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Susuz amonyak (Anhydrous ammonia), basing altinda sivi halde iken, atmosferik basing altinda gaz haline
donlismektedir. Kimyasal 6zellikleri nedeniyle gerek depolama asamasinda gerekse uygulama asamasinda 6zel alet
ve ekipmana gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle susuz amonyagin glibreleme amagh kullanimi tGlkemiz tariminda
gelismemistir. Bu g¢alismanin amaci, susuz amonyak uygulamasinin tlkemizde tariminda uygulanabilir durumuna
getirilmesini saglamaktir. Arastirmada; susuz amonyak uygulamasi (SA), ciftci kosullari (CK)ve kontrol grubu (K) Ug
farkh yontem uygulanmistir. Susuz amonyak uygulamasi ekim éncesi donemde bir kez yapilmistir. Ciftci kosullarinda
bolge ureticisinin uyguladigl glibreleme esas alinmis ve hicbir miidahalede bulunulmamistir. Kontrol asamasinda
azotlu glibreleme yapilmamistir. Tane verimleri ilk yil SA uygulamasinda 892,15 kg/da, CK uygulamasinda 728,78
kg/da, K uygulamasinda 378,36 kg/da tane verimi alinmistir (F=57,79%*). ikinci yil SA uygulamasinda 744,80 kg/da, CK
uygulamasinda 695,44 kg/da, K uygulamasinda 453,99 kg/da tane verimi alinmistir (F=39,86*). Dekara benzer
miktarda azot uygulamasi yapilmis olmasina ragmen SA uygulamasi ile bugday verimi gift¢i kosuluna gore % 18,37
oraninda artis gosterdigi saptanmistir. Elde edilen sonuglardan goriilebilecegi gibi SA uygulamasinin verim ve verime
iliskin parametreleri tizerine olumlu yonde etkisi olmustur. Gelistirilen SA uygulama ekipmani ve SA giibreleme
uygulamasinin tarimsal Uretim sirecine dahil edilmesi Glkemiz tariminin gelisimine 6nemli katki saglayacagi
gorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Susuz amonyak, Susuz amonyak uygulama ekipmani, basingli tank, bugday, glbreleme, azot.

Designing and Development of A Anhydrous Ammonia Application Equipment

Investigation of Its Effects on Wheat Yield

Anhydrous ammonia (Anhydrous ammonia), while liquid under high pressure, It turns to a gas under atmospheric
pressure. At the storage and application stages due to the chemical properties, special tools and equipment are
needed. Therefore, the use of the Anhydrous ammonia for fertilizer is undeveloped in our country agriculture. The
aim of the project, anhydrous ammonia applications will be tried to be applicable in appropriate conditions. In this
research was planned in three different methods; anhydrous ammonia application (SA), the farming conditions (CK)
and the control group (K). Anhydrous ammonia application was made once before the sowing period. In farming
conditions (CK), farmers applied fertilizer in a classical way. Nitrogen fertilization was not applied during the control
stage. Average yield of wheat in the first year for SA, CK and K groups are 892.15 kg/da, 782.33 kg/da, and 378.86
kg/da (F = 57.79*) respectively. Furthermore, average yield of wheat in the second year for SA, CK and K groups are
744.80 kg/da, 695.44 kg/da, and 453.9 kg/da (F = 39.86*) respectively. Although there are similar amounts of
nitrogen applied in decares, SA application resulted %18.37 yield increase compared with CK. Obtained results
showed that SA application has a positive effect on yield and yield parameters statistically (P < 0.05). Anhydrous
ammonia application equipment which is developed within the project and involved this into agricultural
production is important for possible significant development of Turkish agricultural industry.

Keywords: Anhydrous ammonia, Anyhydrous ammonia application equipment, Pressure tank, Wheat, Fertilizing
application, Nitrogen.

Giris glbreleme amaciyla gelismis ulkelerde oldukea
genis uygulama alani  bulmustur (Wyckoff,
2009).Susuz amonyak icerdigi %82.2 saf azot orani
ile azotlu gubrelerin hammaddesi konumundadir.
Amerika'da glibreleme amaciyla kullanilan azotun
%32' si susuz amonyak (Anhydrous ammonia)

Susuz amonyak, endistride azotlu gibre ve nitrik
asit Uretiminde, laboratuarlarda bircok kimyasal
maddenin elde edilmesinde ve buharlasma isisinin
yuksekligi (327 kcal/g) nedeniyle sogutucu gaz
olarak kullanilmaktadir. Tarimda bitkisel iretimde
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oldugu belirtilmistir 2006).
Gelismis  Ulkelerin  gubreleme amagh susuz
amonyak kullanimi giinden giline artar iken,
Glkemiz tarimi icerisinde de susuz amonyagin
kullaniminin saglanmasi tarimsal anlamda 6nemli
bir uygulamadir. Ulkemizde tarimsal iretimde
azotlu glibrelemede saf azot igerigi dusik olan
amonyum  nitrat, Ure  benzeri  glbreler
kullaniimaktadir. Susuz amonyak fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri sebebiyle kimyasal maddeler
sinifina  girmektedir. Depolamak, tasimak ve
kullanmak icin 6zel donanim gerektirmektedir.
Tim bu nedenlerden dolayl susuz amonyagin
uygulamasi goz ardi edilmistir (Akar ve ark., 2015).

(Terry ve Kirby,

Susuz Amonyak gubresindeki tuz indeksi (0,57)
diger azotlu giibrelere ire (1,61), amonyum nitrat
(2,99), amonyum siilfat (3.25) oranla oldukga
disuktir (Tisdale ve Nelson, 1982). Dolayisi ile
susuz amonyak glibresinin yarattigi tuz zarari diger
azotlu glibrelerden olduk¢a disik olmasi,
surdirilebilir tarim igin 6lgllebilen sekli ile arti
deger yaratacagl da goérilmektedir. Mevcut azot
giibrelemesinde, hamaliye adi altinda insanlarin
kas gilicinden faydalanma zorunludur.
Gubrelemenin tim asamalari tamamen
sistemdeki basing farklar ile saglanabilecektir.
Dolayisi ile isglici kullaniminda 6lgilebilir sekilde
verimliligin saglanacagl da esastir (Akar ve ark.,
2015).

Susuz amonyak atmosferik ortamda gaz formuna
gectigi icin uygulama asamasinda toprak altina
enjekte edilmektedir. Toprak altina uygulama
derinligi, topragin yapisi, toprak nemi, ekipmanin
ayak vyapisi, ilerleme hizi gibi etkenler azotun
topraga etkin  verilmesini etkilemektedir.
Uygulama ekipmanlarinda farkh tip ayak formlari
denenmistir. Diskli tip ayaga sahip ekipmanlar
genel olarak toprak islemesiz tariminin yapildigi
alanlar icin ya da genis uygulama alanina sahip
isletmeler icin tasarlanmistir (Stamper ve Mengel,
2008). Geleneksel bigak tip ayak yapisi ile topragin
15-20 cm altina uygulama vyapilabilmekte iken
diskli tip ayak ile 5-12 cm derinlige uygulama
yapilmistir (Abo-Abda, 1985). Uygulama
derinliginin azalmasi ise arastiricilar tarafindan gaz
kayiplarinin artmasi ve disik tane verimi ile ifade
edilmistir (Woli ve ark., 2014). Toprak nemine
bagh olarak yapilan calismalarda ise (islak ve kuru
toprak kosullarinda) meydana gelen kayiplarin
%10'u astigini ifade etmistir (Hanna ve ark., 2005).
Bir ¢ok arastirici da meydana gelen kayiplarin
amonyak uygulama derinligi ile birlikte toprak
nemi ve yapisina da bagh oldugunu bildirmistir.
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Toprak neminin NHs tutma orani bakimindan
onemli oldugunu ve % 15-%18 nemde kayiplarin
cok dusik oldugunu, toprak neminin artmasi veya
daha kuru kosullarda kayiplarin  arttigini
bildirmistir  (Abo-Abda, 1985). Ekim &ncesi
donemde susuz amonyak uygulamasi ile en yiiksek
dane verimi alinmistir (Stamper, 2009; Wyckoff,
2009). Yapilan onceki arastirmalarda; sira arasi ve
doz uygulamasinda (38, 50 ve 76 cm) ile (hektara
67 kg, 101 kg ve kontrol) yaprak igerisinde azot
varligl ve tane verimi agisindan 50 cm sira arasi
mesafede elde edilen degerler en iyi sonuglar
saptanmistir (Wyckoff, 2009).

Susuz amonyak uygulama asamasinda var olan
riskleri minimize etmek icin ©6zel ekipman,
donanimli insan kaynagl aracihg ile hayata
gecirilmelidir. Ulkemiz tarimindaki uygulamasi, bu
konuda vyeterlilik diizeyine (Lisans v.b almis)
erismis olusumlar (firmalar v.b) aracihig ile
yapilabilir. Dolayisi ile susuz amonyagin, Ulke
tarimindaki pratik uygulamalari bir agidan ortak
makine kullanimini zorunlu kilabilir. Ortak makine
kullanimi, kaynaklarimizi etkin kullanma amaciyla,
Ulkemiz tariminda istenilen bir durumdur. Bu
cercevede, calismanin pratikteki uygulamasi ortak
makine kullanimi hedefine o6l¢ilebilir sekli ile katki
yapmakla birlikte yine Olcllebilir sekilde yeni
istihdam yaratacagi da disinilmektedir.

Susuz Amonyagin diinya piyasasinda, giibre
fiyatlarinin ~ ve  déviz  kurunun  Ulkemizde
degiskenlik gostermesi nedeni ile birim azot
fiyatlarinda stabil bir durum mevcut degildir. Tium
bunlara karsin susuz amonyak gubresindeki
yliksek azot orani glibreler arasindaki maliyet
karsilastirmasinda 6nemli bir avantaj unsurudur.
Susuz amonyagin tarimsal amagh olarak kullanimi
dinya igin yeni bir konu olmamakla birlikte
Ulkemiz icin yeni olup, mevcut teknoloji ve
uygulamalarin Ulkemiz tarimina
kazandirilabilmesinde  6nemli bir  c¢alisma
niteligindedir. Bu noktada bir sonraki ¢alismalara
15tk olabilecek, bu konuda g¢alismalarin devam
etmesinde onci bir arastirma olacaktir (Akar ve
ark., 2015).

Materyal ve Yontem

Calismanin ana materyalini % 82.2 saf azot igerigi
ile glibrelerin hammaddesi konumunda olan susuz
amonyak (Anhydrous ammonia) olusturmaktadir.
Havadan daha hafif, renksiz ve gaz halinde keskin
bir kokuya sahip olan amonyak ticari anlamda
"susuz amonyak" olarak ifade edilmektedir. Bu
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terim, amonyagin icinde su bulunmadigini
vurgulamaktadir. Ancak susuz amonyak suda
yiksek hizda ¢oézlinmektedir. Basingli ortamda sivi
formda iken hava ile temas halinde gaz formuna
donlismektedir (Terry and Kirby, 2006). Susuz
amonyagin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1.Susuz amonyagin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Table 1. Physical and chemical properties of the
Anhydrous ammonia

Kimyasal formla NHs
Fiziksel formu Gaz (Basing altinda
sivi)
Renk Renksiz
Molekil agirhg 17.031 g/mol
Gaz yogunlugu 0.73 kg/m?3
Sivi yogunlugu (-33.3 °C) 681.9 kg/m?3
Kritik sicakhk 132.44 °C
Kritik basing 113 bar
Amonyak saflik degeri % 99.9

Denemeler, Tekirdag iline bagh Ulas Beldesinde
ylratialmistir. Deneme alani toprak 6zellikleri, ilk
yil % 5,5 pH seviyesinde orta asidik, az kiregli,
toplam azot seviyesi % 0.05, kumlu, ikinci yiIl %7,7
pH seviyesine sahip hafif alkali, az kiregli,toplam
azot seviyesi % 0.07, killi tinh yapidadir.
Calismanin tarla denemeleri ilk yil Anapo ikinci yil
Esperia ¢esidinde ylrutilmustir.

Ekipmanin tasarim ve imalati:

Tasarlanan prototip ekipman ana c¢ati, depo,
ayaklar ve baglanti hortumlarindan olusmaktadir.
Susuz amonyagin basing altinda sivi, atmosferik
ortamda ise gaz formunda olmasi nedeniyle
olusabilecek gaz kayiplarinin engellenmesi igin
toprak altina 15-20 cm derinlikte isleme
yetenegine sahip kiltivator ayaklari tercih
edilmistir. Ayaklar arasi mesafe, basingli ortamdan
cikan susuz amonyagin gaz formuna donlismesi ve
toprak icerisinde genis bir alana yayllim
gosterebilmesi  nedeniyle 50 cm  olarak
belirlenmistir. Literatlir bilgilerinde de 50 cm
ayaklar arasi mesafe denenerek uygulamada etkin
oldugu belirlenmistir (Hanna ve ark., 2005). Diger
yandan; susuz amonyak, 21 °C sicaklikta, i¢inde
bulundugu tankin her cm? vyiizey alanina 8
kilogram basin¢ yapmaktadir (Hanna, 2001; Woli
ve ark., 2014). Bu nedenle basingh tank (hemsire
tank) 10 bar basinca dayanikl olarak 6zel olarak
yaptirilmistir. Tasarlanan ekipmanda ayak yapisi
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sabit yapida bigak tip ve 500
kapasitesine sahiptir.

litre depo

Tarla denemeleri:

Ekmeklik bugday cesidinde (Anapo ve Esperia) iki
yil slre ile ydrutilmastir. Denemeler; susuz
amonyak uygulamasi  (SA), Cift¢i  kosulu
uygulamasi (CK) ve Kontrol uygulamasi (K) olmak
Uzere Ug farkli ydntem olusturulmustur.

Susuz amonyak uygulamasinda denemeler ekim
oncesi donemde ve bir kez yapilmistir. Ciftgi
kosulu uygulamasinda, cift¢inin uyguladigi gilibre
cesitleri  ve uygulama  miktarlari  (kg/da)
kaydedilmis ve wuygulanan glbre c¢esit ve
miktarlarina herhangi bir sekilde midahalede
edilmemistir. iki yil siiresince uygulanan giibre
miktari donemlerine bagh olarak kayit altina
alinmistir. Kontrol gurubuna ait parsellerde ise
azotlu gibreleme vyapilmamistir. Cizelge 2'de
uygulanan yéntemlere iliskin dekara atilan saf azot
miktarlari verilmistir.

Cizelge 2. Yontemlerde kullanilan toplam azot
miktari (Kg/da)

Table 2. The Total amount of nitrogen used in the
methods (Kg/da)

L.YIL

Uygulama 1. YIL (Kg/da
8 (Kg/da) (Kg/da)
SA 18 18
CK 18.9 20.3
K - -

Susuz amonyak uygulamasi (SA), ekimden 2-3 giin
Oonce toprak analizi dikkate alinarak belirlenen
oranda (ilk yil 18 kg/da, ikinci yil 18.9 kg/da)
deneme alanina 15-20 cm uygulama derinligi ve
50 cm sira arasinda uygulanmistir. Cizelge 3'de
ciftci kosulu uygulamasinda yillara goére ciftcinin
uyguladigl glibre miktari ve uygulama donemleri
verilmigtir.

Cizelge 3. Ciftci kosulunda uygulanan gilibre gesidi,
miktari ve uygulama dénemleri

Table 3. Applied fertilizer types, amounts and
application periods in Condition of farmers

Uygulama donemi  Anapo (l. YIL) Esperia (I1.YIL)

(1 )

Ekim &ncesi 10 kg tire (% 10 kg T§P +10

46) kg Ure

L

Kardeslenme 18 ki;;e (% 20 kg ure (% 46)

23 kg CAN (% 25 kg nitrat (%
Sapa kalkma 26) 26)
Toplam saf azot 18.9 kg/da 20.3 kg/da
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Cizelge 4'de susuz amonyak igin uygulama tarihleri
ve tim yontemler igin bugday ekim, hasat
islemlerinin yapildigi tarihler verilmistir.

Cizelge 4. Susuz amonyak uygulama, ekim ve
hasat tarihleri

Table 4. Anhydrous ammonia application, planting
and harvesting dates

Uygulama 25 Ekim 2013

I.YIL Ekim 28 Ekim 2014
Hasat 12 Haziran 2014

Uygulama 10 Kasim 2014

1. YIL Ekim 12 Kasim 2014
Hasat 29 Haziran 2015

Arastirmada, bugdayda en o6nemli verim 6geleri
olan kardeslenme sayisi (adet), basak uzunlugu
(cm/basak), basakta tane sayisi (adet/basak),
basakta tane agirhgi (g/basak), 1000 tane agirlig
(g),  bitki boyu (cm) ve tane verimi

(kg/da),8lcilmiistir (Oztiirk ve Akkaya, 1996).
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Bulgular ve Tartisma

Ekipmana iliskin arastirma sonuglan

Susuz amonyak uygulama ekipmani; ana sasi,
tank, ayaklar ve baglanti hortumlarindan (1/2"
capinda hidrolik hortum) olusmustur (Sekil 1). Ana
sasi, 4-4-5 toplam 13 adet helezon yayh kiltivator
ayagina sahiptir (Sekil 2a). Ana sasi lizerine 500
litre kapasiteli tank ortalanarak dengeyi koruyacak
formda ana sasi Uzerine sabitlenerek baglanmistir
(Sekil 2b). Boylece arazi engebelerinde daha iyi
uyum saglayacak konuma getirilmistir. Susuz
amonyak uygulamasi sadece 6n sirada yer alan 4
adet ayaktan yapilmaktadir.

tasarlanarak
resimler  Sekil

hayata
1'de

Arastirma  kapsaminda
gecirilen ekipmana ait
gosterilmistir.

Sekil 1. Susuz amonyak uygulama ekipmani

Figure 1. Anhydrous ammonia application equipment

(b)

Sekil 2.(a) Bigak tip ayak, (b) 500 litre kapasiteli tank

Figure 2.(a) Knife type, (b) Tank with 500 liter capacity
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Tanka iliskin  teknik oOzellikler Cizelge 5'de
verilmistir. Calisma basincinin  yuksek olmasi
nedeniyle yan kenarlari bombeli olarak 6zel
Gretim yapilmistir. Tank Uzerinde gaz giris ve c¢ikis
vanasl, hidrolik vana, emniyet ventili, seviye
gostergesi ve c¢alisma basincinin  okunabilmesi
amaciyla vakummetre yerlestirilmistir.

Cizelge 5. Tanka ait teknik 6zellikler

Table 5. Technical properties of tank

Ozellik Deger
Kapasite 500 litre

Et kalinhg 10 mm
Calisma basinci 10 bar
Test basinci 16.5 bar
Omrii 20-30 yil

Tarla denemelerine iliskin aragtirma
sonuglari

Ulkemizde 7,8 milyon hektar alanda yaklasik 22
milyon ton Uretimi yapilan bugdayin ekilis alaninin
yaklasik % 84’Unl Uretiminin % 82’sini ekmeklik
bugday olusturmaktadir. Ayrica diinya nifusunun
hizla artis gosterdigi, ozellikle Glkemizde ekmege
dayali beslenme, bugday Uretiminin artmasina
neden olmaktadir. Bugiin Amerika'da bugday
Uretiminin %50'sinin Uretiminde azotlu glibreleme
ile elde edildigi ifade edilmektedir. Azotlu
gibrelemede susuz amonyak % 32'lik bir orana
sahiptir. Bu nedenle azotlu gilibreleme misir ve
bugday Uretiminde O6nem kazanmistir. Bizim
calismamizda da susuz amonyak bugday tariminda
denenerek ele alinan parametrelere iliskin
sonuglar Cizelge 6'da gosterilmistir.

uygulanan yontemlerin etkisi
incelenmis, cesitler arasi farkhhklar dikkate
alinmamistir. Amag¢ uygulanan SA yonteminin
bugday verimine yonelik ele alinan parametreler
Uzerindeki etkisini ve geleneksel yontem ile
arasindaki olasi sonuglarini saptayabilmektir. Ele
alinan tim parametreler istatistiki agidan P<0.05
diizeyinde 6nemli olup, her bir uygulan yontem
basaktaki tane agirligi haric olmak lzere farkli
birer grup olusturmustur. SA uygulamasinin
yapildig tiim parametrelerde elde edilen sonuglar
SA'nin bu parametreler (zerinde olumlu etkisi
oldugunu gostermektedir.

Calismada

arasi
olarak Onemli

fark bitki boyu
(P<0,05)

Uygulanan ydntemler
acisindan  istatistiki
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bulunmustur. Bitki boyu her iki yil da SA
uygulamasinda en yiksek degerde oOlgctlmistir.
Yillar arasi fark cesit o6zelliginden kaynaklanmakla
birlikte  uygulamalar arasi farklar  6nemli
bulunmustur (P<0,05). Bitki boyunun uzun olmasi
tercih edilmektedir. Ozellikle kaba yem alaninda
yasanan sikintilar sonrasinda saman balya
fiyatlarinin artmasi sap veriminin ylksek cesitleri
on plana gikartmaktadir.

Kardeslenme sayilarina  baktigimizda,  ¢iftci
kosulunda treticinin susuz amonyak uygulamasina
gore daha yiksek dozda saf azot ile glibreleme
yapmasina ragmen bugdayda kardeslenme en
fazla SA uygulamasinda (2,91 adet) saptanmistir.
Uygulanan yontemler arasi fark, kardeslenme
sayisi Uzerinde (P<0,05) istatistiki olarak onemli
olmustur. CK wuygulamasinda 1,66 adet, K
uygulamasinda 0,88 adet olmustur. Kardeslenme
sayisinin  yiksek olmasi verimde de etkisini
gostermektedir.

Basak uzunluklari her iki yilda da en uzun SA
uygulamasinda (8,36 cm) Olgulmistar. CK
uygulamasinda 7,71 cm olurken, K uygulamasinda
ise 6,38 cm olarak olgulmustiir. CK uygulamasinda
dekara uygulanan azot dozunun fazla olmasina
ragmen SA uygulamasina ait bugdaylarin basak
uzunluklari daha fazla olmustur. Basak uzunlugu
parametresi de SA wuygulamasindan istatistiki
(P<0,05) olarak olumlu yonde etkilenmistir. Basak
uzunlugu ile verim arasinda pozitif bir iliski olmasi
nedeniyle uzun basakl cesitlerin tercih edilmesi
onerilmektedir (Naneli ve ark., 2015).

Basakta tane sayisi (adet/basak) bakimindan
yontemler arasi fark istatistiki agidan (P<0,05)
onemli bulunmustur. SA uygulamasina ait
bugdaylarda basakta tane sayisi 43,73 adet, CK
uygulamasindaki bugdaylarda 35,63 adet ve K
uygulamasinda 27,86 adet sayllmistir. Arada
blyiik farklar oldugu gibi standart sapma degeri
de SA'da daha distk olmustur.

Basakta tane agirhg (g/basak), bakimindan
yontemler arasi fark istatistiki acidan (P<0,05)
onemli bulunmustur. Basakta tane agirligi her iki
yilda SA uygulamasinda ve 2,00 g olmustur.
Toprak ozellikleri kismen farkli topraklarda, farkh
cesitlerde  denemeler  yiriitilse de SA
uygulamasindaki 6nemli ve pozitif olmustur. Tane
agirliklari CK' da 1,60 g ve K' da 1,42 g tartilmistir.
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Gizelge 6. Bugday da bitki boyu (cm), kardeslenme sayisi (adet), basak uzunlugu (cm), basakta tane sayisi
(adet/basak), basakta tane agirligi (g/basak), m? deki bitki sayisi (adet/2m?), demet agirligi (g) ve std.

sapma degerleri

Table 6. Plant height (cm), the number of tillering (number), spike length (cm), number of grains per
spike (number/spike), spike grain weight (g/spike), the number of plants in square meters (units/2m?),

bunch weight (g) in wheat and std. deviation

YIL Bitki boyu (cm) ORT F
Yéntem SA CK K 296,67*
| 103,5616,1 93,40£2,6 77,7613,9 91,57+11,56
1] 87,9016,1 86,76%3,45 73,60%4,27 82,75+8,05
Ort. 95,73+10,00 ¢ 90,08%4,5b 75,68+4,6 a 87,16+10,88
Kardeslenme sayisi (adet/bitki) ORT
SA CK K 80,22*
| 3,311,26 1,46+0,62 0,8610,68 1,87+1,37
1] 2,53%£1,0 1,86+0,68 0,90+0,88 1,76+1,09
Ort. 2,91+1,19 ¢ 1,66+0,68 b 0,88+0,78 a 1,82+1,23
Basak uzunlugu (cm) ORT
SA CK K 69,43*
| 8,5410,82 8,11+1,00 6,4710,73 7,70%£1,23
1] 8,1810,84 7,31+0,88 6,29+1,23 7,2611,26
Ort. 8,36+0,84 ¢ 7,71+1,02 b 6,38+1,01 a 7,48+1,26
Bagakta tane sayisi (adet/basak) ORT
SA CK K 36,32*
| 42,5617,14 33,80+8,66 27,63%15,88 34,66+12,69
1] 44,90+7,16 37,4619,32 28,10+£10,35 36,821+11,30
Ort. 43,73+7,18 ¢ 35,63+9,11 b 27,86%£13,29 a 35,74+12,03
Bagakta tane agirhgi (adet/basak) ORT
SA CK K 17,52*
| 2,41+0,47 1,93+0,59 1,57+0,70 1,97+0,68
1] 1,59+0,29 1,28+0,42 1,28+0,66 1,38+0,50
Ort. 2,00£0,57 b 1,60+0,60 a 1,4210,69 a 1,6710,67
Metre karedeki bitki sayisi (adet/2m?) ORT
SA CK K 34,47*
| 1144,83 878,66 724,66 916,05
1] 1252,16 1281,83 972,33 1168,77
Ort. 1198,50 ¢ 1080,25 b 848,50 a 1042,41
Demet agirhigi (g) ORT
SA CK K 41,98*
| 5024,00 3831,66 2656,66 3837,44
1] 2916,66 2808,33 1908,33 254444
Ort. 3970,33 ¢ 3320,00 b 2282,50 a 3190,94

*P<0.05. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

Bitki boyu, Kardeslenme sayisi, Basak uzunlugu, Basakta tane sayisi, Basakta tane agirligi (n=174); Metre

karedeki bitki sayisi, Demet agirhgi (n=30)

Metrekaredeki sap sayisi, yontemler arasinda
istatistiki acidan P<0.05 seviyesinde oOnemli
bulunmustur. En  ylksek sap sayisi SA
uygulamasinda olmustur. Bunun en biylik nedeni
kardeslenme sayisinin fazla olmasindan
kaynaklanmistir.

Demet agirliklari bakimindan yontemler arasi yine
P<0.05 seviyesinde 6nemli olmus ve en yiliksek
deger 3970,33 gram ile SA uygulamasina ait
parselde bulunmustur.

Susuz amonyak degerlendirilen bu parametreler
Gzerinde olduk¢a ©nemli ve pozitif sonuglar
gostermistir.  Ulkemizde de susuz amonyagin
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azotlu gubrelemede gereken konumu almasi ve
bitkisel Uretimde uygulamaya gegirilmesinin
gerekliligi gorilmektedir. Denemelerde bin dane

Tan ve ark., 2016: 13 (04)

agirhgi, hasat indeksi, parsel verimi ve tane verimi
degerleri Cizelge 7.'de verilmistir.

Cizelge 7. Bin dane agirligi (g), hasat indeksi (%), parsel verimi (kg/2m?) ve tane verimi (kg/da)

Table 7. Thousand grain weight (g), harvest index (%), plot yield (kg/2m?2) and grain yield (kg/ha)

YIL Bin dane agirligi (g) ORT F
Yontem SA CK K 1,93
I 58,33 b 57,38b 53,32a 56,35
I 33,46 a 33,03a 40,21 b 35,57
Ort. 45,91 " 45,20 " 46,77 ™ 45,96
Hasat indeksi (%) ORT
SA CK K 8,98*
| 33,16 38,16 28,50 33,27
Il 51,40 49,66 47,41 49,49
Ort. 42,28 b 43,91b 37,95 a 41,38
Parsel verimi (g/2m?) ORT
SA CK K 96,57*
| 1784,30 1456,66 756,78 1332,58
I 1489,60 1390,88 907,98 1262,82
Ort. 1636,95 ¢ 1423,77 b 832,38 a 1297,70
Tane verimi (kg/da) ORT
SA CK K 96,57*
I 892,15 ¢ 728,33 b 378,36 a 666,28
Il 744,80 b 695,44 b 453,99 a 631,41
Ort. 818,47 ¢ 711,88 b 416,17 a 648,84
*P<0.05. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
ns. Ortalamalar arasi fark 6nemsizdir.
Bin dane agirhig yil icerisinde ydntemler arasi <
farkliik 6nemli (P<0,05) 6nemli olurken, yillar 800 - b b,
arasi ortalamada ydntemler bin dane Uzerinde = ’ 2
(P>0,05) 6nemli olmamistir. SA uygulamasinda bin ‘Ea 800 1 msA
dane agirligi her iki yil da en yiksek bulunmustur. § a00 | cK
ilk yil 56,35 g (F=7,91%), ikinci yil 35,57 (F=44,55%). | > .
Hasat indeksi agisindan SA ve CK uygulamasi 200 - "
istatistiki agidan benzer grupta yer almistir. Parsel
verimi agisindan SA uygulamasinda her iki yil en . 1 5

yuksek verim elde edilmistir. En yiksek parsel
verimi ilk yil SA uygulamasina 1784,3 g/2m? ile
Anapo c¢esidinde, en duslik parsel verimi ise K
uygulamasinda 756,78 g/2m? yine ayni cesitte
saptanmistir. Bu, azotlu gilbrelemenin verim
lizerindeki  etkisini  belirgin  olarak ifade
etmektedir.
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Sekil 3. Uygulamalara goére tane verimi

Figure 3.Grain yield according to the application

Tane verimleri yontemler arasinda ve yillar kendi
icerisinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur. ilk
yil SA uygulamasinda dekara 892,15 kg verim
alinirken, CK uygulamasinda 728,78 kg, K
uygulamasinda 378,36 kg tane verimi alinmistir
(F=57,79%). ikinci yil SA uygulamasinda dekara
744,80 kg verim alinirken, CK uygulamasinda
695,44 kg, K uygulamasinda 453,99 kg tane verimi
alinmigtir (F=39,86%*). Susuz amonyak
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uygulamasina ait verim ortalamasi ¢iftgi kosuluna
gore ilk yil %22-23 ikinci yil % 7 oraninda artis
gostermistir (Sekil 3). Stamper (2009) ifade ettigi
gibi tane verimi bizim ¢alismamizda da uygulanan
yontemlerden etkilenmistir.

Susuz amonyak ile bir kez glbreleme ile oldukca
yuksek verim farki alinabilmistir. Tane verimleri
uygulanan azot dozlarindan etkilenmistir (Woli ve
ark., 2014). Ayni kosullarda Ureticimiz g seferde
farkli doz ve glbreler kullanmasina ragmen dusuk
tane verimi elde etmistir.

Sonug
Bitkisel Uretimde bitkinin azot ihtiyaglarinin
tamaminin, susuz amonyak gibresi ile ekim

oncesinde bir defada toprak altina verilmesi ile
mumkiin  olabilmektedir. Arastirilan  tiim
parametrelerde ve verim {izerinde susuz
amonyagin etkisi 6nemli bulunmustur.

Ulkemizde temel olan ekipman probleminin
¢Ozilmesi amaciyla, Gzerinde c¢alisilan ve prototipi
ortaya konan susuz amonyak uygulama
ekipmaninin  iyilestirme  ¢alismalari  devam
ettirilerek tlkemiz tarimina kazandirilmasi ve 6zel
firmalarin bu konu hakkinda yatirim yapmalari ile
birlikte gubrelemede aktif olarak kullanimi
saglanmalidir. Gulbrelemede uygulama kolayhgi,
zaman kazandirmasi ve en Onemlisi verim ve
verime bagl parametrelerdeki olumlu etkileriyle
dikkat gekicidir.

Tesekkiir

Bu arastirma  TAGEM/13/AR-GE/45 proje
numarasiyla, GIDA TARIM VE HAYVANCILIK
BAKANLIGI tarafindan desteklenen projenin bir
boélimudur.
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