecek bir miktardir. Tarimsal {iretimde girdi bazinda giibreleme ¢ok biiyiik
bir paya sahiptir. Toplam kimyasal giibre kullanimimiz 2008 verilerine gére 7.5 milyon
tondur (Anonim, 2010). Bu oranin yaklasik 2-2.5 ton’u ithal edilmektedir. Kullanilan
kimyasal giibrenin {ilke ekonomisine maliyeti yillik yaklagik 2.5 milyar $’dir.
Ulkemizde sadece biiyiikbas hayvanlardan elde edilen giibrenin tarimda kullanilmas:
durumunda, kimyasal giibre talebinin yaklasik %65°1ik bir kisminin karsilanabilecegi,
sadece s1v1 gilibrenin kullanilmasinda ise toplam giibre kullaniminin %42°lik bir kismi
karsilanabilmekte ve bdylece ekonomiye yaklasik 1 milyar $’lik ekonomiye katki
saglanabilmektedir.

Ahir giibresinin  bahsedilen avantajlarindan ve ekonomik degerinden
yararlanabilmek i¢in, giibrenin tarlaya dagitilmast gerekmektedir. Gerekli
mekanizasyon aracglar1 olmadigi takdirde giibrenin tarlaya dagitilmasi oldukga gii¢c veya
imkansiz bir hal almaktadir. Ulkemizde kat1 ve sivi ahir giibresi dagitma makinesi
iireten imalat¢1 yok denecek kadar az ve buna bagli olarak makine parkimiz oldukca
kiigiiktiir. Ozellikle s1v1 ahir giibresi ciftgilerimiz tarafindan heniiz taninmamakta ve
yararlar1 bilinmemektedir. Giiniimiizde o6zellikle sivi ahir gilibresi faydalanilmadan
akarsu ve derelere akmaktadir. Bu durum c¢evre ve su kirliligi ile birlikte insan ve
hayvan sagligini da tehdit edici boyutlara ulasmaktadir. Son yillarda devlet tarafindan
yapilan tesviklere bagl olarak kurulan ve sayilar1 giderek artan biiyiikk hayvancilik
isletmelerin avlularinda biriken ve tarlaya ulastirilamayan ahir giibresi hem isletmeler
i¢in biiylik sikint1 olmakta hem de ciddi bir ekonomik kayip haline gelmektedir.

Misir ¢ok yonlii kullanim alani, genis adaptasyon kabiliyeti ve yiiksek verim
potansiyeli nedeniyle her bdlgemizde tarimi yapilan bir tlirdiir. Misir bitkisinin
tilkemizde yaklasik 600.000 ha alanda ekimi yapilmaktadir. Uretim miktar1 bakimindan
4.250.000 ton ile tahillar icerisinde bugday ve arpadan sonra iiglincii sirada yer
almaktadir (Anonymous, 2009). Misir bitkisinin ana besin maddeleri N, P, K gibi makro
besin elementleri ve Orta Anadolu topraklarinda da biiyiik eksikligi hissedilen mikro
besin elementleridir. Orta Anadolu Boélgesinde misir tarimi yapan ciftciler daha fazla

giibre ile daha cok iirlin alinacagi diisiincesi ile hareket ederek bilingsiz bir sekilde



giibre kullanmaktadirlar. Bu durum hem toprak yapisini olumsuz etkilemekte hem de

ciftciye maddi agidan yiik getirmektedir.

1.1. Sivi Ahir Giibresi

Ahir giibresi sivi ve kati1 olmak iizere iki kistmdan olugsmaktadir. Bio — giibre
olarak da adlandirilan sivi ahir giibresi, hayvan atiklarinin oksijensiz olarak
parcalanmasi sonucu olusan ve ahir giibresinin bir seperator araciligi ile kat1 ve sivi
kisimlarinin birbirinden ayristirilmast sonucu elde edilen giibredir. 1.1 — 1.6 g/em’
yogunluga sahip ve biinyesinde 4.7 N kg/m’, 2.4 P kg/m’ ve 5.9 K kg/m” igeren sivi ahir
giibresi, ahir giibresinin tarimsal agidan en degerli kismimi tegkil eden, uygulandiginda
topraga ve bitkiye olumlu katkilar saglayan miikemmel bir giibredir (Mikled ve ark.,

2002).
1.2. Sivi Ahir Giibresi Uygulama Sistemleri

Siv1 ahir giibresi uygulama sistemlerini iki alt baglik altinda inceleyebiliriz.

A- Yiizeysel dagihim yapan makineler;

1. Carpma plakal dagiticilar: Carpma plakali dagiticilar sade yapida bir
dagitict tipidir. Basit ve ucuz olusundan dolayr fazla miktarda kullanim alam
bulmaktadir. Tank arkasina monte edilmis bir plaka {lizerine basingli sivi ¢arptirilarak
stvinin ¢arpma etkisiyle dagilmasi saglanmaktadir. Carpma sonunda giibrenin dagilim
genisligi 6 — 13 m arasinda degismektedir. ilerleme hizinin sabit olmasi dagilima
olumlu yonde etki eder (Bal, 1987).

2. Giibreyi sulama suyuna karistiran sistemler: Sivi ahir giibresinin
dagitilmasinda uygulanan diger bir yontem ise gilibrenin sulama suyuna karistirilarak
suyla birlikte topraga verilmesidir. Stv1 ahir giibresi venturili bir karistirici ile homojen
olarak sulama suyuna karistirilir. Giibre sulama suyu ile birlikte bitkiye verilmektedir.
Bu sistemlerde biitiin yiizey dagiticilarinda oldugu gibi yiliksek oranda amonyak azotu
kayb1 ortaya ¢ikmaktadir (Risse ve Sheffield, 2003).

3. Giibreyi banda uygulayan dagiticilar: Bir pompa vasitasiyla basing
kazandirilan sivi ahir giibresi, giibre tanki arkasina monte edilmis bumlarla bitkiler

arasina verilir. Carpma plakalilara nazaran daha belirgin bir enine dagilim saglarlar.



Ayrica s1v1 giibrenin havada kalma stiresinin kisalmasindan dolay1 dagitim sirasindaki
kotii kokularin ve amonyak azotu kaybinin azalmasina sebep olur. Dagitim sirasinda
giibrenin bitkiyle temas edip bitkinin kirlenmesine neden olmamasi ¢apa bitkilerinde
basartyla kullanilmasina imkan vermektedir. Ancak dagitim borularindaki tikanmalar
nedeniyle giibrenin diizenli dagilim tekdiizeligi bozulabilmektedir. Bu tiir dagiticilarin
dagitma basarisi, siizlilmiis s1v1 ahir giibresi ile miimkiindiir (Kishimoto ve ark., 2004)
4. Tasima ayakh dagiticilar: Bant dagiticilarla benzer yapisal o6zellikleri
gosterirler. Ancak bant dagiticilardan farkli olarak her bir kolun altina yerlestirilmis
birer adet ayak bulunmaktadir. Bu ayaklar toprak yiizeyini karistirarak giibrenin bitki
koklerine daha ¢abuk wulagsmasmmi ve bitki tarafindan daha kolay alinmasim
saglamaktadir. Kotli koku etkisi ve amonyak azotu kaybi1 bakimindan kiyaslandiginda

bant dagiticilardan daha basarilidirlar (Risse ve Sheffield, 2003).

B- Giibreyi toprak altina uygulayan makineler;

1. S1g enjeksiyonlu dagiticilar: Bu dagiticilarda giibre toprak yiizeyinin altina
enjekte edilir. Enjeksiyon derinligi 50 — 100 mm kadardir. Farkli ayak tipleri (diskli,
capa, balta tip vs.) mevcuttur. Dagilim diizgiinliigli, amonyak azotu kaybi ve kotii koku
etkisi bakimindan daha iyi durumdadirlar (Cahdwick ve Laws, 2002).

2. Derin enjeksiyonlu dagiticilar: Bu dagiticilarda da sig enjeksiyonlu
dagiticida oldugu gibi giibre toprak altina enjekte edilir. Ancak enjeksiyon derinligi 125
mm'nin lizerindedir (Chen, 2001). Farkli ayak tipleri (diskli, capa tip balta tip vs.)
mevcuttur. Dagilim diizgiinliigii, amonyak azotu kaybi ve kotii koku etkisi bakimindan
daha iyi durumdadirlar (Risse ve Sheffield, 2003). Bahsedilen avantajlarinin yani sira
enjeksiyon  derinligine  bagli  ¢eki  kuvveti  istegindeki artig  sistemin
dezavantajlarindandir. Buna ragmen derin enjeksiyonlu dagiticilar diisiik seviyedeki

azot kayiplarindan dolayi tercih edilmektedir.

Bu ¢aligmada iilkemizde ilk defa siv1 ahir giibresinin farkli yontemlerle topraga
verilmesi ile bitki verimine olan etkileri aragtinnlmistir. Ortaya ¢ikacak amonyak azotu
kaybinit minimize edecek uygulama sekli, sivi giibrenin uygulama teknigine bagl olarak
misir verimine etkileri, enjeksiyon ayak tiplerine ve ¢alisma derinliklerine bagh ¢eki
kuvveti ve yakit tiiketimi degerleri belirlenerek, giliniimiizde bitkisel iiretimde yogun
olarak kullanilan kimyasal giibrelerin yerine ikame edilebilme imkanlari da ortaya

konulmustur. Ayrica calismanin son yillarda giindeme gelen siirdiiriilebilir tarim



uygulamalarina da 6nemli bir ivme kazandiracagi diisiiniilmektedir. Bu caligsma ile ahir
giibresi topraga sivi formda uygulanarak, bitki besleme agisindan daha elverigli bir
ortam saglanmasi hedeflenmistir. Ulkemizde yaygmn olarak kullamlmayan bir
giibreleme sekli olan bu uygulamanin tanitilmast ve genis alanlarda kullanilmasi igin
sivi ahir giibresi dagitma makinelerinin tasarimi, imalat ve kullaniminin gelistirilmesi

gerekmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Makine ile flgili Cahsmalar

Stv1 ahir giibresinin atilmasinda esas amag, atilacak belirli bir miktar giibreyi
tim alana diizgiin dagitmaktir. Bunun yani sira dagitim sirasinda koku etkisi,
hastaliklarin yayilmasi, yiizey akisi, yikanma ve gaz formunda amonyak azotu kaybi,
yem ve yiyeceklerin kirlenmesi, bitkiye zarar verme ve toprak sikismasi, gibi
hususlardan kaginilmalidir (Krause, 1985).

Stvi ahir gilibresinin yiizey uygulamasi en yaygin olarak kullanilan metoddur.
Ancak ylizey uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan yiiksek orandaki besin maddesi ve
amonyak kaybi, onemli derecelerdeki koku emisyonu, yiizey kirliligi gibi problemler
giibrenin topraga enjekte edilmesi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir (Chen ve
Heppner, 2002). Besin maddelerinin bitkiye ulastirilmasi ve bitki gelisimi agisindan
diisiiniildiiglinde giibreyi topraga enjekte eden ekipmanlar (Disk tipi, ¢izel tipi ve genis
tip ayaklar) ylizey uygulamalarina nazaran daha iyi sonuglar vermektedir (Godwin ve
ark., 1976).

Stvi ahir giibresinin enjeksiyonu dogru makine ve ayak tipinin se¢imini
gerektirir. Makinenin toprakta olusturdugu profil son derece 6nemlidir (Rahman ve ark.,
2005). Giibreyi topraga enjekte etmede kullanilan, kazayagi, disk, bigak, cizel gibi pek
cok ayak tipi gelistirilmistir. Bu ayak tipleri genel olarak kanatli (kazayagi ve lister) ve
kanatsiz (disk, bicak ve ¢izel) olmak {izere iki ana gurupta siniflandirilir. Kanath
ayaklar toprakta daha genis ¢izi agarken, kanatsiz ayaklar daha dar ¢izi acarlar (Rahman
ve ark., 2004; Warner ve Godwin, 1988). Yiiksek normlarda giibre uygulamasina olanak
saglamasi ve daha iyi toprak — giibre karisimi saglamalarindan dolay1 kanatli ayak
tipleri kanatsizlara kiyasla daha yaygin kullanilirlar (Chen ve Tessier, 2001).
Uygulamada kullanilan degisik ayak tiplerinin toprakta biraktiklar: profil (Cizelge 2.1),
giibrenin bitki koklerine ulagtirilmasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir (Koelsch,

1995).



Cizelge 2.1. Farkli enjeksiyon teknikleri ve toprakta olusan giibre kesitleri

Siravari bitkilerde
uygulama metodlan

Glibrenin
topraktaki dagilimi

Uygulama
ekipmani

a) Enjeksiyon:
higak veya gizel

¥
1520 cm

+

b) Enjeksiyon:
genig ayak tipi

¥
10-15¢m

+
40-45¢cm |
e

—

¢} Derin olmayan enjeksiyon:
capa tipi kiiltiivator

A-10cm L § EE AR AT i
N

d) Derin olmayan enjeksiyon: . H
konkav disk 510cm = —— s

g

I._ 75cm —

Giibreleme etkinligine bagli bitki besin maddesi alimini iyilestirmek,
buharlasarak havaya karigan amonyak azotu kaybini azaltmak, gilibre uygulamasinin
sebep oldugu kotii ¢evresel faktorleri azaltmak ve sivi ahir giibresi dagitma makinesinin
dagilim diizginliigiinii iyilestirmek i¢in teknikler gelistirilmistir. Bu tekniklerden
giibrenin topraga enjeksiyonu ve tasima ayakli uygulayicillarin her ikisinin de,
geleneksel giibre uygulamasi olan ¢arpma plakali yiizey uygulayicilarn ile
kiyaslandiginda, tarla kosullarinda amonyak kaybini azaltabilecegi ve daha homojen bir
dagilim yapabilecekleri gortiilmektedir (Sommer ve ark., 2001).

Moseley ve ark. (1998), genis tip ayaklarin, giibrenin topraga karigtirtlmasinda
daha basarili oldugunu bildirmislerdir. Giibrenin topraga uygun karistirilmasiyla nitrat
formunda meydana gelen amonyak azotu kaybin1 da minimuma indirilebilecek ve
giibrenin aerobik stabilizasyonuna yardimci olabilecektir (Jokela ve Cote, 1994).

Genis tipteki ayaklarin toprakta daha genis ¢izi agabildigi icin topraga daha
yiiksek dozlarda gilibre enjeksiyonuna olanak saglamaktadir. Boylece yiiksek dozlarda
ki giibre enjeksiyonu sonucu giibrenin yiizey sartlarina maruz kalmasi engellenmis
olmaktadir (Chen ve Tessier, 2001). Ancak, o6zellikle killi topraklarda ve biiyiik
enjeksiyon derinliklerinde genis tipteki ayaklarda daha yiiksek c¢eki kuvveti gereksinimi
ortaya ¢cikmaktadir (Rahman ve Chen, 2001). Dar tipli ayaklarin (disk, ¢izel v.b.) ¢eki

kuvveti gereksinimi diisiiktlir. Ancak, toprakta actiklar1 ¢iziler de kiiclik oldugu i¢in



diisiik glibreleme normlar1 i¢in uygun olmaktadirlar (Chen ve ark., 2001). Dar tipteki
ayaklar genis tiplerle kiyaslandiginda ayni orandaki giibreyi enjekte edebilmek icin
daha biiyiik enjeksiyon derinliklerinde c¢alismak zorundadirlar (Chen ve ark., 2002;
Warner ve Godwin, 1988).

Genis tipteki ayaklarin bilinen avantajlar1 ve dezavantajlar1 yani sira sozi
edilmeyen en biilyiik dezavantajlarindan birisi de; bu tip ayaklar derinlige bagl olarak
artan biiyiik deformasyon alanlar1 olusturduklari i¢in hi¢ siiphesiz bitki koklerine zarar
vermektedir. Bitki koklerine verilen zarar ise iiriin kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Huijsmans ve ark., 1998; McLaughlin ve ark., 2006).

Derin olmayan enjeksiyon sadece c¢eki kuvvetini ve toprak deformasyonu
azaltmakla kalmayip, azotun yikanarak yer alti suyuna da karisma riskini minimuma
indirir (Huijsman ve ark., 1998; Chen, 1999). Ayrica derin olmayan enjeksiyon
giibrenin aerobik stabilizasyonu artiracaktir (Jokela ve Cote, 1994). Yapilan arastirmalar
incelendiginde enjeksiyon derinliginin olabildigince az olmasi istenilen bir durumdur
ancak; enjeksiyon derinligi en az topraga enjekte edilen giibrenin iizerinin toprakla
kapatilabilecegi kadar olmalidir (Chen ve ark., 1999).

Chen (2001) tarafindan yapilan ¢alismaya gore, bir¢ok toprak sartlari dikkate
alindiginda optimum enjeksiyon derinligi 12.5 c¢cm (5”) civarinda olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Degisik ayak tipleri ve ¢alisma derinlikleri dikkate alindiginda, ¢aligsma derinligi
ile ¢eki kuvveti gereksinimi arasinda bir determinasyon bulunmaktadir. Determinasyon
degerleri dikkate alindiginda optimum ¢alisma derinliginin 8-10 cm arasinda degisim
gostermektedir (Bosma ve ark., 1977; Warner ve Godwin, 1988; Huijsmans ve ark.,
1998).

Yapilan bir ¢ok arastirmada capa bitkilerinde sivi ahir gilibresi uygulamasina
rastlanmaktadir. Bu tiir bitkilerde uygulama genelde enjeksiyon seklinde yapilmakta ve
enjeksiyon uygulamalarinda kullanilan uygulayic1 ayaklar 60 mm - 470 mm
genisliginde olabilmektedir (Campbell, 1998).

Balsari ve ark. (2002), misirin organik giibrelemesinde gelismis s1vi ahir giibresi
dagiticilar, isimli caligmalarinda; tiriin ¢ikmadan Once ve {riin ¢ikisindan sonra
giibreleme uygulamasi yapmuslardir. Gelismis sivi ahir giibresi dagiticilar olarak, sivi
ahir giibresi topraga enjekte eden sivi ahir gilibresi enjeksiyonlart ve bant
uygulayicilarini segmislerdir. Gelismis sivi ahir giibresi dagiticilart hem ilk uygulamada

hem iirliniin ¢ikisindan sonraki yapilan uygulamalarda, glibre normunun iyi bir
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kontroliinii sagladigini belirtmislerdir. Makine, iiriine organik giibre olarak sivi ahir

giibresi uygulamasinda miisaade edilen siirdiiriilebilir tarim i¢in ¢ok 6nemlidir.

2.2. Verim ile Ilgili Cahsmalar

Christos ve ark. (2008), iirlin veriminin, genellikle ahir giibresi uygulamasina
bagl olarak, besin maddesi alinabilirliginin artmasi ve toprak yapisindaki iyilesmeden
dolay1 artig gosterdigini belirtmektedir.

Sivi ahir giibresinin dagitilmas1 esnasinda kimyasal, fiziksel ve hijyen
bakimindan Ozelliklerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Giibre kimyasal 6zelligi
bakimindan biinyesinde yiiksek oranda Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) gibi
makro besin elementleri ve Mangan (Mn), Cinko (Zn) ve Bakir (Cu) gibi mikro besin
elementleri ihtiva eder. Igerik incelendiginde 1 ton sivi ahir giibresinde 3.9 kg toplam-
N, 1.8 kg amonyum azotu (NH4-N), 0.75 kg P ve 4.0 kg K icermektedir (Steineck ve
ark., 2000).

ABD sartlarinda bir kis boyunca 100 sigirdan elde edilen sivi ahir gilibresinin
giibre olarak degeri 2000 $ dir. Buna ragmen kontrolsiiz kullanildiginda yiizey suyu ve
hava kirliligine neden olmasi ve besin elementlerinin daha genis ¢evreye yayilmasina
yol agmasi biiyiik bir problem olusturmaktadir (Chadwick ve Laws, 2002).

Azot, biitiin bitkilerde daha yiiksek verim alabilmek i¢in en 6nemli faktordiir.
Bitki gelisimi sirasinda diizgiin yapilmis azot takviyesi (glibreleme) elde edilen iiriin
verimini ciddi boyutlarda degistirebilecektir. Giibreleme organik veya inorganik
giibrelerle yapilabilir. Sivi ahir giibresi organik giibre olarak kullanilabilecek en iyi
giibrelerden birisidir ve kimyasal giibreler yerine rahatlikla kullanilabilir (Christos ve
ark., 2008).

Stvi ahir gilibresi, kati ahir giibresi, kompost ve yesil giibre gibi alternatif
giibreler bitki besin maddesi olarak kullanilabilmekte ve ayn1 zamanda azotun bitkiler
tarafindan kullanim etkinligini artirmaktadir (Eghball, 2002; Fageria ve Baligar, 2005).
Uriin verimi, besin elementi alimini artirmasi ve toprak yapisini iyilestirmesinden dolayi
ahir giibresi kullanarak artirilabilir (Chang ve ark., 1993; Matsi ve ark., 2003). Ahir
giibresi kullanim1 toprakta hem inorganik azot miktarini hem de bitkiler i¢in alinabilir
azot mineralizasyonunu da artirmaktadir (Chang ve ark., 1993).

Eghball ve Power (1999) s1v1 ahir giibresinin musir bitkisinde kimyasal giibrelere

benzer sekilde verim artis1 sagladigini ifade etmislerdir.
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Pek ¢ok arastirmaci, sivi ahir giibresinin topraga enjekte edilmesinin yiizey
uygulamalarina gore verim iizerinde daha pozitif etkiye sahip oldugunu bildirmektedir
(Warner ve ark., 1991; Bittman ve ark., 2004).

Mattila ve ark. (2003) giibrenin enjeksiyon seklinde uygulanmasmin diger
uygulamalara gore bitkinin azot alimini iyilestirdigini belirmisgler ve buna bagli olarak
bitki yesil aksaminda kuru madde oraninin artis gosterdigini ve tane verimini artirdigini
ifade etmislerdir.

S1vi ahir giibresinin kimyasal giibreler yerine kullanilmasi sonucu daha yiiksek
tiriin verimi elde edildigi belirtilmektedir (Chen ve Samson, 2002; Chen ve Heppner,
2002).

Ozellikle giibrenin toprak altina enjekte edilmesi iiriin veriminin daha fazla
artmasini saglayacaktir (Hultgreen and Stock, 1999).

Gomez ve Gonzalez (1979)’e gore sebzelere uygulanan ticari iire glibresi, taze
sivi ahir giibresi ve fermente sivi ahir giibresi giibreleri arasinda istatistiki olarak fark
olmadig1 ve artan azot dozlarina bagli olarak {iriin veriminde de bir artis goriildiigii ifade
edilmektedir.

Mikled ve ark. 2002, sebze iiretimi i¢in sivi ahir giibresinin yalniz basina ve
kimyasal giibrelerle kanistirilarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Ayni
arastirmacilarin misir bitkisiyle yaptiklari denemeler sonucu, farkli normlarda sivi ahir
giibresi uygulamasi ile kimyasal giibrelere kiyasla {iriin ve besin degerleri iizerinde bir
yiikselme etkisi gérmiislerdir.

Sutton ve ark. (2009) kat1 ve siv1 ahir giibresinin misir verimi iizerine etkisini
arastirdiklar1 bir calismada; kati ve sivi ahir giibresiyle giibrelenmis parsellerden
mineral giibreyle giibrelenmis parsellere gore daha yiiksek verim elde edildigini ve
toprak yapisinda da giderek artan bir iyilesmenin oldugunu bildirmislerdir.

Serin ve Sade (1993), farkli azot ve potasyum dozlarinin misir da tane verimi,
morfolojik o6zellikleri ve ham protein orani iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada; 5 farkli azot dozu (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N/da) ve 4 farkh
potasyum dozu (0, 4, 8 ve 12 kg/da K,0) uygulamiglardir. Aragtirmada en yiiksek tane
verimi 674 kg/da olmak tizere 20 kg/da N + 8 kg/da K20 uygulanan deneme
parsellerinde elde edilmistir.

Soylu ve Sade (1995), tarafindan melez atdisi misirda farkli ekim zamanlarinin
ve azot dozlarinin verim, verim unsurlar1 ve kalite lzerine etkilerini belirlemek

amaciyla, Konya Bahri Dagdas Milletlerarasi Kislik Hububat Arastirma Merkezi
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deneme tarlalarinda yiiriitiilen bir calismada; ana parsellere ekim zamanlari1 (7 Nisan, 20
Nisan, 10 Mayis ve 30 Mayis) alt parsellere azot dozlar1 (0, 5, 10, 15 ve 20 kg N/da)
uygulanmistir. Arastirmada maksimum tane verimi 829 kg/da olmak iizere 20 Nisan
tarihinde ekim yapilan parsellerden elde edilmistir. Ayni arastirmada dekara 15 kg N/da
azot uygulanan parsellerden ortalama 813 kg/da olmak {izere en yiiksek tane verimi elde
edilmistir. Bu arastirmada kog¢an uzunlugu, koganda tane sayisi ve agirhigi ekim
zamaninin 10 Mayis tarihine kadar geciktirilmesi ve azot dozlarmin arttirilmasiyla
artmig, 10 Mayistan sonra yapilan ekimde ise bu degerlerin azaldig: tespit edilmistir.
Sade (1987), Cumra ilgesi sulu sartlarda 13 melez misir ¢esidinin 6nemli zirai
karakterlerini belirlemek amaciyla yiiriittigli bir arastirmada tane verimleri 1123 kg/da
(Virtiis) — 1427 kg/da (Ventur), bitki boylar1 288 cm (Ventur) — 228 cm (Zingara), 100
bitkideki kocan sayilar1 103 adet (Virtiis) — 112 adet (Ventur), bitkide yaprak sayilari
13.85 adet (TTM-813) — 15.6 adet (Vesuio), koganda tane sayilar1 540.5 adet (Tim
82.2) — 761.0 adet (Silco), bin tane agirliklar1 288.5 g (Rando) — 357.9 g (Tim 8§2.2),
kogan caplar1 4.71 cm (Tiim 82.2) — 5.30 cm (Silco), kogan uzunluklar1 17.29 cm (Zeta)
— 20.88 cm (TTM-813), ham protein oranlar ise % 8.2 (Rando) - % 11.4 (Ventur)
arasinda degigmistir. 1985 —1986 yillarinda yapilan bu arastirmada “TTM-813”, “TTM-
81.19” ve “Ventur” cesitleri Cumra ekolojik sartlarinda yetistirilebilecek misir ¢esitleri

olarak tavsiye edilmistir.

2.3. Amonyak Kaybu ile ilgili Calismalar

Bitki yetistirmede azot en Onemli besin elementlerinden biridir (Jansson ve
Persson, 1982). NH4-N bitkiler tarafindan kolaylikla alinabilmesine karsin, toplam
azotun hareketsiz kismi bitkiler tarafindan kullanilmadan 6nce NH; -N veya NH3-N
(toplam amonyak azotu) olarak mineralize edilmelidir. Toplam amonyak azotu uygun
olmayan kosullar altinda buharlasarak havaya karisabilmektedir. pH, sivi ahir
giibresinde amonyak azotunun buharlasmasi siirecinde NH;" ve NHj ¢oziilmesi
arasindaki dengenin saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Artan pH seviyesine bagh
olarak NHj orani artar ve bdylece buharlasarak havaya karisacak giibre miktar1 artis
gosterecektir (Sommer ve ark., 2003).

Sivi ahir gilibresinin  topraga hangi uygulama sekli ile verileceginin
kararlagtirllmasinda topragin fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi biiylikk 6nem arz

etmektedir. Ayrica sivi ahir gilibresinin dagilimini etkileyecek kuru madde igerigi,
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akiskanlig1 gibi Ozelliklerinin bilinmesi de dagilim diizgiinliigii agisindan 6nemlidir.
(Malgeryd, 1994; Malgeryd ve Wetterberg, 1996).

Sivi ahir giibresinin azot etkinligi uygulamadan sonra amonyak azotunun
buharlasarak havaya karigmasindan dolay1 degiskenlik gosterir. Bununla birlikte diizgiin
olmayan giibre dagilimi da giibrenin azot etkinliginin azalmasina yol agacaktir (Sommer
ve ark., 2003).

Sommer ve Hutchings (2001) amonyak azotunun buharlasarak havaya
karismasin1 direk olarak etkileyen faktorleri; 1) Sivi ahir giibresi igerisindeki NH;
konsantrasyonu, 2) Yiizeyden atmosfere transfer olan NHj 3) Yiizeyde agikta kalan sivi
giibre alan1 4) Giibrenin atmosfer sartlarina maruz kalma siiresi olmak tizere dort guruba
ayirmuslardir. Uygun bir giibre enjeksiyonu ile yiizeyde agikta kalan sivi giibre alani ve
giibrenin atmosfer sartlarina maruz kalma siiresi minimuma indirilerek ve amonyak
azotu kaybi azaltilabilir. Sicakhik, giibrenin kuru madde igerigi, pH ve NH,
konsantrasyonu da 6nemli faktorler arasindadir (Sommer ve ark., 1991; Bussink ve ark.,
1994). NH; formundaki azotun yiizeyden atmosfere transferi; riizgar hizi, ortam
sicakligi, ortam nemi, tarlanin yiizey diizgiinliigii, tarladaki bitki tiirii gibi ¢evresel ve
meteorolojik faktorlere de baglhidir (Sommer ve Hutchings, 2001). Misselbrook ve ark.
(2002a) yaptiklar1 tarla denemeleri sonucunda amonyak emisyonunu etkileyen en
onemli faktorlerin, riizgar hizi ve sivi giibre kuru madde igerigi oldugunu
belirlemiglerdir. Buna ek olarak uygulamadan hemen sonra yagan yagmurun da
amonyak emisyonunu yaklasik %50 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Huijsmans ve ark. (2001) buharlasarak havaya karisan azot miktarinin, giibrenin
toplam amonyum azotu igerigi, giibre normu, riizgar hizi, hava sicakligi gibi etkenlerin
artmastyla artis gosterdigini tespit etmiglerdir.

Sommer ve Jacobsen (1999) toprak nem igeriginin NH," infiltrasyonu ve
amonyak buharlagmasi (kaybi1) lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Deneme laboratuar
sartlarinda ve kaba kumlu-killi toprakta yapilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda,
diisiik toprak neminin siv1 giibrenin infiltrasyonunu artirdigin1 ve NH," topraga daha
cabuk ge¢cmesi sonucu da amonyak emisyonunu azalttigi goriilmektedir.

S1v1 ahir giibresi uygulamasinda meydana gelebilecek toplam NHj3 buharlagsmasi

asagida verilen Michaelis-Mententype esitligiyle tahmin edilebilir.

N(t) = Npax (t/ (t+Km))
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Burada; Ng): toplam NH; buharlagsmasi (kaybi), N,.: maksimum NHj kaybi
(6l¢lim yapilan saatler igerisinde dl¢iilen maksimum deger), t: uygulamadan sonra gegen
stire (h) ve Kn: uygulamadan sonra N = 2Nmax oldugu ana kadar gegen siire (h)
(Husted ve ark, 1991; Sommer ve Ersbell, 1994; Huijsmans ve ark., 2001).

Amonyak azotu kaybi, uygulamadan sonraki ilk giin igerisinde maksimum
diizeyde olmaktadir (Smith ve ark 2000). Uygulama sekline bagli olarak en fazla
amonyak azotu kaybi birinci saatte meydana gelmektedir (Huijsmans ve ark., 2001).
Misselbrook ve ark. (2002b) de uygulamadan sonra meydana gelen toplam kaybin
%350’den fazlasinin ilk bes saat igcerisinde meydana geldigini ifade etmislerdir.

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan, topraga enjekte edilen sivi ahir giibresinin yiizey
etkisine maruz kalmasimin problem teskil edecegi belirtilmistir (Warner ve Godwin,
1988; Hultgreen ve Stock, 1999; Chen ve ark., 2001). Amonyak kaybi ve koku
emisyonu buharlagarak havaya karisan giibreyle direk olarak iliskilidir (Thompson ve
ark., 1990; Chen ve Heppner, 2002; Rahman ve Chen, 2005).

Pain ve ark. (1991), uygun ayarlanmis bir enjeksiyon derinliginin koku
emisyonunu, Yyiizey uygulamalariyla kiyaslandiginda yaklasik %80 oraninda
azaltabilecegini belirtmislerdir. Ayrica giibrenin toprak altina enjekte edilmesi {iriiniin
kirlenmesi ve hastalik olusturan ekenlere maruz kalmasini onleyecektir (Warner ve
Godwin, 1988).

Rodhe ve Etana (2005), gilibre enjeksiyon derinliginin, sivi ahir giibresi
enjeksiyon sistemlerinin performansi lizerinde c¢ok etkili oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica uygun se¢ilmeyen enjeksiyon derinliginin de {iriin kaybina ve {iriiniin kalitesinin
bozulmasina sebep olabilecegini bildirmislerdir. Diger yandan derin enjeksiyonun ise
daha fazla enerji tiiketimine ve daha fazla iiriin kaybina sebep oldugunu belirtmektedir.

Smith ve ark. (2000), stv1 ahir giibresi uygulama teknikleriyle amonyak kaybinin
azaltilmas1 isimli ¢alismalarinda, ¢arpma plakasi, bant dagitici, gémiicii ayakli dagitict
ve s1v1 ahir giibresi topraga enjekte eden enjeksiyonlu dagitici olmak {izere dort farkl
dagitici tipi kullanmuglardir. 2 yil siireyle toplam 16 uygulama yapmislar ve uygulama
tekniklerini stirekli modifiye ederek NHj; kaybini azaltma yoluna gitmisler ve bu azalis,
carpma plakasinda % 17, bant dagiticida %23, gémiicii ayakli dagiticida %25 ve sivi
ahir giibresi topraga enjekte eden enjeksiyonlu dagiticida %40 oraninda olmugtur.

Koelsch (1995) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore sivi ahir gilibresinin

uygulama sekline bagli olarak ortaya c¢ikan amonyak azotu kaybinin; ylizey
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uygulamalarinda %10-40, derin olmayan enjeksiyonda %1-5 ve derin enjeksiyonda ise
%0-2 arasinda degistigi ifade edilmektedir.

Smith ve ark. (1995), yaptig1 ¢alismada, s1v1 ahir giibresinin kis uygulamasinda
bahar uygulamasina gore daha fazla amonyak azotu kaybinin goriildiiglinii ve bunun
sonucu olarak ta sivi ahir giibresinin azot kullanin verimliliginin azaldigini tespit
etmislerdir.

Nyord ve ark. (2008) yaptiklar1 bir arastirmada, sivi ahir giibresinin yiizey
uygulamasindaki amonyak kaybinin %?20-35 arasinda degisim gosterdigini, disk
tipindeki bir ayakla 5-7 cm derinlige yapilan bir enjeksiyonda ise bu degerin %2-3
dolaylarina kadar diisiirtilebildigini ifade etmislerdir.

Ozbek ve ark. (2010) yaptiklar1 calismada sivi ahir giibresinin yiizey ve
enjeksiyon seklinde genis tip ayakla (kazayagil) 10 cm derinlige uygulanmasinin
amonyak azotu kaybi ve musir verimi {iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Yapilan
calismada gilibrenin yiizey uygulamasinda ki amonyak azotu kaybi %48-68 arasinda
degisim gosterirken, toprak altina enjeksiyonunda bu oran %@4-8 arasinda degisim
gostermistir. Benzer sekilde gilibrenin ylizey uygulamasinda misir verimi 829 kg/da
iken, enjeksiyon uygulamasinda ise 1382 kg/da oldugu belirlenmistir.

Stv1 ahir giibresinin topraga uygulanmasinda, biiylik ¢izi acic1 ayaklarda, biiytlik
enjeksiyon derinliklerinde ve kiiciik ilerleme hizlarinda toprak yiizeyindeki giibre kayb1
az olmaktadir (Rahman ve ark., 2005).

Sivi ahir giibresinin kuru madde oraninin artmasi hem infiltrasyonu azaltmasi
sebebiyle nitrat formundaki azotun yikanarak kaybini, hem de yliksek vizkoziteye baglh
olarak buharlasarak havaya karigan amonyak azotu kaybini azaltabilecektir (Sommer ve
ark., 2003).

Seker ve Giuimiis (2010), alkali reaksiyonlu bir toprakta meydana gelen gaz
seklindeki amonyak azotu (NH3-N) kayiplari iizerine zeolitin etkisini incelemislerdir.
Deneme laboratuar sartlarinda cam siselerde killi tin tekstiire sahip toprakta
yiuriitilmustir. Her bir siseye farkli oranlarda zeolit (0,3-0,6-0,9-1,2 g) ve 4,8 g
amonyum siilfat giibresi uygulanmistir. Deneme sonunda zeolit uygulamasi kontrole
gore gaz seklinde meydana gelen NHi3-N kaybim ilk 8 giinde %14, 23, 24 ve 35,
oranlarinda; ikinci 8 giinde %28, 49, 63 ve 75 oranlarinda azaltmistir.

Glibre igerisine uygulama sirasinda karistirilan azot tutucu kimyasal maddelerle
azot kaybi azaltilabilmektedir. Giimiis ve Seker (2010) tarla calismasi olarak

yuriittiikkleri  arastirmada, misir tariminda taze ve kompost tavuk giibresi
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uygulamasindan meydana gelen amonyak formundaki azot kaybina zeolit kullaniminin
etkisini arastirmiglar. Calisma sonucunda zeolit uygulamasinin amonyak formunda

olusan azot kaybini azalttigini belirtmislerdir.

2.4. Ceki Kuvveti ile Tlgili Calismalar

Toprakta makinenin ilerlemesini saglayabilmek i¢in toprak ve ayak arasindaki
sirtinme ve adezyon ile topragin i¢ siirtiinmesi ve kohezyonunun yenilmesi
gerekmektedir. Ayagin ylizey plrizliligi toprak ve ayak arasindaki siirtlinme
kuvvetini yiiksek oranda etkilemektedir. Adezyon kuvveti, topragin nem igerigi
azaldikca de azalmakta ve arttikca da artmaktadir. Toprak 6zellikleri makinenin ¢eki
kuvveti gereksinimini etkilemektedir. Ornegin killi toprakta ¢eki kuvveti kumlu topraga
gore iki kat daha fazladir (Schaaf ve ark., 1981).

Enjeksiyon derinligi, makine ilerleme hizi, ayagin kesme genisligi gibi faktorler
ceki kuvveti gereksinimini etkilemektedir (McKyes, 1985; Rahman ve Chen, 2001;
Chen ve Heppner, 2002).

Uygulayici ayagin tipi ¢eki kuvveti lizerinde etkilidir. Genis tipteki ayaklar dar
tipteki ayaklara nazaran daha ytiksek oranda ¢eki kuvveti gereksinimi duyarlar. Benzer
sekilde enjeksiyon derinliginin artmasi ve makine ilerleme hizinin artmasi ¢eki kuvveti
gereksinimini artiracaktir (Rahman ve Chen, 2001; Chen, 2001; Chen, 2002). Stv1 ahir
giibresinin enjeksiyonunda arzu edilen calisma derinliginin belirlenmesinde ise,
derinligin topraga enjekte edilen maksimum giibrenin toprak yiizeyine ¢ikmamasini
saglayacak kadar olmas: istenilir (Warner & Godwin, 1988; Moseley ve ark., 1998).

Huijsmans ve ark. (1998) yaptiklar bir arastirmada, dar tipli ayaklarin (diskli ve
cizel) 5 cm is derinliginde c¢eki kuvveti gereksiniminin 202-1358 N arasinda degisim
gosterdigini tespit etmiglerdir.

McKyes ve ark. (1977) 300 mm genisligindeki kazayagi tipinde bir ayagin
degisik toprak sartlart i¢in 150 mm is derinliginde ve 8 km/h ilerleme hizindaki ihtiyag
duydugu ¢eki kuvvetinin 2 — 6 kN arasinda degisim gosterdigini bildirmiglerdir. Lagué
(1991) de benzer sekilde 305 mm genisligindeki bir ayagin sert yapidaki killi toprak
sartlar1 i¢in 200 mm is derinliginde ve 3.2 km/h ilerleme hizinda ihtiya¢ duydugu ceki
kuvvetinin 5 — 6.2 kN arasinda degisim gosterdigini bildirmektedir. Yapilan ¢aligmalara
bakildiginda kumlu-tinli toprak sartlarinda ve 150 mm is derinliginde 220 mm
genisligindeki bir ayagin ¢eki kuvveti gereksiniminin; 0.25 kN (Hansen ve ark., 2003),
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1.4 kN (Rahman ve ark., 2001) ve aymi sartlarda 570 mm genisligindeki bir ayagin ise
1.6 kN (Rahman ve Chen, 2001) dolaylarinda oldugu goriilmektedir.

Cizel tipindeki dar yapili ayaklar genis tiptekilere kiyasla daha yiiksek calisma
derinliklerinde daha diisiik ¢eki kuvveti gereksinimine ihtiya¢ duyarlar (McLaughlin ve
ark., 2006). Kumlu- tinli toprak sartlarinda, 160 mm is derinligi ve 8 km/h ilerleme
hizin i¢in, 60 mm genisliginde bir dar uglu ayak ayagin ¢eki kuvveti gereksinimi 3.3 kN
iken 470 mm genisligindeki bir kazayaginin ise 6.7 kN’dur (McLaughlin and Campbell,
2004). Cizel tipindeki ayaklar genis tip ayaklara kiyasla toprakta daha dar ¢izi agtiklar
icin yiikksek glibre normlari i¢in uygun olmayabilir. Yiksek dozda giibre
uygulayabilmek i¢in ayni sirada bir ayak yerine birden fazla ayak kullanmak
gerekmektedir (McLaughlin ve ark., 2006).

Chen (2002) tarafindan gelistirilen ve diisiik ¢eki kuvveti gereksinimi olan
enjektor (low-draft injector) ismi verilen uygulayict; ¢izel ve 200 mm genisligindeki
genis tip ayagin kombinasyonundan olusturulmus olup, topraga giibreyi daha iyi
karistirdigr ve yiiksek gilibre normlarina olanak sagladigi bildirilmistir. Yapilan
calismada bu ayak tipinin killi topak sartlarinda, 112 mm is derinliginde ve 5 km/h
ilerleme hizindaki ¢eki kuvveti gereksiniminin 4.7 kN oldugu ifade edilmektedir.

McLaughlin ve ark. (2006) arastirmalarinda tek diskli, kazayag1 ve c¢izel-genis
tip kombinasyonu olmak tiizere ii¢ farkli ayak tipine sahip sivi ahir giibresi dagitma
makinesi kullanmiglardir. Makine 100 mm calisma derinligi ve 5 km/h ilerleme hizinda
her bir ayak i¢in ¢eki kuvveti gereksiniminin sirastyla 2.11 —2.91 kN, 1.73 — 2.05 kN ve
1.53 — 1.55 kN oldugunu ifade etmislerdir.

Akinc1 ve Sabanct (1991), traktorlerde farkli ¢aligma kosullarinda ceki giicii,
ceki kuvveti, ilerleme hizi, patinaj, ¢eki etkinligi (¢eki giicii/aks giicii), dinamik oran
(¢eki kuvveti/dinamik arka aks yiikiil) arasindaki iligkileri arastirdiklart bir ¢calismada,
ceki giiciiniin ilerleme hizina bagh olarak artis gosterdigi belirli bir diizeyden sonra
azalmaya basladigini, ¢eki kuvvetinin ise ilerleme hizina bagli olarak azaldigini ifade
etmislerdir. Ayrica ¢eki etkinliginin artan patinaj oranlarina bagh olarak arttig1 ve belirli
diizeyden sonra ise (%5-7 patinaj) azaldigi, dinamik oranin ise artan patinajla birlikte
artis gosterdigini ve en bilyiikk dinamik oranin %13-15 patinajda elde edildigini
belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme arazisi
Deneme Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Saricalar Uygulama Ciftligi
arazisinde yiirtitildi (41° 82° 27”.2 N ve 45° 60°15” E; deniz seviyesinden ylikseklik

1026 m). Bolge iklimi kurak- yar1 kurak olup, yillik ortalama sicaklik 11.4 °C, yillik

ortalama toplam buharlasma 1033 mm ve yillik ortalama yagis 300 mm civarindadir.

3.1.2. iKklim ozellikleri

Denemenin yapildigt 2007 ve 2008 yillarina ait aylara gore iklim verileri

dagilimi Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alanma Ait Bazi klimsel Veriler (DMI, 2009)

YIL
AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ORT.
Ort. Sicaklik( °C) 0.3 0.3 6.6 9.0 19.1 227 254 256 200 140 7.0 12 12.6

2007 Ort. Nispi Nem(%) 77.6 828 646 547 437 401 291 346 353 554 777 860 56.8
Toplam Yagis(mm) 209 193 154 161 163 159 04 6.0 41 255 680 538 261.7*
Ort. Sicaklik(°C ) 35 27 98 141 157 220 246 260 202 127 82 05 123

2008  Ort. Nispi Nem(%) 83.0 819 565 514 495 386 328 312 486 679 802 913 594
Toplam Yagis(mm) 165 212 381 205 234 75 55 0.0 520 20.6 22.8 593  287.4%

*; yillik toplam yagis

Cizelgeden goriilecegi iizere, 2007 yilinda toplam 261.7 mm; 2008 yilinda 287.4
mm yagis tespit edilmistir. Bu donem igerisinde en yiiksek sicaklik Temmuz-Agustos
déneminde gozlenirken, aynit donemde en diisiik yagis1 almistir. 2007 Haziran-Temmuz
donemi sicaklik ortalamasi 24.1 °C; 2008 yilinda ayn1 donem sicaklik ortalamasi 24.2
°C olmustur. Bu aylarda tespit edilen en yiiksek sicaklik ortalamalari, misirin biiylime
ve gelismesinin en hizli oldugu doneme rastlamasi sebebiyle biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica yagisin da azaldigr bu donem de bitkilerin su ihtiyaglarinin en fazla oldugu

doneme denk gelmektedir.
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3.1.3. Arastirmada kullanilan bitki materyali

Denemelerde Bolgemizde daha once denenmis ve yliksek performans elde
edilmis atdisi musir varyete grubuna giren ve Ulkemizde tescil edilmis FAO 600 olum
grubunda yer alan orta erkenci “BORA” hibrit misir ¢esidi materyal olarak (Zea mays L.

indentata S.) kullanilmistir.

3.1.4. Denemede kullamilan materyaller

Bu calismada materyal olarak sivi ahir gilibresi ve gilibreyi topraga uygulamak
icin 0zel olarak imal edilen prototip bir sivi ahir giibresi dagitma makinesi

kullanilmistir. Caligmalar sirasinda Steyr 768 traktor kullanilmastir.

Denemede kullanilan sivi ahir giibresi Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Bolimii Hayvancilik isletmesinden temin edilmistir. Ahirdan siyirict ile
styrilarak bir depoda biriktirilen kati — s1v1 giibre karigiminin karistirilip seperatérden
gecirilmesi sonucu elde edilen, igeriginde %0.3 - 1 arasinda azot (N) ihtiva eden sivi

ahir giibresi kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan siv1 ahir giibresinin 6zellikleri

Ozellik Sivi kisim
Hacim agirlig1 (ton m™) 1,024
Viskozitesi (kinematik) (mm? s™) 1,49
pH 6,98
EC (ms cm™) 17,16
NH4-N (mg kg™ 209,94
NO;-N (mg kg™) 28,50
Toplam N (%) 0,85
C (%) 30,20
P (%) 0,10
K (%) 0,20
Ca (mgkg™) 2183,16
Mg (mg kg™) 1023,48
Fe (mg kg™) 734,38
Zn (mg kg™ 11,60
Mn (mg kg™) 17,84
Mo (mg kg™) 0,67
B (mg kg™ 33,48

Cu (mg kg™) 2,48
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3.1.5. Arastirmada kullanilan sivi ahir giibresi dagitma makinesi ve teknik

ozellikleri

Arastirmada kullanilmak amaciyla prototip bir sivi ahir giibresi dagitma
makinesi imalati gergeklestirilmis olup, makine; c¢ati, {i¢ nokta aski diizeni, giibre
deposu, pompa, ayar mekanizmalar1 (norm ve basing), ¢izi agic1 ayaklar ve ¢alisma
derinligi ayar tekerleklerinden olugsmaktadir. Makine lizerinde giibreyi toprak altina
enjekte edecek sistem ve yiizeysel dagilim yapmayr saglayacak carpma plakasi
bulunmaktadir. Makinenin genel goriiniisii Sekil 3.1’de verilmistir. Makine ii¢ siralt
olup ayaklar cati lizerinde bagimsiz olarak kaydirilabilmekte ve bdylece ayaklar arasi
uzakliklar ayarlanabilmektedir. Arastirmada kullanilan ayak tipleri; kazayagi-I (A)),
kazayagi-1I (A,), ve dar uclu ayak (A;) seklindedir (Sekil 3.2). Arastirmada kullanilan

ayak tiplerine ait bazi1 6zellikler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.1. Denemede kullanilan sivi ahir giibresi dagitma makinesinin genel goriiniisii



Al A2

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan ayak tipleri

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan ayak tiplerine ait baz1 6zellikler

Parametre A, Ayaiztipi
Kesme genisligi (b,) 255 mm 350 mm
Keskin kenar agis1 (2y) 59° 69°
Gogiis acist (o) 19° 21°
Toplam ayak boyu (H) 220 mm 256 mm

3.1.6. Toprak ozellikleri

21

Arastirmanin yiritiildiigii deneme alaninin uygulamalar 6ncesi tespit edilen bazi

toprak 6zelliklerine ait degerler Cizelge 3.3°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Deneme parsellerine ait uygulamalar dncesi tespit edilen bazi toprak 6zelliklerine ait degerler

Ozellik 2007 Fopest 2008
Tekstiir sinifi Killi-tin Killi-tin
Hacim agirhig (g cm™) 1.25 1.23
Penetrasyon direnci (MPa) (0-20 cm) 0.66 0.71
Kayma gerilmesi (N cm™) 1.04 1.01
Organik madde (%) 1.51 1.68
Kireg (%) 9.42 9.61
EC (uS cm™) 213 198
Yiizey profil diizglinsiizliigi (%) 6.42 6.28

3.1.7. Toprak hazirhgi ve ekimde kullanilan makinelere ait 6zellikler

Uygulamalar siiresince toprak isleme, ekim ve bakim gibi islerde kullanilan

ekipmanlara ait baz1 6zellikler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Uygulamalarda kullanilan ekipmanlara ait baz1 6zellikler

Uygulamalarda kullanilan ekipmanlar Eﬁﬁ;ﬁsligi dC::llf:ll:gl (mm) E;ilz;::z h)
Pulluk 900 250

Kiiltlivator 2180 120

Merdane 2200 -

S1v1 ahir giibresi dagitma makinesi 2100 100 4.5

Diskli tirmik 2100 100 6
Pnomatik hassas ekim makinesi 2800 50 7

Ara gapa 3010 50 4.5

3.1.8. Arastirmada kullanilan 6l¢ii cihazlar

Deneylerde gerekli dlglimlerin yapilabilmesi i¢in asagida ozellikleri belirtilen

cihazlar kullanilmistir.

Penetrometre: 0-80 cm derinlikte 6l¢iim yapabilen Eijkelkamp marka dijital

penetrometre toprak direncinin 6l¢iilmesinde kullanilmistir.

Yiizey Profilmetresi: Ekim sirasinda ve giibre uygulamasi sonrasi toprak ylizey

profilinin belirlenmesinde kullanilmistir.
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Toprak ornekleme silindirleri: Bozulmamis toprak orneklerinin alinmasinda
kullanilmustir.

Kanath kesme aparati: 120x100 mm O0lgilisiinde 4 kanathh kesme aparati
topragin kayma gerilmesinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Devir sayisi 6lcme cihazi: 0 — 10000 min" araliginda Sl¢iim yapabilen,
Tecklock marka, mekanik devir sayis1 6l¢me cihazi ¢alismalar sirasinda traktor kuyruk
mili devrinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Hassas terazi: 0.01 g hassasiyetinde Ol¢lim yapabilen 5200 g kapasiteli
Sartorius marka hassas terazi, sivi giibre dagitma makinesinin dagilim diizgiinliigiiniin
belirlenmesinde ve hasat sirasinda misir verimi ile ilgili tartimlarda kullanilmistir.

Terazi: 1 kg hassasiyetinde dl¢iim yapabilen 2000 kg kapasiteli Taralsa marka
terazi, siv1 giibre dagitma makinesinin farkli normlar elde edebilmek i¢in gerekli debi
Olctimiinde kullanilmuastir.

Yakit tiiketimi 6lcme cihazi: 1 ml hassasiyetle 6lclim yapabilen Aqua Metro
marka yakit tliketimi Ol¢iim cihazi sivi glibre dagitma makinesinin farkli calisma
kombinasyonlar1 i¢in yakit tiiketiminin belirlenmesinde kullanilmustir.

Ceki pimi: Makinenin ¢eki kuvveti gereksinimlerinin belirlenmesinde 30.000N
kapasiteli iic nokta aski kollarina baglanabilen c¢eki pimleri kullanilmistir. Ceki
pimlerinde olusan sinyaller veri isleyiciye aktarilmaktadir. Verilerin islenmesinde
MultiLog PRO marka tasinabilir, grafikli, bilgi toplamali, analiz sistemli ve veri aralig1
ayarlanabilen bir datalogger kullanilmistir. S1v1 giibre uygulamasi sirasinda makinenin

farkli ¢alisma kombinasyonlari i¢in ¢eki kuvvetinin belirlenmesinde kullanilmistir.

3.2. Metot

Deneme iki yillik olarak yapilmis ve tesadiif bloklar deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Deney materyali olan musir bitkisinin ekimi i¢in 4 sirali
pnomatik hassas ekim makinesi kullanilmigtir. Denemelerde sivi glibre topraga ti¢ farkli
ayak tipi (kazayagi-I, kazayagi-II ve dar uglu ayak) kullanilmig ve denemeler ii¢ farkl
enjeksiyon derinliginde (5cm, 12.5cm ve 20 cm) ii¢ tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir.
Ayrica mukayese edilebilir sonucglar elde etmek i¢in, kontrol parseli (giibresiz) ve
sadece mineral giibreyle giibrelenmis parseller kurulmustur. Mineral giibre parselinde

azotlu giibre uygulamasi sivi ahir giibresiyle es zamanli olarak yapilmustir.
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3.2.1. Makineye ait baz1 calisma karakteristiklerin belirlenmesi

3.2.1.1. Siv1 ahir giibresi dagitma makinesinin besleme debisinin belirlenmesi

Besleme debisi makinenin giibreleme normunu tayin etmektedir. Giibreleme
normu ise, makinede dagitici ¢ikis agzindan birim zamanda atilan giibre miktari, efektif
is genisligi ve makineyi calistiran traktoriin ilerleme hizi ile ilgili olup asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmaktadir (Kanofojski, 1972).

q,.10000
BxV

Esitlikte;

Q= Giibre normu (kg ha™)
qs= Besleme debisi (kg s™)
B= Efektif is genisligi (m)

V= Makine ilerleme hiz1 (ms™)

Stvi ahir gilibresi dagitma makinesinin besleme debisi belirlenmesinde de traktor
hareketsiz durumda iken sadece makineyi calistirmak suretiyle birim zamanda atilan
stvi miktar1 bulunmustur. Besleme debisini belirlerken, pompa devri sabit tutularak
makine bir dakikalik siirelerle galistirllmis ve toplama kaplarinda biriken sivi miktari
tartilmistir. Buna bagli olarak basing ve geri doniis hatti iizerindeki vanalarin acikliklar

degistirilmek suretiyle birim zamanda atilan sivi miktar1 1 s™ ve kg s™ belirlenmistir.

3.2.1.2. Makineye ait dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Sivi giibre makinesine ait dagilim diizglinligiiniin belirlenmesinde, makine
belirli siirelerde, degisik ¢alisma basinglarinda calistirllmistir.  Enine dagilim
diizgilinliigliniin belirlenmesinde makinenin her bir ayagi altina yerlestirilen toplama
kutular1 ile atilan sivi miktar1 belirlenerek ayaklar arasi sapma (%CV) hesaplanmistir.
Boyuna dagilim diizglinligiiniin belirlenmesinde ise; makine belirlenen hizda ve giibre

normunda calistirilmis ve hareket istikametinde dizilen kutular {izerinden gecirilmistir.
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Her bir kutuda toplanan materyal ayr1 ayri tartilmis ve boyuna dagilim diizgiinliigiiniin

ifadesinde kullanilan varyasyon katsayis1 hesaplanmistir (Anonymous, 1997).

3.2.1.3. Makineye ait yakit tiiketimi, c¢eki kuvveti ve tork gereksiniminin

belirlenmesi

Makinenin yakit tiiketimini belirlenmesinde 1 ml hassasiyetle 6l¢iim yapabilen
Aqua Metro marka yakit tiiketimi 6l¢iim cihazi kullanilmistir (Sekil 3.3). Farkli calisma
kombinasyonlarina ait yakit tiiketimleri, sabit motor devrinde ve 50 m serit uzunlugu
icin belirlenmistir. Daha sonra bu degerler saatlik yakit tiketimine (I h™)

doniistiiriilmiistiir.

Sekil 3.3. Yakit tiikketimi 6l¢tim cihazi

Makinenin ¢eki kuvveti gereksiniminin belirlenmesinde 30.000 N kapasiteli {i¢
nokta aski kollarina baglanabilen ¢eki pimleri ve tork gereksiniminin belirlenmesinde
ise 2000 Nm kapasiteli Digitech marka kuyruk mili torkmetresi kullanilmistir. Ceki

pimleri ve torkmetrede olusan sinyaller veri isleyiciye aktarilmaktadir. Verilerin
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islenmesinde MultiLog PRO marka tasinabilir, grafikli, bilgi toplamali, analiz sistemli

ve veri aralig1 ayarlanabilen bir datalogger kullanilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Ceki pimleri, torkmetre ve datalogger

Farkli ¢alisma kombinasyonlarina ait ¢eki kuvveti gereksinimleri, sabit motor
devrinde ve 50 m serit uzunlugu i¢in belirlenmistir. Alinan veriler cihazin kalibrasyon

denklemine gére kuvvet birimine doniistiiriilmiistiir.
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Stv1 ahir giibresi makinesinde yer alan pompanin tork gereksinimini belirlemek
amactyla 6n denemeler yapilmis ve alinan veriler cihazin kalibrasyon denklemine gore

tork degerine doniistiiriilmiistiir.

Sekil 3.4. Ceki kuvveti 6lglimii

3.2.2. Topraga ait baz1 6zelliklerin belirlenmesi

3.2.2.1. Topragin batma direncinin belirlenmesi

Topragin batma direncini 6lgmek i¢in penetrometre kullanilmistir (Sekil 3.5).
Penetrometreyle diisey dogrultuda 80 cm derinlige kadar her 1cm’deki toprak direnci
MPa olarak 6lciilmiistiir. Olgiimlerde tepe agis1 30° ve koni taban alani lem? olan koni

kullanilmustir. Olgiimler 0-20 cm’lik derinlikten alinmistir (Carman, 1997).
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Sekil 3.5. Penetrometre

3.2.2.2. Yiizey diizgiinsiizliigiiniin belirlenmesi

Calismalarda tarlanin toprak isleme Oncesi ve sonrasi ylizey diizgiinsiizliigiinii
belirlemek amaciyla ¢ubuklu profilmetre kullanilmistir (Sekil 3.6). Profilmetre, Im
uzunlugundaki profil {izerine 2.5 cm araliklarla yerlestirilmis ¢ubuklardan olusmaktadir.
Caligma yoniine dik yerlestirilen profilmetreyle 2.5 cm araliklarla yiizey profili
Olciilmiis ve asagidaki esitlik yardimiyla tarla ylizey diizgiinsiizliigii hesaplanmistir

(Carman, 1997).

R =100Log,,S

Esitlikte;
R: Tarlanin yiizey diizgiinsiizligii (%)

S: Olgiilen degerin standart sapmasidir.
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Sekil 3.6. Profilmetre

3.2.2.3. Topragin kesilme direncinin belirlenmesi

Topragin kesilme direncini belirlemek i¢in ¢ap1 10 cm ve yiiksekligi 12 ¢cm olan,
kanath kesme aleti kullanilmistir. Kanathi kesme aletinin ucuna takilan tork kolu 0-80

Nm 6l¢iim araligina sahiptir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Kanatli kesme aparat1 ve tork kolu
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Toprak islendikten sonra Olgme aleti 0-20 cm'lik toprak profiline g¢akilarak,
kanatl kesicilerin bir silindir yilizeyi boyunca uyguladigi donme momenti torkmetre
kolu iizerindeki gdstergeden analog olarak okunmustur.

Buradan elde edilen maksimum dénme momenti asagidaki esitlik yardimiyla

kesilme direnci olarak elde edilmistir (Okello, 1991).

r =T/ [rnd*(W/2 + d/6)]

Esitlikte;

7 : Topragin kesilme direnci (N cm?)
T: Maksimum donme momenti (Ncm)
d: Kanatli kesici aletin ¢ap1 (cm)

h: Kanat yiiksekligi (cm)

3.2.2.4. Tekstiir tayini

Topraklarin kum, silt ve kil miktarlar1 Bouyoucos hidrometre metoduna gore

yapilmustir (Tiizliner, 1990).

3.2.2.5. Hacim agirhg:

Toprak 6rneginin hacim agirligr silindir yontemi ile belirlenmistir (Demiralay,

1993).

3.2.3. Toprak hazirhg ve bitki ekimi

Misir ekimi i¢in parseller baharda pullukla siiriilmiis ve ekim Oncesinde
kiiltivator — merdane kombinasyonu ile ikileme yapilmistir. Misir ekimi Mayis ay1
basinda 4 {niteli pnomatik hassas ekim makinesi ile 70 cm sira arasi, 20 cm sira iizeri
mesafede ve 5-6 cm ekim derinliginde yapilmistir. Ekim sirasinda bitkinin Fosfor

ihtiyacini karsilamak igin parsellere 200 kg ha™ normunda TSP giibresi verilmistir.
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3.2.4. Bitki orneklerinde yapilan analizler
3.2.4.1. Tane verimi

Elle hasad1 yapilan misir kocanlar1 tanelendikten sonra tartilmis ve bulunan bu
deger hesaplama yoluyla dekara verime cevrilmistir. Tartimlardan sonra misir
tanelerinde nem tayini yapilmis ve bu agirliklar %15 neme gore diizenlenmistir
(Poehlman, 1987).
3.2.4.2. Bitki boyu

Her parselde yer alan bitkilerden tesadiifen segilen 5 O6rnek bitkide, toprak
ylizeyi ile tepe plskiiliiniin ucuna kadar olan mesafe serit metre ile cm cinsinden
oOl¢iillip, elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak bulunmustur (Sade, 1987).

3.2.4.3. Kocan cap1

Her parselden se¢ilmis 5 adet kocanin yaklasik olarak ortasina tekabiil eden en

genis kism1 kumpasla 6l¢iilerek cm cinsinden belirlenmistir (Tosun, 1967).

3.2.4.4. Kocanda tane sayisi

Her parselden secilmis 5 adet kocanin her biri ayr1 ayr1 tanelenmis ve elde edilen

taneler sayilarak ortalamasi alinmis ve adet olarak tespit edilmistir (Sade, 1987).

3.2.4.5. Kocanda tane agirhg

Her parselden secilmis 5 adet kocanin tane sayilar1 tartilarak tane agirligi gram

cinsinden bulunmustur (Sade, 1987).
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3.2.4.6. Tane/ko¢an orani

Her parselden secilmis 5 adet bitkinin kocanlarinin tane agirligi, ayni parseldeki
kogan agirligina (tane + somak) boliinmek suretiyle yiizde olarak hesap edilmistir

(Uyanik, 1984).

3.2.4.7. Bin tane agirhg:

Her deneme parsellerinden elde edilen tane {irliniinden rastgele 4 defa 100 tane
sayilip, tartilarak gram cinsinden hesaplanmistir (Uludz, 1965; Emekliler ve Gegit,

1986; Sehirali, 1989).

3.2.5. Verim parametrelerinin belirlenmesi

Misirin ortalama ¢imlenme siiresi, ¢cimlenme orani indeksi ve tarla filiz ¢ikisi
degerlerini saptamak amaciyla her parselde 2 farkli ¢iziden 1 m uzunlugunda rastgele
secilen 3 serit ¢cimlenme periyodu siiresince gozlenerek toprak yiizeyi iizerine ¢ikan

filizler sayilmis ve asagidaki bagintilar kullanilmistir (Konak ve Carman, 1996).

N,D,+N,D, +...+ N,D,
N, +N,+..+N,

MED =

Birmetredegimlenentoplamtohumsayiyt
MED

ERI =

Birmetredegimlenentoplamtohumsayuyt

TFC = x100

Birmetredeekilentoplamtohumsayisi
N: Her bir sayimda ¢imlenen tohum sayisi1 (adet)
D: Ekimden sonra gegen giin sayis1 (giin)
MED: ortalama ¢imlenme siiresi (giin)
ERI: cimlenme orani indeksi (adet/m.giin)

TFC: tarla filiz ¢ikis1 (%)
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3.2.6. Giibre uygulamasi

Azot miktar1 belirlenen sivi ahir giibresi toprak 6zellikleri ve ihtiya¢ duyulan
azot miktar1 (200 kg N ha) da dikkate alinarak parsellere;
1. Bitki ¢ikisindan sonra,
2. Bitki 5-6 yaprak oldugu dénemde ara ¢apa ile birlikte ve
3. Bitkiye giibreleme yapilabilecek son donemde olmak iizere, verilecek azot
miktart iice boliinerek, i¢ periyotta her bir uygulamada esit olarak
uygulanmustir.

Sivi ahir giibresi parsellere her ii¢ ayak tipiyle de; derin olmayan (s1g)
enjeksiyonu temsil etmesi bakimindan 5 cm, derin ve derin olmayan enjeksiyon i¢in
siir sayilabilecek 12.5 cm ve derin enjeksiyonu temsilen de 20 cm enjeksiyon
derinligine verilmistir (Chen, 2001). ilerleme hizi, traktériin 540 1 min™ kuyruk mili

devrine tekabiil eden motor devrinde, 4.5 km h™' olarak belirlenmistir.
3.2.7. Siv1 ahir giibresi uygulamasi sonras1 amonyak azotu kaybinin belirlenmesi
Amonyak azotu kaybi1 6l¢limii glibre uygulamasindan sonra ¢izilere kapatilan 1

m”lik (0.5x2 m) Plexy-Glass malzemeden yapilmus tiineller araciligi ile vakumlu bir

diizenekle yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Amonyak azotu kaybi 6l¢me diizeni
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Amonyak azotu kaybin1 6lgmek amaciyla, giibre uygulamasindan hemen sonra
buharlasan azotu toprak yiizeyinden toplamak ic¢in toprak yiizeyine bir rlizgar tiineli
yerlestirilmis ve tiinel icerisindeki havay1 toplamak i¢in vakum diizenegi calistirilmistir.
Vakum diizenegi dlglimler tamamlanana kadar siirekli ¢alistirilmistir. Tiinelden vakum
araciligl ile alinan hava cikisa yerlestirilmis icerisinde %3’liilk 100 ml Borik asit
bulunan siselerden (asit tuzagi) gegirilip ve hava igerisindeki azot bilesiklerinin
yakalanmas1 saglanmistir. Sonuglar laboratuarda titrasyon yOntemiyle analiz edilerek
azot degerleri belirlenmistir (Balsari ve ark., 2002; Smith ve ark., 2000). Tiinelden
havanin toplanmasi i¢in kullanilan vakum pompasi her bir tiinel i¢in bagimsiz olarak
calismaktadir. Kullanilan pompanin hava debisi 10 1 min”' olacak sekilde ayarlanmigtir
(Balsari ve ark., 2002).

Amonyak azotu kaybimin 6l¢iimii boyunca 3., 6., 12., 24. ve 48. saatlerde sise
icerisindeki asit degistirilerek amonyak azotu kaybi belirlenmistir (Thompson ve

Meisinger, 2004).

3.2.8. Yararh faktor ve risk faktorlerinin belirlenmesi

Sivi ahir giibresinin enjeksiyonu sirasinda kullanilan ayak tipi ve calisma
derinligine bagli olarak degisik toprak profilleri olusmaktadir. Amonyak azotu kaybini
etkileyen faktorlerden birisi olan bu unsur son derece Onemlidir. Amonyak kaybi
acisindan degerlendirildiginde, enjeksiyon sirasinda normal tarla yilizeyinden daha
asagida bir ¢izi birakiliyorsa (negatif tip) risk faktorii, daha yukarida bir ¢izi
birakiliyorsa (pozitif tip) da yararli faktdr unsurlar1 agiga ¢ikmaktadir. (Sekil 3.9 ve
3.10) (Rahman ve ark., 2005). Bu sebeple giibrenin topraga enjekte edilmesi sirasinda
ayagin toprakta biraktigi kesit profili profilmetre ile belirlenmistir. Profilmetre ile
belirlenen ylizeyde, orijinal toprak yiizeyinden asagida veya yukarida kalan kisimlar

cetvel ile Olcililmiis ve yararli- risk faktorii degerleri mm cinsinden belirlenmistir.
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27 Toprak Yigim Acik cizi ()
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Sekil 3.9. Negatif tip toprak yiizey profili (Rahman ve ark., 2005)
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Sekil 3.10. Pozitif tip toprak ytizey profili (Rahman ve ark., 2005)

Toprakta birakilan profile bagh olarak olusan yararli faktor ve risk faktorlerinin
etkiledigi gilibrenin buharlasmaya maruz kalma indeksi asagidaki esitlikler yardimiyla

hesaplanmistir (Rahman ve ark., 2005).

1 = 100
d
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Esitlikte;

I : Giibre buharlasma indeksi (%)
F; : Risk faktorii (mm)

d : Enjeksiyon derinligi (mm)

3.2.9. Denemelerin diizenlenmesi ve bulgularin degerlendirilmesi

Denemeler 2 y1l siireyle Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Saricalar Uygulama
ve Arastirma Ciftliginde ylritilmiistiir. Her bir uygulamaya ait parseller belirtilen
dogrultuda hazirlanarak BORA ¢esidi Hibrit Atdisi Misir 70x20 ekim sikliginda dekara
7142 adet tohum hesabiyla ekilmistir. Tiim uygulamalara ait parsel boyutlar1 3x50 =150
m” olacak sekilde diizenlenmistir.

Denemelerde ekimden dnce ekim yapilacak olan parsellerde pullukla siiriim ve
ikileme (kiiltiivator + merdane kombinasyonu) yapilmistir. Topragin bazi fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesinde ise her parselden alinan toprak oOrnekleri Selguk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuarinda analiz ettirilmistir.
Cimlenme sonrast her parselde ki ¢imlenen tohumlar sayilarak MED, ERI ve TFC
degerleri hesaplanmistir. Uygulamalar 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Biitlin
uygulamalar icin ekim, giibreleme, sulama, ilaglama, ara ¢apa, bogaz doldurma ve hasat
es zamanl olarak yapilmigtir. Hasat zamani, her parselde 5 bitkinin tanelerinin somaga
baglandigr kisimda meydana gelen ve fizyolojik olgunlugun bir ifadesi olan siyah
tabaka (Black layer)’nin meydana geldigi donemde yapilmistir. Hasat sirasinda verim

ve verim parametrelerine ait degerler her parselden alinarak hesaplanmistir.

Denemelerde is akigina ait takvim agagidaki gibidir;
1. yil
. 22.03.2007 - Pullukla siirtim yapildi
J 09.05.2007 ikileme yapild1 (kiiltiivatér + merdane kombinasyonu)
o 13.05.2007 Ekim yapildi
. 14.06.2007 1. S1vi1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
o 04.07.2007 2. S1v1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
o 20.07.2007 3. S1v1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
. 12.11.2007 Hasat yapildi
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2.y1l
. 24.03.2008 - Pullukla siirtim yapildi
J 07.05.2008 ikileme yapild1 (kiiltiivator + merdane kombinasyonu)
o 10.05.2008 Ekim yapildi
J 10.06.2008 1. S1v1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
o 27.06.2008 2. S1v1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
. 11.07.2008 3. S1v1 ahir giibresi uygulamasi yapildi
. 05.11.2008 Hasat yapildi

Denemelerde bagimsiz olarak segilen parametreler cizelge 3.5°de oldugu gibi
gruplandirilmistir. Bagimsiz olarak segilen parametrelerden dolayr meydana gelen
kombinasyonlardan 11 deneme yapilmis ve denemeler ¢ tekerriirlii olarak

yuriitilmistiir.

Cizelge 3.5. Denemelerde degisken olarak segilen parametreler

Kazayagi-I (A))

Uygulayici ayak tipi Kazayagi-II (A,)
Dar uglu ayak (Aj)
5cm (Dy)

Caligma derinligi 125 cm (D)

20 cm (Ds)

Kontrol (Giibresiz)

Mineral giibre

Tiim uygulamalardan elde edilen verilere istatiksel analizler yapilmistir. Onemli
cikan ortalamalara da MSTAT-C paket programi araciligr ile LSD testi uygulanmistir.
(Diizgiines ve ark., 1987; Anonymous, 1991).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Makineye Ait Baz1 Calisma Karakteristikleri
4.1.1. Siv1 ahir giibresi dagitma makinesine ait pompa debisi

Denemede kullanilan sivi ahir giibresi dagitma makinesine ait pompa debisi,
makine is genisligi, giibreleme normu ve 4.5 km h™' sabit ilerleme hizina bagh olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkl glibreleme normlari i¢in belirlenen pompa debisi degerleri

Giibreleme normu (Q) Besleme debisi (qs)
(m*ha™) (as™
5 1.31
10 2.63
15 3.94
20 5.25
25 6.56
30 7.88
35 9.19
40 10.50
45 11.81
50 13.13

4.1.2. Makineye ait dagilim diizgiinliigii

Yapilan denemeler ve kalibrasyonlar sonucunda sivi ahir giibresi dagitma
makinesine ait ayaklar arasi (enine) dagilim diizgiinliigi CV=%]1 ve boyuna dagilim
diizgiinliigliniin ise ihmal edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir. Kabul edilebilir
sinirlar dikkate alindiginda makinenin dagilim diizglinliigiiniin ¢ok iyi oldugu
goriilmektedir (Anonymous, 1997). Dagilimin diizglinliigiliniin yeterli olmasi diger bir
ifadeyle her bitkiye esit miktarda giibre verilmesi bitki gelisimi agisindan Onem

tasimaktadir (Bal, 1987).
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4.1.3. Ceki kuvveti - tork gereksinimleri ve yakit titkketimi

Calismalarda her kombinasyon {iizerindeki etkisi ayni olan ve toplam giic
tiiketimi icerisindeki pay1 az olan kuyruk mili giicii ve bunun neden oldugu ek yakit
tikketimi ithmal edilebilir diizeyde oldugu i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

Denemeler sirasinda, farkli calisma kombinasyonlarindan elde edilen sivi giibre

dagitma makinesine ait bazi igsletme degerleri Cizelge 4.2'de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kombinasyonlara ait bazi isletme degerleri

Calisma Teorik Gergek Patinaj Ceki Yakit
kombinasyonlari hiz hiz (%) kuvveti tiikketimi
(kmh')  (kmh") (daN) ah?")
AD, 4.19 6.98 184.40 3.35
AD, 4.00 11.11 236.48 4.80
AD; 3.60 20.00 324.18 5.76
A,D 3.83 14.89 301.89 3.83
A,D, 4.5 3.53 21.57 356.55 4.94
A,D; 3.16 29.82 397.61 6.32
A;Dy 4.29 4.76 146.94 3.00
A;D, 4.00 11.11 233.88 4.40
A;D; 391 13.04 269.38 5.48
Ortalama 4.5 3.83 14.81 272.37 4.65

Cizelge 4.2 incelendiginde, makinede tek bir ayaga ait ¢eki kuvveti
gereksinimlerinin ayak tipi ve is derinligine bagli olarak degisim gosterdigi
goriilmektedir. En biiyiik ¢eki kuvveti gereksinimi yaklagik 397.61 daN olarak A, ayak
tipinde ve D; enjeksiyon derinliginde, en kiigiik ¢eki kuvveti gereksinimi ise 146.94

daN olarak Aj ayak tipinde ve D; enjeksiyon derinliginde tespit edilmistir.

Farkli ¢alisma kombinasyonlarindan elde edilen siv1 giibre dagitma makinesine

ait ¢ceki kuvveti ile ilgili grafikler Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Farkli ayak tipi ve farkli ¢alisma derinlikleri igin bir ayaga ait ¢eki kuvveti ihtiyaglari

Ayagin kesme genisligi arttisina bagl olarak makine ¢eki kuvveti gereksinimi de
artmaktadir. Bu degisim genislik bakiminda en kiiciik (As) ve orta simif ayak (A))
arasinda yaklasik %15 dolaylarindayken, orta simif ayak (A;) ve en genis ayak (A,)
arasinda yaklasik %41 olarak bulunmustur. Bu durum ¢eki kuvveti gereksiniminin ayak
genigligi ile dogru orantili olarak degisim gostermedigini ifade etmektedir. Ayak
genisliginin artmasi, ayagin toprakta meydana getirdigi deformasyon alaninin daha
bliyiilk oranda artisina sebebiyet vermesinden dolayi, bir ayagin c¢eki kuvveti
gereksinimi ayak genisligi arttikca dogrusal degil daha biiyiik oranlarda artis
gostermektedir (McKyes, 1985; Rahman and Chen, 2001).

Is derinliginin artmasr ile geki kuvveti gereksinimi de dogru orantili olarak artis
gostermigstir. Sekil 4.1 incelendiginde is derinligi ve ¢eki kuvveti gereksinimi arasinda
dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. Sekil 4.1°de, herbir ayak tipi icin, is derinligi
ve ceki kuvveti arasindaki iligskiyi gosteren Regresyon denklemleri ve determinasyon
katsayilar1 ~ verilmigtir. Regresyon denklemleri incelendiginde determinasyon
katsayisinin %94-99 arasinda oldugu goriilmektedir. Benzer sonuglari, Huijsmans ve

ark. (1998) ve Chen ve Heppner, (2002) de belirtmislerdir.

Sonuglar incelendiginde ¢eki kuvveti gereksinimini azaltabilmek i¢in ya ayak
genisliginin ya da c¢alisma derinliginin azaltilmas1 gerektigi anlagilmaktadir. Ancak
giibrenin bitki kok bolgesine aktarilmasi ve gilibre uygulandiktan sonra meydana

gelebiliecek azot kayiplari sebebiyle ¢alisma derinligi belirli esik degerden daha kiigiik
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secilememektedir. Diger yandan yiliksek normlarda giibreyi topraga enjekte edebilmek
icin ayagin agtigl ¢izinin de biiylik olmasi gerekmekte ve Ozellikle yiiksek giibre
normlari i¢in genis tip ayaklar tercih edilmektedir. Bu problemleri asabilmek i¢in, son
yillarda yapilan aragtirmalarda dar tipteki ayaklara ilave ince kanatlar monte etmek gibi
tedbirlerle, hem yiiksek normlardaki gilibrenin topraga verilebilmesi hem de c¢eki
kuvvetinin azaltilmasi yollar1 aranmaktadir (Chen ve Heppner, 2002; Rahman ve ark.,

2005).

Farkli ¢alisma kombinasyonlarindan elde edilen siv1 giibre dagitma makinesine

ait yakit tiiketimi ile ilgili grafikler Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Farkli ayak tipi ve farkli is derinliginde tespit edilen yakit tiiketimi degerleri

Cizelge 4.2 incelendiginde, makineye ait yakit tliketiminin, ayak tipi ve is
derinligine bagli olarak degisim gosterdigi goriilmektedir. En biiyiik yakit tiiketimi
yaklagik 6.32 1 h™' olarak A, ayak tipinde ve D; enjeksiyon derinliginde, en kiiciik yakat
tiiketimi ise yaklasik 3.00 1 h”' olarak A; ayak tipinde ve D, enjeksiyon derinliginde
tespit edilmistir. Ayak genisliginin artisina paralel olarak yakit tiilketimi degerleri de
artis gostermistir. Yakat tiiketim degerleri kiiciikten biiylige dogru siralandiginda, Aj;
ayak tipi i¢in 4.29 1 h™', A, ayak tipi i¢in 4.64 1 h™' ve A, ayak tipi i¢in de 5.03 1 h’'

oldugu belirlenmistir. Ayagin kesme genisliginin artmasi ¢eki kuvveti gereksinimini
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artirmakta ve buna baglh olarak da yakit tiiketimi artmaktadir (Huijsmans ve Mol,

1999).

Is derinliginin artmasi yakit tiiketimini artirmistir. Bu degisimin D; enjeksiyon
derinligi igin 3.39 1 h™', D, enjeksiyon derinligi i¢in 4.71 1 h™' ve D5 enjeksiyon derinligi
icin 5.85 1 h™! oldugu belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda is derinligi ile yakit
tilketimi arasinda dogrusal bir iliski oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.2°de, herbir ayak
tipi i¢in, is derinligi ve yakit tiiketimi arasindaki iliskiyi goOsteren Regresyon
denklemleri ve determinasyon Kkatsayilar1 verilmistir. Regresyon denklemleri
incelendiginde determinasyon katsayisinin %98-99 arasinda oldugu goriilmektedir. Is
derinliginin artmasinin yakit tiiketimini artirdigi Huijsmans ve Mol (1999) tarafindan da
vurgulanmaktadir.

Cizelge 4.2 incelendiginde c¢eki kuvveti gereksiniminin yiiksek oldugu A;Ds,
A;D, ve A;D; kombinasyonlarinda patinaj oranlarinin da (%20, %21.57 ve %29.82)
ylksek oldugu goriilmektedir. Patinajin yiiksek oldugu kombinasyonlarda ise yakit
tilketimi degerlerinde de artiglar goriilmiistiir. Patinajin yliksek olmasina ayak genisligi,
gogiis acist ve calisma derinliginin yani sira toprak yapist ve neminin etkili oldugu
sOylenebilir. Yalcin ve ark. (1996) ve Yalgin ve ark (2001) patinajin artmasinin yakit
tiketimini artirdigim1 ifade etmektedirler. Ayrica belirli bir degerden daha yiiksek
(%13-15) patinaj ¢eki yetenegi ve is basarisint azaltmaktadir (Akine1 ve Sabanci, 1991).

4.2. Uygulamalarin Toprak Yiizeyinden Meydana Gelen Amonyak Azotu (NH3-N)
Kayiplarina Etkisi

Denemelerde kullanilan A; ayak tipi ile yapilan uygulamalar sirasinda ii¢ farkli
enjeksiyon derinliginde belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.3°te verilmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde A; ayak tipi ile li¢ fakli enjeksiyon derinliginde agiga
cikan amonyak azotu kayiplart goriilmektedir. A, ayak tipinde D;, D, ve D3 enjeksiyon
derinligi i¢in azot kayiplari sirasiyla; 17.73 kg ha™, 13.93 kg ha™' ve 10.81 kg ha™
oldugu goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D;, D, ve D; enjeksiyon
derinligi i¢in swrastyla; %8.9, %7 ve %5.4’lnlin buharlasarak kayboldugu

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.3. A, ayak tipine ait ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde tespit edilen amonyak azotu kayiplar1

Denemelerde kullanilan A, ayak tipi ile yapilan uygulamalar sirasinda {i¢ farkli

enjeksiyon derinliginde belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.4°te verilmistir.
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Sekil 4.4. A, ayak tipine ait ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde tespit edilen amonyak azotu kayiplar1
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Sekil 4.4 incelendiginde A, ayak tipi ile li¢ fakli enjeksiyon derinliginde agiga
cikan amonyak azotu kayiplar1 goriilmektedir. A, ayak tipinde D;, D, ve D3 enjeksiyon
derinligi i¢in azot kayiplar1 sirastyla; 18.95 kg ha', 13.21 kg ha™' ve 9.43 kg ha oldugu
goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D;, D, ve Ds enjeksiyon derinligi

icin sirastyla; %9.5, %6.6 ve %4.7 sinin buharlasarak kayboldugu anlasilmaktadir.

Denemelerde kullanilan Aj ayak tipi ile yapilan uygulamalar sirasinda ti¢ farkl

enjeksiyon derinliginde belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. A; ayak tipine ait ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde tespit edilen amonyak azotu kayiplar1

Sekil 4.5 incelendiginde Aj ayak tipi ile ii¢ fakli enjeksiyon derinliginde agiga
cikan amonyak azotu kayiplar1 goriilmektedir. Az ayak tipinde D;, D, ve D3 enjeksiyon
derinligi i¢in azot kayiplart sirasiyla; 23.80 kg ha™, 15.08 kg ha™ ve 11.17 kg ha™
oldugu goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D;, D, ve D3 enjeksiyon
derinligi icin siwrasiyla; %11.9, %7.5 ve %5.6’smin NH3-N seklinde kayboldugu

anlagilmaktadir.

Denemeler sirasinda D; enjeksiyon derinligi icin {i¢ farkli ayak tipinde

belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. D, enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde tespit edilen amonyak azotu kayiplari

Sekil 4.6 incelendiginde D; enjeksiyon derinligi ile ii¢ fakli ayak tipinde agiga
cikan amonyak azotu kayiplar1 goriilmektedir. D; enjeksiyon derinli§inde uygulanan
giibrenin 20.16 kg ha'’nin kayboldugu goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam
azotun yaklasik %10.1°1 buharlagarak kaybolmustur.

Denemeler sirasinda D, enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde

belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. D, enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde tespit edilen amonyak azotu kayiplar
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Sekil 4.7 incelendiginde D, enjeksiyon derinligi ile li¢ fakli ayak tipinde agiga
cikan amonyak azotu kayiplar1 goriilmektedir. D, enjeksiyon derinliginde uygulanan
giibrenin 14.07 kg ha’min kayboldugu goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam
azotun yaklasik %7’si buharlasarak kaybolmustur.

Denemeler sirasinda D; enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde

belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4.8’de verilmistir.

8 —
= y = 23,6631 16 _
'E 6 R2=0,93 ¢ A1D3
=
&D -1,163
= Y'Z?’ngx ' E A2D3
=3 R2=0,93
g 47
3 - -1,131
a2 y=22,451x" o
5 A3D3
N R2=0,95
-
S 2 -
c
[=]
£
<
0 T T T T T T T T T T T T T T I_a

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Uygulamadan sonra gecensiire (h)

Sekil 4.8. D, enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde tespit edilen amonyak azotu kayiplar

Sekil 4.8 incelendiginde D; enjeksiyon derinligi ile li¢ fakli ayak tipinde agiga
cikan amonyak azotu kayiplar1 goriilmektedir. D; enjeksiyon derinliginde uygulanan
giibrenin 10.47 kg ha’min kayboldugu goriilmektedir. Parsellere uygulanan toplam
azotun yaklasik %5.2’si buharlasarak kaybolmustur.

Sekil 4.3 - 4.8 incelendiginde genel olarak toplam amonyak azotu kaybinin
yaklasik %45°1 ilk li¢ saat i¢inde, %701 ise ilk 6 saat icerisinde meydana geldigi
goriilmektedir. Smith ve ark. (2000) ve Thompson ve Messinger (2004) amonyak azotu
kaybinin uygulamadan sonraki ilk giin icerisinde ve ilk saatlerde maksimum diizeyde
oldugunu, Huijsmans ve ark. (2001) uygulama sekline bagli olarak en fazla amonyak
azotu kaybmin birinci saatte meydana geldigini, Misselbrook ve ark. (2002b) de
uygulamadan sonra meydana gelen toplam kaybin %50’den fazlasi ise ilk bes saat

icerisinde meydana geldigini ifade etmislerdir.
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Her bir c¢alisma kombinasyonundan elde edilen toplam azot kayiplarina

uygulanan varyans analizi Cizelge 4.3’de ve Onemli ¢ikan parametrelere uygulanan

LSD testi sonuglar1 da Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli ¢alisma kombinasyonlarinda tespit edilen amonyak azotu kayiplarina uygulanan
varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 59.672 29.836 214789.2190
Yil (A) 1 0.000 0.000 0.4960
Hata-1 2 0.000 0.000

Ayak tipi (B) 2 92.196 46.098 77.0638%*
AxB 2 0.001 0.000 0.0005
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 849.820 424.910 710.3384%*
AxC 2 0.001 0.001 0.0008
BxC 4 70.261 17.565 29.3643%*
AxBxC 4 0.001 0.000 0.0004
Hata 32 19.142 0.598

GENEL 53 1091.093

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.4. Farkli calisma kombinasyonlarinda tespit edilen amonyak azotu kayiplarina uygulanan LSD

testi sonuglart

Amonyak azotu kaybi (kg N ha™)

Ayak tipi A] Az A3 Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 18.03 17.42 17.73b  18.68 1921 18.94b 2435 23.25 23.80a 20.16a
D, 14.19 13.66 13.93cd 13.56 12.86 13.21d 15.20 14.96 15.08c 14.07b
D; 11.15 10.46 10.81e  9.74 9.11 9.43f 11.34 11.00 11.17¢ 1047 ¢
Gen. Ort. 1446 13.85 14.16 b 13.99 13.73 13.86b 16.96 16.40 16.68 a

LSD (Ayak tipi ve derinlik) : 0.7059

LSD (ayak X derinlik) : 1.223

Uygulamalar sirasinda belirlenen toplam azot kayiplarina uygulanan varyans

analizi sonuglarina gore; ayak tipi, giibre enjeksiyon derinligi ve ayak tipi x giibre

enjeksiyon derinligi interaksiyonunun amonyak azotu kaybu iizerine etkili oldugu, yillar

arasindaki farkin ise istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4 incelendiginde ayak tipleri arasindaki fark istatistiki olarak onemli

bulunmus ve en fazla amonyak azotu kaybi Aj; ayak tipinde 16.68 kg ha”, en az

amonyak azotu kaybi ise A, ayak tipinde 13.86 kg ha” olarak tespit edilmistir. Azot

kayiplar1 giibre enjeksiyon derinlikleri bakimindan kiyaslandiginda, giibre enjeksiyon

derinliginin amonyak azotu kaybim etkiledigi goriilmektedir. En fazla amonyak azotu

kayb1 D, enjeksiyon derinliginde 20.16 kg ha, en az amonyak azotu kaybi ise D3 ayak
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tipinde 10.47 kg ha™ olarak gozlenmistir. Enjeksiyon derinliginin artmasinin amonyak
azotu kayb1 azot kaybini azalttig1 sdylenebilir.

Ayak tipi X giibre enjeksiyon derinligi interaksiyonu incelendiginde A;D; ile
A;D; kombinasyonu ve A;D, ile A,D; kombinasyonu amonyak azotu kaybi bakimindan
istatistiki olarak benzer sonuglari gostermistir. Genel olarak A; ayak tipine ait
kombinasyonlarla A, ayak tipine ait kombinasyonlar benzer guruplarda yer alirken A;
ayak tipine ait kombinasyonlar digerlerinden ayrilmaktadir. Benzer sekilde D;
kombinasyonlar1 da benzer guruplarda yer alirken diger iki derinlige ait
kombinasyonlarin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Amonyak azotu kaybi bakimindan
en 1yi sonuglar, diger bir ifade ile en az amonyak azotu kaybinin meydana geldigi
kombinasyonlar sirasiyla; A,;D;, A;D3; ve A3;D; kombinasyonlaridir. Sonuglar genel
olarak degerlendirildiginde A, ayak tipinde ve D3 enjeksiyon derinligi amonyak azotu

kayb1 bakimindan en iyi sonuglar1 veren kombinasyondur denilebilir.
4.3. Risk Faktoriine (F,) Bagh Giibre Buharlasma indeksi (I,,) Sonuclar

Denemelerde ti¢ farkli ayak tipi ve ii¢ fakli ¢aligma derinliginde sivi ahir giibresi

uygulamasi sonrasi toprakta olusan ylizey profilleri Sekil 4.9..4.17°de verilmistir.

35 -
30 -
25 -
g 20 -
= 15 -
[=]
& 10 -
-
i 5 -
o
8 0 T T T T T T T T 1
2
2 5 4 100 200 30 400 500 600 700 800 900
[m]
_10 -
_15 -
_20 _

Yatay toprak profili {mm)

Sekil 4.9. A;D, kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili
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Sekil 4.9°da verilen A;D; ¢alisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili
incelendiginde 1ilgili kombinasyona ait risk faktoriiniin (F;) 15 mm oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. A;D, kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili

Sekil 4.9’da verilen A;D; calisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili
incelendiginde 1ilgili kombinasyona ait risk faktoriiniin (F;) 22.5 mm oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.11. A;D; kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili
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Sekil 4.11°de verilen A;Ds ¢alisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili

incelendiginde

goriilmektedir.

Disey toprak profili (mm)
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Sekil 4.12. A,D, kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili

Sekil 4.12°de verilen A;D; ¢alisam kombinasyonuna ait toprak ylizey profili

incelendiginde

goriilmektedir.
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Sekil 4.13. A,D, kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili
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Sekil 4.13’de verilen A;D, calisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili

incelendiginde 1ilgili kombinasyona ait risk faktoriiniin (F;) 12.5 mm oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.14. A,D; kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili

Sekil 4.14’de verilen A;Ds ¢alisma kombinasyonuna ait toprak ylizey profili

incelendiginde

goriilmektedir.
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Sekil 4.15. A;D; kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili
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Sekil 4.15°de verilen A3;D,; ¢alisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili

incelendiginde ilgili kombinasyona ait risk faktoriinin (F,) 41.5 mm oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.16. A;D, kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili

Sekil 4.16’da verilen A3D; ¢alisma kombinasyonuna ait toprak ylizey profili

incelendiginde 1ilgili kombinasyona ait risk faktoriiniin (F;) 37.5 mm oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.17. A;D; kombinasyonunda olusan toprak yiizey profili
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Sekil 4.17°de verilen A3;D, calisma kombinasyonuna ait toprak yiizey profili
incelendiginde 1ilgili kombinasyona ait risk faktoriiniin (F;) 30 mm oldugu
goriilmektedir.

Uygulamalar sirasinda aciga ¢ikan risk faktoriine bagli olarak hesaplanan giibre

buharlagma indeksi (I,,) Sekil 4.18’de verilmistir.

Gibre buharlasma indeksi (%)

Al A2 A3

Enjeksiyon ayak tipleri

Sekil 4.18. Calisama kombinasyonlari igin hesaplanan giibre buharlagsma indeksi degerleri

Sekil 4.18 incelendiginde en biyik I, degeri %83 olarak A3D;
kombinasyonunda tespit edilmistir. Bu kombinasyonu sirasiyla As;D, ve A;D;
kombinasyonlar1 takip etmektedir. En kiigik Im degeri ise %10 olarak A,D;
kombinasyonundan hesaplanmistir. Giibre buharlasma indeksi ayak tipleri bakimindan
degerlendirildiginde A;, A, ve Aj ayak tipleri i¢in sirasiyla; %21.8, %14.2 ve %42.7
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde giibre buharlasma indeksi uygulama derinligi
bakimindan degerlendirildiginde D;, D, ve D; giibre uygulama derinlikleri ig¢in
strastyla; %44.3, 9%20.2 ve %14.2 olarak belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde en
biyiik I, degerinin A; ayak tipinde ve D; uygulama derinliginde olustugu tespit
edilmistir.

Amonyak azotu kaybi1 ve gilibre buharlasma indeksi sonuclar1 birlikte
degerlendirildiginde; ayak genisliginin artisina paralel olarak giibre buharlasma
indeksinin ve amonyak azotu kaybinin azaldig1 sOylenilebilir. Ayak genisliginin artmasi
toprakta giibre i¢in daha biiylik bir kanal agilacagi anlamina gelmekte ve toprak — giibre

karigtminin daha iyi olmasma olanak saglamaktadir (Chen ve ark., 2001; Chen ve
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Tessier, 2001; Koelsch, 1995; Rahman ve ark., 2004; Rahman ve Chen, 2001; Warner
ve Godwin, 1988). Toprakta olusturulan kanalin genis olmasi ve daha iyi toprak — giibre
karisimi, hem giibrenin bitki koklerine daha iyi ulastirilmasini hem de buharlagmadan

kaynaklanan amonyak azotu kaybinin azalmasini saglamaktadir.

Giibre uygulama derinliginin artmasi buharlasma indeksininin ve amonyak azotu
kaybinin azalmasina sebep olmustur. Enjeksiyon derinliginin artmasiyla toprakta giibre
daha derine birakilmakta ve gilibrenin iizeri daha kalin bir toprak tabakasiyla
kapatilmaktadir. Bu sonug risk faktoriiniin de azaldigir anlamina gelmektedir. Rahman
ve ark. (2005) ayak genisligi ve giibre uygulama derinliginin artmasi sonucu risk
faktoriiniin azaldigin1 ve buna bagh olarak da giibre buharlagsma indeksinin ve amonyak
azotu kaybinin azaldigini ifade etmislerdir. Denemelerde elde edilen risk faktori, gilibre
buharlagsma indeksi ve amonyak azotu kayb1 degerleri ayak tipi ve enjeksiyon derinligi
yonleriyle literatiirde belirtilen sonuglara benzerlik gostermektedir (Rahman ve ark.,

2005; Koelsch, 1995; Nyord ve ark., 2008; Ozbek ve ark., 2010).
4.4. Verim ve Verim Parametreleri Sonuclari
4.4.1. Verim parametreleri sonuclari
Deneme parsellerinde bitki c¢ikisiyla birlikte yapilan Ol¢limler sonucunda;
misirin ortalama ¢imlenme tarihi, ¢imlenme orani indeksi ve tarla filiz ¢ikis1 degerleri

belirlenmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Denemede uygulama parsellerinde tespit edilen MED, ERI ve TFC degerleri

Uygulamalar MED (giin) ERI (adet/m.giin) TFC (%)
AD, 15.85 0.34 91
AD, 15.42 0.33 92
AD3 15.26 0.33 94
A,D, 14.92 0.31 89
A,D, 15.12 0.32 93
A,D; 14.97 0.34 94
A;zD, 14.85 0.32 91
A;3D, 15.02 0.33 90
A3D; 15.26 0.35 94
Mineral 15.32 0.34 96

Kontrol 17.54 0.23 78
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Cizelge 4.5 incelendiginde biitiin ¢alisma kombinasyonlarinda MED, ERI ve
TFC degerleri benzerlik gostermektedir. Kontrol parselinde ise daha diisiik sonuglara
rastlanmaktadir. Ekim 6ncesi ve ekim sirasinda kontrol parseli disinda diger parsellere
farkli muamele yapilmamis olmast buna neden olarak sdylenebilir. Kontrol parseline

ekim sirasinda hig gilibre verilmemesi degerlerin diisiik olmasina neden olmustur.
4.4.2.Tane verimi

Denemelerde farkli uygulama sekillerine bagli tespit edilen tane verimi

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Uygulamalar aras1 tane verimi varyans analiz sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 2800.848 1400.424 0.3644
Yil (A) 1 794.561 794.561 0.2068
Hata-1 2 7685.939 3842.970

Uygulamalar (B) 10 3458750.788  345875.079 94.1875%*
AxB 10 51432.606 5143.261 1.4006
Hata 40 146887.879 3672.197

GENEL 65  3668352.621

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.6’nin incelenmesinden farkli giibre uygulama sekillerinin verim
tizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Tane verimi ile ilgili

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli uygulama sekillerinden elde edilen tane verimlerine uygulanan LSD testi sonuglart

Uygulamalar Tane Verimi (kg ha™)
2007 2008 Ortalama

AD, 12690 11740 12220 b +608.13
A.D, 14630 14260 14440 a +917.01
AD; 15430 15190 15310 a +702.04
A,D, 10620 1006 10340 d +536.55
A,D, 10480 11030 10760 cd +630.53
A,D; 9520 10350 9940 d +582.26
A;D, 10670 10600 10630 cd +355.71
A;D, 11350 11790 11570 be +598.91
A;D; 12290 12330 12310 b +323.58
Mineral 12380 12780 12580 b +297.50
Kontrol 6720 5890 6300 e +884.82
Genel ortalama 11530 11460

LSD (0.01) = 946.2
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Sivi ahir gilibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen tane verimi

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Sivi ahir giibresinin fakli uygulama sekillerinden elde edilen tane verimlerine
uygulanan varyans analiz sonuglart

VK. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 1061.370 530.685 0.0580
Y1l (A) 1 181.500 181.500 0.0198
Hata-1 2 18311444 9155722

Ayak tipi (B) 2 1250046.259  625023.130  186.4421%*
AxB 2 16442111  8221.056 2.4523
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 217216926 108608.463  32.3975%*
AxC 2 16282111  8141.056 2.4284
BxC 4 193516.852 48379213  14.4313%*
AxBxC 4 6504.778  1626.194 0.4851
Hata 32 107275852 3352.370

GENEL 53 1826839.204

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.8’in incelenmesinden ayak tipi, enjeksiyon derinligi ve ayak tipi X

enjeksiyon derinligi interaksiyonunun tane verimi iizerine etkisinin istatistiki olarak

onemli oldugu goriilmektedir. Tane verimi ile ilgili grafik Sekil 4.19°da ve LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinde tespit edilen tane verimlerine
uygulanan LSD testi sonuglart

Tane Verimi (kg ha™)
Ayak Tipi A, A, A, Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 12690 11740 12220b 10620 10060 10340d 10670 10600 10630 cd 11063 b
D, 14630 14260 14440 a 10480 11030 10760 cd 11350 11790 11570 bc 12257 a
D; 15430 15190 15310a 9520 10350 9940 d 12290 12330 12310b 12519 a
Gen.Ort. 14250 13730 13990 a 10207 10480 10347 ¢ 11437 11573 11503 b

LSD (Ayak tipi ve derinlik) : 528.5

LSD (ayak X derinlik) : 915.4
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Sekil 4.19. Farkli ¢alisma kombinasyonlarindan elde edilen tane verimleri (kg ha™)

Aragtirmada en yiiksek tane verim degerleri ilk y1l 15430 kg ha™ verim ile A;Ds
kombinasyonundan, ikinci yil ise 15190 kg ha™ verim ile yine aym kombinasyondan
elde edilmistir (Cizelge 4.7 ve 4.9). Iki y1lin ortalamas1 olarak ise en yiiksek tane verimi
15310 kg ha™ ile kazayagi-I ayak tipi ve 20 cm enjeksiyon derinligi olan ayni calisma
kombinasyonundan elde edilmistir. Bu kombinasyonu A;D, kombinasyonu takip
etmektedir. Cizelge 4.7 ve 4.9°da goriilecegi iizere bu iki uygulama istatistiki olarak
ayni gurupta yer almistir. Aragtirmada her iki yilda da en diisiik tane verimleri kontrol
uygulamasindan elde edilirken, kontrol parsellerinden sonra en diisiik tane verim

degerlerinin elde edildigi uygulama ise A,D3; kombinasyonudur.
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Sekil 4.5 incelendiginde en yiiksek verim degerlerinin A; ayak tipine ait
kombinasyonlardan elde edildigi goriilmektedir. Sirasiyla bu kombinasyonu mineral
giibre uygulamasi, Aj; ayak tipine ait kombinasyonlar, A, ayak tipine ait
kombinasyonlar ve kontrol parselleri takip etmistir. Calisma kombinasyonlarina
bakildiginda A; ve Aj ayak tiplerinde s1vi ahir giibresinin uygulama derinliginin artisina
paralel olarak tane veriminin de arttig1 gozlenmektedir. Ancak A, ayak tipinde bu
trendin bozuldugu gozlenmistir.

Arastirmada A;D, ve A;D; uygulamalar1 ayni gurupta yer alirken, A;D;, A3D,,
As;D; ve Mineral uygulamalar1 da kendi aralarinda benzer istatistiki gruplarda yer
almiglardir (Cizelge 4.8 ve 4.10). Arastirmada elde edilen tane verimi degerleri {izerine
uygulanan varyans analizi ve LSD testi sonuglarina gore A, ve Asz ayak tipleri
istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde D, ve D; enjeksiyon
derinlikleri de istatistiki olarak benzerlik gostermistir (Cizelge 4.9).

Aragtirmada sivi ahir giibresinin farkli uygulamalarindan kaynaklanan azot
kayiplar1 bakimindan A, ayak tipi en az amonyak azotu kaybina sebebiyet vermesine
ragmen, tane verimi bakimindan bu ayak tipinin diger uygulamalardan daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Ozellikle bu ayak tipinin D3 enjeksiyon derinliginde meydana
gelen amonyak azotu kaybi degerleri tiim uygulamalardakinden daha diistiktiir. Ancak
tane veriminin yiiksek olmasi beklenen kombinasyondan (A;D;) kontrol parselinden
sonra en diisiik tane verimi elde edilmistir. Bu durumun, 350 mm genislige sahip olan
bu ayak tipinin 0zellikle biiytik is derinliklerinde toprakta olusturdugu deformasyonda
gdz Oniline alindiginda, bitki koklerine zarar verdiginden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Chen ve Rahman (1999); Huijsmans ve ark. (1998); McLaughlin ve
ark. (2006) genis tip ayaklarin derinlige bagl olarak artan biiylik deformasyon alanlari
olusturduklar1 i¢in bitki koklerine zarar verebildiklerini ve bitki koklerine verilen
zararin ise iiriin kaybina sebebiyet verdigini bildirmislerdir.

Arastirma sonuglarina bakildiginda sivi ahir giibresi uygulamalarinin kimyasal
giibrelere gore ¢ok daha etkili oldugu soylenilebilir. Sutton ve ark. (2009) kat1 ve sivi
ahir giibresi uygulamalarindan mineral giibre uygulamalarina gore daha yiiksek verim
elde edildigini ve toprak yapisinda da giderek artan bir iyilesmenin oldugunu
bildirmiglerdir. Siv1 ahir giibresinin kimyasal giibreler yerine kullanilmasi sonucu daha
yiiksek {irtin verimi elde edildigi belirtilmektedir (Chen ve Samson, 2002; Chen ve
Heppner, 2002). Burada onemli olan sivi ahir giibresinin uygulanabilirliini ve

uygulama seklini dogru ve pratik sekilde belirlemektir. S1vi1 ahir glibresinin tane verimi



59

tizerine yaptig1 olumlu etki icerdigi yeterli besin elementlerinin (Steineck ve ark., 2000)
organik madde artis1 ile ve toprak sikismasi, havalanmasinin misir gelisimi i¢in en
uygun ortam saglamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Dahiya ve Singh (1980);
Laddha ve ark. (1984), organik maddenin bitkiler i¢in bir besin deposu olmasi yani sira
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmesi sayesinde verimlilik
tizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Topraga uygulanan ticari azotlu giibreler sulama
ve yagis sular ile kolayca yikanmaktadir. Buna karsilik ahir giibreleri ise, organik
artiklardan olustugundan, bitkininin ihtiya¢ duydugu biitiin elementleri (azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mikro elementler) igermekte olup, ozellikle en
onemli bitki besini olan azotun stirekli kaynagini olusturmaktadir. Mineral giibreler ile
yapilan ¢ok sayida arastirmada misirin ihtiyaci olan N, P ve K ile mikro elementlerin
ilave uygulamalarin tane verimini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir (Ak¢in ve ark,
1993; Serin ve Sade, 1995; Ozer ve Sade, 1995; Oktem, 1996). Eghball ve Power
(1999) sivi ahir giibresinin musir bitkisinde kimyasal giibrelere benzer sekilde verim
artis1 sagladigini ifade etmislerdir. Christos ve ark. (2008) giibrelemenin organik veya
inorganik giibrelerle yapilabilecegini, sivi ahir giibresinin ise organik giibre olarak
kullanilabilecek en iyi giibrelerden birisi oldugunu ve kimyasal giibreler yerine

rahatlikla kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

4.4.3. Bitki boyu

Denemelerde farkli giibre uygulama sekillerine bagl tespit edilen bitki boyu

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Uygulamalar aras1 bitki boyu varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 16.869 8.435 0.2449
Yil (A) 1 83.194 83.194 24155
Hata-1 2 68.884 34.442
Uygulamalar (B) 10 11136.473 1113.647 61.1155%*
AxB 10 199.838 19.984 1.0967
Hata 40 728.881 18.222
GENEL 65 12234.139

**P<0.01 *P<0.05
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Cizelge 4.10’un incelenmesinden farkli giibre uygulama sekillerinin bitki boylar
lizerine etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu goriilmektedir. Bitki boyu ile ilgili

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli uygulama sekillerinden elde edilen bitki boylarina uygulanan LSD testi sonuglari

Uygulamalar Bitki Boyu (cm)
2007 2008 Ortalama

AD, 190.3 196.5 193.4d +4.22
AD, 201.2 210.6 205.9 be +8.31
AqD; 222.3 222.1 2222 a +3.52
A,Dy 199.5 198.3 198.9d +3.17
A,D, 1944 196.3 195.4d +1.62
A,D; 194.0 194.4 194.2d +9.60
A3D, 198.5 200.7 199.6 cd +5.51
A3D, 205.9 211.0 208.5b +5.46
A;Ds 208.4 212.4 2104b +3.20
Mineral 219.5 219.3 2194 a +2.78
Kontrol 174.8 171.8 1733 ¢ +5.35
Genel ortalama 200.8 203.0

LSD (0.01)=6.665

Sivi ahir gilibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen bitki boyu

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen bitki boylarina uygulanan
varyans analiz sonuglari

VK. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 46.723 23.361 0.4535
Yil (A) 1 129.735 129.735 2.5186
Hata-1 2 103.023 51.512

Ayak tipi (B) 2 1335.603 667.801 43.0497**
AxB 2 54.223 27.112 1.7477
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 1219.396 609.698 39.3041**
AxC 2 40.314 20.157 1.2994
BxC 4 1749.128 437.282 28.1893**
AxBxC 4 45.476 11.369 0.7329
Hata 32 496.394 15.512

GENEL 53 5220.015

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.12°nin incelenmesinden ayak tipi, enjeksiyon derinligi ve ayak tipi X

enjeksiyon derinligi interaksiyonunun bitki boyu lizerine etkisinin istatistiki olarak
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onemli oldugu goriilmektedir. Bitki boyu ile ilgili grafik Sekil 4.20’da ve LSD testi

sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinde tespit edilen bitki boylarina
uygulanan LSD testi sonuglari

Bitki Boyu (cm)
Ayak Tipi Ay A, A; Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 190.3 196.5 1934c 1995 198.3 1989¢ 1985 200.7 199.6¢ 1973 ¢
D, 201.2 210.6 2059b 1944 196.3 1954c¢ 2059 211.0 208.5b 203.2b
D; 2223 222.1 2222a 1940 194.4 1942 ¢ 2084 2124 2104b 2089 a
Gen. Ort.  204.60 209.73 207.2a 19597 196.33 196.2b 204.27 208.03 206.2a
LSD (Ayak tipi ve derinlik) : 3.595 LSD (ayak X derinlik) : 6.227
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Sekil 4.20. Farkli calisma kombinasyonlarindan elde edilen bitki boylari (cm)
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Aragtirmada her iki yilda da en yiiksek bitki boylarina 222.3 ve 222.1 cm ile
A;D; uygulamasinda ulasilirken en diisiik bitki boylar1 ise kontrol parselinde tespit
edilmistir (Cizelge 4.11 ve 4.13). Bitki boyunun artmasiyla bitki basma yaprak alani,
yaprak sayisi ve dolayisi ile asimilasyon alan1 da artmaktadir. Asimilasyon alaninin da
artmasi tane verimini olumlu yonde etkilemektedir. Mehta ve Sarkar (1992) yaptigi
arastirmada, fotosentetik oran, bitki basina yaprak alani, yaprak sayisi ve klorofil orani

gibi 6zelliklerin verim {lizerindeki ortak etkilerinin 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada amonyak azotu kaybinin diisik oldugu kombinasyonlarda bitki
boyunun daha biiyiik oldugu goriilmektedir. Amonyak azotu kaybinin az olmasi sonucu
bitki uygulanan azottan daha fazla yararlanmakta ve bu durumun da bitki boyunun

artisina olumlu yonde katki yaptig1 goriilmektedir.

4.4.4. Kocan cap1

Denemelerde farkli giibre uygulama sekillerine bagl tespit edilen kogan

caplarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Uygulamalar aras1 kogan ¢ap1 varyans analiz sonuglari

VK. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 3.525 1.762 0.2339
Yil (A) 1 7.876 7.876 1.0454
Hata-1 2 15.069 7.535

Uygulamalar (B) 10 465.579 46.558 10.6626**
AxB 10 26.270 2.627 0.6016
Hata 40 174.659 4.366

GENEL 65 692.979

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.14’1in incelenmesinden farkli giibre uygulama sekillerinin kogan
caplar1 iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Kocan ¢aplari

ile ilgili LSD testi sonuclar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli uygulama sekillerinden elde edilen kogan ¢aplarina uygulanan LSD testi sonuglari

Uygulamalar Koc¢an Cap1 (mm)
2007 2008 Ortalama

ADy 50 53 51.5 ab +1.66
AD, 53 53 53.0 ab +1.00
AD; 55 54 545a +0.85
A,D; 49 50 49.5b +1.84
A,D, 51 52 51.5ab +1.46
A,D; 49 49 49.0b +0.89
AsDy 49 50 49.5b +4.55
A3D, 51 51 51.0 ab +1.76
A3D; 52 52 52.0 ab +1.17
Mineral 51 54 52.5 ab +£2.27
Kontrol 43 44 43.5¢ +£2.08
Genel ortalama 50 51

LSD (0.01)= 3.263

Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen kocan capi

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen kogan ¢aplarina
uygulanan varyans analiz sonuglari

VK.  S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 4.410 2.205 0.4492
Yil (A) 1 1.307 1.307 0.2662
Hata-1 2 9.818 4.909
Ayak tipi (B) 2 67.273 33.636  7.1574%*
AxB 2 0.618 0.309 0.0657
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 29.055 14.527 3.0912
AxC 2 5351 2.676 0.5693
BxC 4 33.279 8.320 1.7703
AxBxC 4 7.978 1.994 0.4244
Hata 32 150.385 4.700
GENEL 53 309.473

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.16’nin incelenmesinden ayak tipinin kocan ¢api {iizerine etkisinin
istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Kogan ¢aplart ile ilgili grafik Sekil
4.21°de ve LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.

Farkli ¢alisma kombinasyonlarinin kogan capi iizerine etkisi istatistiki agidan
onemli bulunmustur. Arastirmada iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek kocan ¢ap1 54.5

mm ile A;D; kombinasyonundan elde edilmistir. Kontrol parselleri disinda diger tiim
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uygulamalarda tespit edilen kogan caplari birbirine benzerlik gosterirken en diisiik

kogan ¢ap1 43.5 mm olarak kontrol parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.17. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen kogan ¢aplarina

uygulanan LSD testi sonuglari

Koc¢an Cap1 (mm)
Ayak Tipi Ay A, A; Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 50 53 51 49 50 49 49 50 50 50.1
D, 53 53 53 51 52 52 51 51 51 51.9
D; 55 54 54 49 49 49 52 52 52 51.8
Genel Ort. 52.7 53.3 52.7 a 49.7 50.3 50.0b 50.7 51.0 51.0 ab
LSD (Ayak tipi) : 1.979
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Sekil 4.21. Farkli caligma kombinasyonlarindan elde edilen kogan ¢aplart
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Cizelge 4.17’in incelenmesinden goriilecegi iizere A; ve Ajz ayak tipleri benzer
istatistiksel gurupta yer alirken A; ve Ajz ayak tipleri de kendi aralarinda benzer gurupta
yer almiglardir. Sekil 4.21 incelendiginde tane veriminde oldugu gibi, A, ayak tipine ait
kombinasyonlar disinda diger kombinasyonlarda giibre enjeksiyon derinliginin artigina
paralel olarak kocan c¢aplar da artis gostermektedir. Amonyak azotu kaybinin azalmasi
kogan caplarinin olumlu yonde etkilenmesine sebep olmustur. Akgin ve ark. (1993)’nin
bildirdigine gore uygulanan azot miktarina bagl olarak kogan ¢ap1 da olumlu yonde
degismektedir. Kogan uzunlugu ve c¢api misirda tane verimi iizerine etkili onemli
faktorlerdendir. Jatimliansky ve ark. (1988) kogan capmin misirda tane verimini
belirleyen unsurlardan birisi oldugunu belirtmektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde (Goziibenli, 1997; Sade 1987) arastirma sonuglar1 ile benzerlik

gostermektedir.

4.4.5. Kocanda tane sayilari

Denemelerde farkli uygulama sekillerine bagli tespit edilen koganda tane

sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Uygulamalar arasi koganda tane sayis1 varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 3631.727 1815.864 1.1531
Yil (A) 1 1856.061 1856.061 1.1786
Hata-1 2 3149.485 1574.742

Uygulamalar (B) 10 121402.667 12140.267 9.7215%*
AxB 10 5519.939 551.994 0.4420
Hata 40 49952.121 1248.803

GENEL 65 1855122.000

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.18’in incelenmesinden farkli gilibre uygulama sekillerinin kocanda
tane sayilar1 iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Koganda

tane sayilari ile ilgili LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli uygulama sekillerinde tespit edilen koganda tane sayilarina uygulanan LSD testi

sonuglari
Uygulamalar Kocanda Tane Sayisi (adet)
2007 2008 Ortalama

ADy 529 531 530 be +31.50
AD, 577 573 575 abe +19.85
AD; 609 594 602 a +51.81
A,Dy 534 584 559 abc +34.62
A,D, 555 570 562 abc +24.86
A,Ds 508 537 523 ¢ +37.53
A;3D, 559 557 558 abc +34.06
A;D, 573 566 569 abc +19.90
A;Ds 586 590 588 ab +42.59
Mineral 581 597 589 ab +£34.21
Kontrol 425 453 439d +31.15
Genel ortalama 549 559

LSD (0.01)=93.13

Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane

sayist degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane
sayilarina uygulanan varyans analiz sonuglart

VK. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 3622.588  1811.294 0.8134
Yil (A) 1 886.545 886.545 0.3981
Hata-1 2 4453877  2226.938
Ayak tipi (B) 2 5971.690  2985.845 2.4274
AxB 2 3776.624  1888.312 1.5352
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 5193.866  2596.933 2.1113
AxC 2 536.758 268.379 0.2182
BxC 4 19103.837  4775.959 3.8828*
AxBxC 4 687.967 171.992 0.1398
Hata 32 39361244  1230.039
GENEL 53 83594.996

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.20’in incelenmesinden ayak tipi X enjeksiyon derinligi
interaksiyonunun koganda tane sayilari tizerine etkisinin istatistiki olarak 6énemli oldugu
goriilmektedir (P<0.05). Kocanda tane sayilari ile ilgili grafik Sekil 4.22°de ve LSD

testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Srvi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane
sayilarina uygulanan LSD testi sonuglari

Kocanda Tane Sayisi (adet)

Ayak Tipi Ay A, Az Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 529 531 530 be 534 584 559 abc 559 557 558 abc  549.0
D, 577 573 575 ab 555 570 562 abc 573 566 569 ab 568.9
D; 609 594 602 a 508 537 523 ¢ 586 590 588 a 570.8
Genel Ort. 571.7 566.0 569.0 532.3  563.7 548.0 572.7 571.0 571.7
LSD (ayak X derinlik) : 41.25
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Sekil 4.22. Farkli calisma kombinasyonlarindan elde edilen koganda tane sayilar: (adet)

Stvi ahir gilibresinin farkli uygulama sekillerinin koganda tane sayisi iizerine

etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Arastirmada iki yilin ortalamasi olarak en

yliksek kocanda tane sayist tane verimine paralel sekilde 602 adet ile A;Ds
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uygulamasindan elde edilmistir. Diger uygulamalardan tespit edilen kogan uzunluklari
birbirine benzerlik gosterirken en diisilk kocanda tane sayisi 439 adet ile kontrol
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 4.19). Ayak tipi X enjeksiyon derinligi
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. A; ve Aj ayak tipine ait
kombinasyonlar benzerlik gosterirken, A, ayak tipine ait kombinasyonlar farklilik
gostermektedir. Bitki tarafindan alinan azot miktarinin artisina bagl olarak kocanda
tane sayist da artig gostermistir. Serin ve Sade (1993), Konya ekolojik sartlarinda
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek koganda tane sayisma 603 adet ile 20 kg da™ azot
dozlarinda ulagarak arastirma sonuglarimiza benzer bulgular ortaya koymuslardir.
Onemli verim unsurlarindan olan koganda tane sayis1 ve kogan biiyiikliigii ile ilgilidir
(Arnon, 1975). Tollenear ve ark. (1992) yaptiklar1 arastirmada, melez misir ¢esitlerinde
tane verimindeki gelismenin kocanda tane sayisinin artisi ile iliskili oldugunu
belirmiglerdir. Yine Gay ve Blac (1984), arastirmalart sonucunda, misirda verimdeki
azalmaya koganda tane sayisi veya bitkideki kogan sayisi ya da her iki 6zelligin birlikte

azalmasinin sebep oldugunu ileri stirmiislerdir.

4.4.6. Kocanda tane agirhklar

Denemelerde farkli giibre uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane

agirliklarina uygulanan varyans analiz sonuglari Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Uygulamalar aras1 koganda tane agirliklar1 varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 939.943 469.971 0.8857
Yil (A) 1 33895.737 33895.737 63.8802*
Hata-1 2 1061.229 530.615

Uygulamalar (B) 10 156593.988 15659.399 27.2624**
AxB 10 29801.740 2980.174 5.1884**
Hata 40 22975.829 574.396

GENEL 65 245268.467

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.22°nin incelenmesinden farkli gilibre uygulama sekilleri, yil ve
uygulama X yil interaksiyonunun kocanda tane agirliklar1 lizerine etkisinin istatistiki
olarak onemli oldugu goriilmektedir. Kocanda tane agirliklart ile ilgili LSD testi

sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.
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Cizelge 4.23. Farkli uygulama sekillerinde tespit edilen koganda tane agirliklarina uygulanan LSD testi

sonuglari
Uygulamalar Koc¢anda Tane Agirhiklar (g)
2007 2008 Ortalama

AD, 405 bed 371 cdef 388 abc +37.72
AD, 430 abc 331 f 380 be +57.99
AqD; 469 a 337f 403 ab +73.99
A,Dy 377 cdef 368 def 373 be +10.70
A,D, 426 abcd 336 f 381 be +53.69
A,Ds 330 f 326 f 328 d +19.40
A;3D, 354 ef 351 ef 352 cd +30.65
A;D, 400 bede 384 bedef 392 abc +£15.65
A;Ds 431 abc 421 abed 426 a +20.12
Mineral 441 ab 377 cdef 409 ab +42.59
Kontrol 258 ¢ 219¢ 239 e +26.42
Genel ortalama 393 a 347 b

LSD (0.01)=93.13

Sivi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane

agirligl degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Sivi ahir giibresi uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane agirliklarina
uygulanan varyans analiz sonuglart

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 832.046 416.023 1.3990
Yil (A) 1 26017.337  26017.337  87.4938*
Hata-1 2 594.724 297.362

Ayak tipi (B) 2 10507.165  5253.582  8.6195%*
AxB 2 14636431 7318215 12.0070
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 2334311 1167.155 1.9149
AxC 2 6471.724  3235.862 5.3091
BxC 4 25473524 6368.381  10.4486%*
AxBxC 4 8059.101  2014.775 33056
Hata 32 19503.936 609.498

GENEL 53 114430.300

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.24°{in incelenmesinden enjeksiyon yil, ayak tipi ve yil X enjeksiyon

ayak tipi interaksiyonunun koganda tane agirligi lizerine etkisinin istatistiki olarak

onemli oldugu goriilmektedir. Kocanda tane agirligr ile ilgili grafik Sekil 4.26’da ve

LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
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Cizelge 4.25. Srvi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen koganda tane
agirliklarina uygulanan LSD testi sonuglart

Koc¢anda Tane Agirhiklar (g)
Ayak Tipi Ay A, A; Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort.  Ort.

D, 405 371 388 abc 377 368 373 be 354 351 352c¢d 3710
D, 430 331 380 be 426 336 381 be 400 384 392 abc 384.4
D; 469 337 403 ab 330 326 328d 431 421 426a  385.7

Genel Ort. 4347 346.3 3903 a 377.7 3433  360.7b  395.0 3853 390.0a

LSD (Ayak tipi ve derinlik) : 22.54 LSD (ayak X derinlik) : 23.71
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Sekil 4.23. farkl ¢aligma kombinasyonlarindan elde edilen koganda tane agirliklari (g)

Arastirmada iki y1lin ortalamasi olarak en yiiksek kocanda tane agirligi 426 g ile
AsD; kombinasyonundan elde edilmistir. A3D3;, A;D3;, AsD, ve A;D; kombinasyonlari
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benzer sonuglar gosterirken, en diisiikk kocanda tane agirhigi ise 239 g ile kontrol
parsellerinden elde edilmistir (Cizelge 4.23). Ayni zamanda arastirmada incelenen
kocanda tane agirligr iizerine yil x uygulama interaksiyonu da dnemli bulunmustur.
Sonugclar genel olarak incelendiginde A; ve Ajz ayak tipleri benzer sonuglar gosterirken
A, ayak tipi farklilik gostermektedir (Cizelge 4.25). Jatimliansky ve ark. (1988), misirda
verimi belirleyen ana faktorlerden birinin kogan agirligt oldugunu bildirmistir. Yine
Sayed Mohammed ve Sadni (1984), Akg¢in ve ark. (1993)’de artan azot miktarina bagl
olarak ta koganda tane sayisi ve agirliginin arttigini belirtmislerdir. Sivi ahir gilibresinin

icerdigi yiiksek azot miktar1 ile verim unsurlarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

4.4.7. Bin tane agirhklan

Denemelerde farkli giibre uygulama sekillerine bagli tespit edilen bin tane

agirliklarina uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Uygulamalar aras1 bin tane agirliklar: varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 1574.331 787.166 0.3822
Yil (A) 1 25201.907 25201.907 12.2368
Hata-1 2 4119.035 2059.517

Uygulamalar (B) 10 23640.383 2364.038 2.3012*
AxB 10 22549.712 2254.971 2.1950*
Hata 40 41092.129 1027.303

GENEL 65 118177.497

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.26’nin incelenmesinden farkli glibre uygulama sekillerinin ve yilin bin
tane agirliklari tizerine etkisinin istatistiki olarak dnemli oldugu goriilmektedir (P<0.05).

Bin tane agirliklar ile ilgili LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Farkli uygulama sekillerinde tespit edilen bin tane agirliklarina uygulanan LSD
testi sonuclari

Uygulamalar Bin Tane Agirhiklar (g)
2007 2008 Ortalama

AiD, 346 370 358 a +31.10
AD, 326 373 349 ab +31.18
ADs 320 410 365a +51.04
A,D, 331 390 360 a +42.16
A,D, 343 348 345 ab +14.91
A,Ds 352 423 388 a +43.64
A3D,y 350 370 360 a +28.40
A;D, 320 384 352 ab +43.88
A3D; 354 415 384 a +44.43
Mineral 346 384 365a +67.94
Kontrol 339 288 314b +33.72
Genel ortalama 339 p 378 a

LSD (0.01)=93.13

S1v1 ahir gilibresinin farkli uygulama sekillerinden elde edilen bin tane agirlig

degerlerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Sivi ahir giibresi uygulama sekillerinden elde edilen bin tane agirliklarina
uygulanan varyans analiz sonuglari

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Tekerriir 2 423.870 211.935 0.2079
Yil (A) 1 32570.486 32570.486 31.9541%*
Hata-1 2 2038.581 1019.291
Ayak tipi (B) 2 678.227 339.113 0.5033
AxB 2 163.838 81.919 0.1216
Giib. Uyg. Derinligi (C) 2 8489.452 4244.726 6.3000%*
AxC 2 4262.490 2131.245 3.1632
BxC 4 1221.676 305.419 0.4533
AxBxC 4 4751.885 1187.971 1.7632
Hata 32 21560.472 673.765
GENEL 53 76160.976

**P<0.01 *P<0.05

Cizelge 4.28’in incelenmesinden yilin ve enjeksiyon derinliginin bin tane
agirliklart tizerine etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu goriilmektedir. Bin tane
agirliklart ile ilgili grafik Sekil 4.24’de ve LSD testi sonuglari Cizelge 4.29’da

verilmistir.
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Cizelge 4.29. Denemede s1v1 ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinde tespit edilen bin tane

agirhiklart
Bin Tane Agirhiklar (g)
Ayak Tipi Ay A, A; Genel
Derinlik 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. 2007 2008 Ort. Ort.
D, 346 370 358 331 390 360 350 370 360 359.4 ab
D, 326 373 349 343 348 345 320 384 352 3489Db
D; 320 410 365 352 423 388 354 415 384 379.0a

Genel Ort. 330.7 384.3 3573 342.0 387.0 364.3 3413  389.7 3653

LSD (Ayak tipi ve derinlik) : 23.69
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Sekil 4.24. Farkli ¢calisma kombinasyonlarindan elde edilen bin tane agirliklari (g)

S1vi ahir giibresinin farkli uygulama sekillerinin bin tane agirlig1 iizerine etkisi
istatistiki acidan 6nemli bulunmustur. Aragtirmada iki yilin ortalamasi olarak en yiiksek

bin tane agirligi 388 g ile A;D; kombinasyonundan elde edilmistir. Kontrol parseli
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disinda diger tiim uygulamalarda tespit edilen bin tane agirliklar1 birbirine benzerlik
gosterirken en diisiik bin tane agirligt ise 314 g ile kontrol parsellerinden elde edilmistir
(Cizelge 4.27). Sivi ahir giibresinin enjeksiyon derinliginin artigina paralel olarak bin
tane agirliklar: da artis gostermistir. Enjeksiyon derinligi bakimindan en yiiksek bin tane
agirliklar1 D derinliginden tespit edilmistir. Amonyak azotu kaybr ile ilgili sonuglara
bakildiginda, enjeksiyon derinliginin artigina paralel olarak azot kayiplar1 azalmaktadir.
Bunun neticesinde ise bitkilerin azottan daha fazla yararlandig1 diisiiniilmektedir. Bajwa
ve ark. (1987); Ak¢in ve ark. (1993) azotun bin tane agirhigimi arttirdigini
bildirmiglerdir. Bu durum yeterli ve dengeli beslenmenin bitkilerin déllenmeden sonra
yapraklarin fotosentetik olarak aktif kalma siirelerini yani, ¢iceklenme — erme siiresini
uzatarak, taneye daha uzun siire besin maddesi biriktirerek tane iriligini arttirmasindan

kaynaklanmaktadir.

Verim ile ilgili sonuclar genel olarak degerlendirildiginde; bitki tarafindan alinan
azot miktarina bagl olarak genellikle, verim ve verim unsurlar1 arasinda sayilan bitki
boyu, kocan capi, kocanda tane sayisi, kogcanda tane agirligi ve bin tane agirligi da o
nispette artmistir. Sayed Mohammed ve Sadni (1984), Bajwa ve ark. (1987), Ak¢in ve
ark.’nin (1993) bildirdigine gore uygulanan azot miktarina bagl olarak kogan uzunlugu
ve capindaki degisim, tane verimindeki degisime paralel olmustur. Bu durum kogan
uzunlugu ve c¢apmin ifade ettigi kogan biiyiikliigii ve tane verimi arasinda kuvvetli bir
iligkinin oldugunu gostermektedir. Jantimliansky ve ark. (1988) c¢aligmasinda kogan
capimin verimi belirleyen ana faktorlerden biri oldugunu belirlemislerdir. Xu (1986)
bitki basina tane verimi ile kocan uzunlugu arasinda pozitif ve 6nemli bir diizeyde iliski
bulundugunu ortaya koymustur. Sayed Mohammed ve Sadni (1984) artan azot dozlarina
bagli olarak bitki boyunun da 6nemli dlgiide arttigini bildirmektedir. Onemli verim
unsurlarindan olan koganda tane sayisi1 ve agirligi kocan biiytkliigii ile ilgilidir (Arnon,
1975). Jatimliansky ve ark. (1988) atdisi misirda verimi belirleyen ana faktdrlerden
birinin kogan agirligi oldugunu bildirmistir. Sayed Mohammed ve Sadni (1984), Ak¢in
ve ark. (1993)’de artan azot miktarina bagl olarak ta kocanda tane sayisi ve agirliginin
arttigini tespit etmislerdir. Azotun koganda tane agirhigi iizerine etkisi bir taraftan
yukarida bahsedildigi gibi; kocani tane sayisi lizerinden diger taraftan tane iriligi
tizerinden ger¢eklesmektedir. Ciceklenme — erme siiresini azaltarak tane iriligini olumlu

yonde etkilemekte ve bu etki koganda tane sayisini arttirict etkisi ile birleserek koganda
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tane agirligmi arttirmaktadir. Tollenear ve ark. (1992) yaptiklar1 aragtirmada, melez
misir ¢esitlerinde tane verimindeki gelismenin koganda tane sayisinin artist ile iliskili
oldugunu belirmislerdir. Gay ve Blac (1984) misirda verimdeki azalmaya kocanda tane
sayis1 veya bitkideki kogan sayisi, yada her iki 6zelligin birlikte azalmasinin sebep

oldugunu ileri stirmiislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ilk defa siv1 ahir giibresinin farkli yontemlerle topraga verilmesi ile

ortaya ¢ikacak amonyak azotu kaybini minimize edecek uygulama sekli, sivi ahir

giibresinin uygulama teknigine bagl olarak misir verimine etkilerinin belirlenmesinin

arastirildigr bu ¢alismada, giibre uygulamasindan sonra meydana gelen azot kayiplari,

giibre uygulamas sirasinda makineye ait ¢eki kuvveti ve yakit tiiketimleri ve sivi ahir

giibresinin misir verimine etkileri belirlenmistir.

Sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Ulkemizde sivi giibre uygulamasi smirl olup, genellikle tarlaya yiizeysel
uygulama seklinde yapilmaktadir. Bu uygulama sekli %90’lara ulasan
amonyak azotu kaybmma ve Onemli Ol¢lide cevre problemine neden
olmaktadir. Bu calismayla sivi ahir giibresinin topraga enjeksiyon seklinde
uygulanmast yapilmis ve uygulamalardan meydana gelen azot kayiplarinin
%4.7...11.9 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Sonuclar mevcut

uygulamalarla kiyaslandiginda 6nemli avantajlar saglanmistir.

Arastirmada, amonyak azotu kaybin etkileyen dnemli unsurlardan olan risk
faktoriiniin (F;) 10..41.5 mm arasinda ve risk faktoriine bagli olarak
hesaplanan giibre buharlagma indeksinin (I,,) de %10...83 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. En biiyiik I, degerini A;D; kombinasyonundan
elde edilirken, en kiiciik I, degeri ise A;D; kombinasyonundan

belirlenmistir.

Yapilan kalibrasyonlar ve denemeler sonucunda arastirmada kullanilan sivi
ahir giibresi dagitma makinesine ait enine dagilim diizgiinliigiiniin CV=%1
ve boyuna dagilim diizgiinliigliniin ise ihmal edilebilir diizeyde oldugu

belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan sivi ahir giibresi dagitma makinesine ait ¢eki kuvveti
gereksinimi bir ayak icin 146.94 daN ile 397.61 daN ve yakit tiikketimi ise
3.00 1 h' ile 6.32 1 h' arasinda degisim gostermistir. Ayak genisligi, gogiis
acist ve caligma derinliginin artmast ¢eki kuvveti gereksinimini ve yakit

tiikketimini artirmistir.
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Calisma kombinasyonlarina ait patinaj oranlart %4.76...29.82 arasinda
degistigi  tespit  edilmistir.  Patinajin  yliksek  oldugu  ¢aligma

kombinasyonlarda yakit tiiketimi degerlerinde artiglar goriilmiistiir.

Aragtirmada farkli s1v1 ahir giibresi uygulama sekillerinin tane verimi iizerine
etkisi istatistiki olarak Onemli bulunmustur. Arastirmada en yiiksek tane
verimine 15310 kg ha™' ile kazayagi-I ayak tipi (A;) ve 20 cm enjeksiyon
derinliginde (D;) ulasilmistir. Giibre enjeksiyon derinliginin artmasi tane

verimini artirmistir.

Misirda 6nemli verim unsurlarindan olan bitki boyu, kocan ¢api, koganda

tane sayis1 ve agirliginin tane verimine etkili oldugu belirlenmistir.

S1v1 ahir giibresinin tane verimi ve verim unsurlar iizerine etkisinin, uygun
giibreleme teknigi ile mineral giibrelerden daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ceki kuvveti, yakit tiiketimi, amonyak azotu kaybi, tane verimi ve verim
unsurlar1 bakimindan ele alindiginda, kazayagi-I ayak tipi (A;) ile 12.5cm
(D2) ve 20cm (D3) enjeksiyon derinlikleri en iyi ¢aligma kombinasyonlarini

vermektedir.

Ayak genisliginin ve derinliginin artmasi amonyak azotu kaybini azaltirken,
ceki kuvveti ve yakit tiikketimini de artirmaktadir. Ayrica genisligi ¢ok fazla
olan ayaklar bitki koklerine zarar verebilmekte ve verim azalmasina sebep

olabilmektedir.

Sivi ahir giibresi enjeksiyonunda, genislii fazla olan ayaklar yerine orta
genislikteki ayaklarin kullanilmasinin ve orta enjeksiyon derinliklerindeki
(12.5 cm) galismalarin, ¢eki kuvveti, yakit tiikketimi, amonyak azotu kayb1 ve

bitki verimi agisindan yararli olacagi kanaatindeyim.

Yiiksek patinaj orani elde edilen ¢alisma kombinasyonlari, is basarilarindaki
azalma ve yakit tiiketimindeki artma nedeniyle caligmalarda tercih

edilmemelidir.

Ulkemizde son yillarda tesviklere bagl olarak gerek siit sigircilig isletme
sayisinin gerekse isletmelerdeki hayvan sayisinin artist ahir giibresinin gevre

problemi olusturmadan degerlendirilmesini zorunlu hale getirmistir.
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e Sivi ahir gilibresinin hem bitki verimine hem de toprak biinyesine yaptigi
olumlu katkilardan dolay1 giiniimiizde bitkisel iiretimde yogun olarak
kullanilan kimyasal giibrelerin yerine kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Boylece iyi bir organik giibre olan sivi ahir giibresinden faydalanilabilecektir.

e Yapilan arastirma sonucunda sivi ahir giibresinin depolanmast ve
uygulanmasinda meydana gelen azot kayiplarinin, kat1 ahir giibresine gore
daha az oldugu goriilmiistir. Kati ahir giibresinin dagitiminda yaganan
giicliikler siv1 ahir glibresinde s6z konusu olmadigi gibi sivi ahir giibresinin
dagilimi1 daha diizgiindiir. Bununla birlikte kat1 ahir giibresi sadece ekimden
Once topraga verilebilirken siv1 ahir giibresi farkli zamanlarda (ekimden once,
ekimle birlikte, ara capada v.b.) topraga uygulanabilmektedir. Ayrica
yapilacak olan otomasyon uygulamalar1 i¢in sivi ahir gilibresi daha uygundur.
Bahsedilen avantajlar degerlendirildiginde {ilkemizde pek fazla kullanim
alan1 bulamayan sivi ahir gilibresinin degerlendirilmesi, ekonomimiz,

ciftcimiz ve topraklarimiz agisindan yararl olacaktir.

e Sivi ahir giibresinin toplanmasi, depolanmasi, tasmmasi ve dagitilmasi
esnasinda kullanilacak olan mekanizasyon araglarimin tasarimi, imalati,
kullaniminin gelistirilmesinin ve konu ile ilgili arastirma ve tesviklerin

desteklenmesinin yararl olacagi kanaatindeyim.
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7. EKLER

Ek 1. Sivi ahir giibresinin fakli uygulama zamanlarinda meydana gelen amonyak azotu (NH;-N)
kayiplaria uygulanan varyans analizi sonuglar1

V.K. S.D. K.T. K.O. F
Yil (A) 1 0.6880 0.6880 1.20
Uygulama (B) 2 5.7763 2.8881 3.92%
Ayak (C) 2 19.2875 9.6437 717.65%*
Derinlik (D) 2 191.8925 95.9462 7139.95%*
A*B 2 0.0363 0.0181 1.35
AxC 2 0.0688 0.0344 2.56
BxC 4 0.7098 0.1775 321
AxD 2 0.0130 0.0065 0.48
BxD 4 0.3814 0.0953 2.10
CxD 4 12.8858 3.2214 239.73%*
BxCxD 8 1.0212 0.1277 4.50%
Hata 74 0.9944 0.0134

GENEL 107 233.7550

**P<0.01 *P<0.05

Ek 2. Sivi ahir giibresinin fakli uygulama zamanlarinda meydana gelen amonyak azotu (NH;-N)
kayiplaria uygulanan LSD testi sonuglar1

Amonyak azotu kaybi (kg N ha™)

1. giibre uygulamasi 2. giibre uygulamasi 3. giibre uygulamasi Toplam

Uygulamalar 2007 2008 Ortalama 2007 2008 Ortalama 2007 2008 Ortalama (Ort.)
AD, 527 4098 513 ¢ 6.20 6.11 6.16 e 6.56 6.33 6.45d 17.73
AD, 438 4.06 422 4.80 4.68 474 h 501 492 497¢g 13.92
AD; 3,62 328 345lm  3.67 3.46 3.571 3.86 3.72 3.79k 10.81
A,D, 6.27 6.13 6.20e 598 6.50 624 e 643  6.58 6.51d 18.94
A,D, 433 4.16 4.25ij 449 431 4401 4.74 439 4.57h 13.21
A,D; 292 282 2.870 330 3.12 321n 352 317  335mn 9.43

A;Dy 7.65 7.61 7.63 ¢ 8.19 7.72 7.96 b 851 792 822a 23.80
A;D, 4.82 4.65 4.74 h 5.08 4.90 499¢g 530 541 536f 15.08
A;D; 3.58 348 3.531 3.78 3.72 375k 398 3.80 3.89k 11.17
Ortalama 4.76 4.57 4.67 5.05 4.95 5.00 532 5.14 5.23 14.90

LSD (%5) : 0.1631



Ek 3. Caligmalar sirasinda degisik islem ve donemlere ait goriintiiler
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