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Ozet: Bu calismanin amaclari, yamag arazilerdeki cay bahgelerinin kompoze gay 6zel giibresiyle
glibrelenmesinde kullaniimak {zere, tek kisinin kullanabildigi, sirtta taginan, giibreyi sira arasina
verebilen, cay giibreleme makinasi prototipini tasarlayarak imal etmek, onun giibre akis degerini
(kg. min™') ve giibre akis diizgunligiini (VK, %) arastirmak ve giibreleme makinasina ozel
giibreleme abadi olusturmaktir. Bu amagcla, denemelerde, 25.5.10 (NPK) graniile 6zel gay giibresi
ile buna gére daha higroskopik olan 20.20.0 (NP) graniile kompoze giibresi kullanilmistir.
Gelistirilen giibreleme abadi iizerinden, cay sira araligina (m), ilerleme hizina (m s?), depo
hacmine (kg) ve giibreleme normuna (kg da) badl olarak, teorik is basarisi (da h™), giibre akis
debisi (kg min!) ve giibre deposunun bosalma siiresi (min) dogrudan okunabilmektedir.

Cay giibresinin (25.5.10 : NPK), cay bitkisi icin dnerilen 700 kg ha™ giibre normunda atilabildigi
kapak aciklidi dederleri 8.7%40 mm ve 10*40 mm’dir. Her iki kapak agikliginda, giibre akigindaki
diizgunligu ifade eden variyasyon katsayisi dederleri, genelde % 7'nin altinda bulunmustur.
Daha bilyiik kapak agikliklarinda, variyasyon katsayisi dederleri diismekle beraber, 700 kg ha
glibre normunu saglayan ilerleme hizi dederleri, isginin yapamayacadl yiiksek degerlere
cikmaktadir. Ozel cay glibresiyle tikanma olmadan, diizgiin bir giibre akiginin saglanabilmesi icin,
depo icindeki karistiricinin 40- 60 salinim min™ degerlerinde calistirimasi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Sirtta tasinan gibre dagitma makinasi, glibreleme organlari, giibreleme
abadi

The Prototype Knapsack Fertilizer Applicator for Tea Plants

Abstract: The aims of this research work were, to design the prototype knapsack fertilizer
applicator for tea plants, and to investigate the its'fertilizer flow rate (kg.min™) and fertilizer flow
evenness (CV, %) . For this purpose, specific fertilizer (25.5.10: NPK), and 20.20.0 : (NP)
granule fertilizer were used. In addition, nomogram for setting up the fertilizing organ as
depending on the width of work (m), travel speed (m s), fertilizer application rate (kg da) and
hopper capacity (kg), the theoretical field capacity (da h™) and period of time for spreading the
content of the hopper (min) has been drawn up.

Specific fertilizer (25.5.10 : NPK) recommended for tea plant could be spreaded to interrow at
700 kg ha™ application rate by 7.7¥40 mm and 10*40 mm slot opening. Flow evenness (CV, %)
were good (< 7%) both of these slot openings. Increased the slot opening, decreased the CV
(increased the flow evenness) values. However, it was not possible to work at greater slot
opening since operator carried the fertilizer applicator could not work at higher travel speed. To
prevent the fertilizer clogging, hand operated agitator must be oscillated (40- 60 oscillation per
second) in the hopper.

Keywords: Knapsack fertilizer applicator, fertilizing organs, fertilizing nomogram

GIRiS

Tirkiye, cay tanm alani genigligi bakimindan, diinya
Uretici Ulkeler arasinda 7. sirada, kuru gay Uretimi
yoninden Cin, Hindistan, Srilanka ve Kenya'nin
ardindan 5. sirada, yillik kisi basina tiiketim bakimindan
ise, 4. sirada yer almaktadir. Cay bahgelerinin % 79.4'U
5 dekarin altinda ve gok pargalidir (Anonim, 2007;
Karaaslan ve Tunger, 2006). Kisi basina gay tiketimi,
1995 -1998 ddneminde 2.3 kg; 1998- 2001 déneminde

2.4 kg olmustur. Dinya yillik cay tiketim ortalamasi
600 gramdir. AB Ulkelerinde ise, kisi basina cay tiiketimi
ortalama 600 gramdir. AB (lkeleri arasinda yillik kisi
basina cay tiiketimi en fazla olan Ulkeler, irlanda (2.6
kg) ve Ingiltere (2.3 kg)dir. Diinya'da en fazla cay
tiketen (lkeler ise, Paraguay (11.2 kg), Uruguay (7.9
kg), Arantin (6.7 kg) ve Libya (4 kg)dir. Tirkiye'de
76.7 bin hektar alanda Camellia sinensis orijinli, Cin ve
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Hindistan melezi cay vyetistiriimektedir. Diinya'da cay
ekili alanlarin % 3.2'si llkemize aittir. Cay verimi
ortalamasl, diinya icin 134 kg da™; Tirkiye icin 196 kg
da* degerindedir (Anonim, 2004).

1947 ylinda 60 ton/gun kapasiteli ilk gcay
fabrikasinin  isletmeye alinmasiyla, 1950 yilina
gelindiginde ekonomik boyutta Uretime gegilmistir.
Bugiin Ulkemizde cay tarmi, Dodu Karadeniz
Bolgesi'nde, Glrcistan sinirndan baglayip, batida Fatsa
ilgesine kadar olan dar bir gerit halinde uzanan alanda
yapllmaktadir. Trabzon'un Arakli deresine kadar olan
Artvin, Rize, Trabzon illerini kapsayan ve yer yer 30 km
kadar iglere uzanan, 1000 m yiikseklige varan kesim
cay vetistiriciligi icin en elverigli bolge olarak kabul
edilmektedir. Arakli deresinden baglayarak Ordu’nun
Fatsa ilgesine kadar uzanan bdlge ise ikinci sinif gay
bolgesi olarak tanimlanmaktadir. Dogu Karadeniz
bolgesinde gay bitkisinin yetismesine uygun kogullarin
olusmasinda, bolgeyi kusatan ve yiksekligi 3000
metreyi gegen sira daglarin etkisi biylktir. Kafkas
Siradaglan ile Kackar Siradadlari, karadan gelen soguk
ve sert riizgarlara set olusturup, bolgede sicakhgin
dismesini 6nlerken, denizden gelen nemli riizgarlari
tutarak yagmur sekline doniismesine neden olmaktadir.
Yiksek siradaglarin anilan etkileri sonucu, bdlgede cay
bitkisinin yetisebilmesi icin yan tropik cevre kosullari
olusmaktadir. Cay tarminin yapildigi Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde, 2002 yili DIE verilerine gére, 203 028 giftci
tarafindan, 76 645 hektar alanda 791 700 ton yas cay
yapragi Uretilmistir. 2003 yili itibariyle yas cay yapradi
Uretimi 869 000 tondur. (Anonim, 2004).

Gay bitkisi, bir ana kékten gikan kuvvetli yan koklere
ve bu yan kokler (zerinde, genelde toprak yiizeyine
yakin sacak kdklere sahiptir. Bazi gesitlerde, yan kokler,
kazik kokler gibi toprak derinliklerine gidebilir. Bitkiyi
besleyen koklerin adirhidi, genel kok adirhginin % 5'i
kadardir. 1- 2 mm’den kalin koklerin hiicrelerinde bol
miktarda nisasta bulunur. Budanan bitki, depo edilmis
olan bu besin maddesi sayesinde gelismesini saglar.
Cay bitkisi, kumdan kile dedin degisik biinyedeki asit
tepkimeli topraklarda (pH 4.5- 6) yetisebilir. Agir killi,
gecirimsiz, taban suyu yiiksek yerlerde gelisemez.
Ancak, asitligin de bir sinir vardir. Toprak pH’si asit ya
da alkali yone dogru degistikce, cay bitkisinde gelisme
olumsuz yonde etkilenir. Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki
topraklar, gay tarimina baglandigi yillarda, bitki besin
elementlerince yeterli durumda idi. Ancak, uzun yillar
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boyunca cay bahgelerine gerekli ahir gibresinin
verilmeyisi, budamanin zamaninda ve teknidine uygun
yapilmayip, budama artiklarindan giibre olarak
yararlanilmayisi ve kimyasal gibrenin, 0zellikle
Amonyum Siilfat'in tek yonli, yliksek dozda, zamansiz
ve gelisiglizel verilmesi sonucu, tim caylk alanlarda
topradin yapisi bozularak asitlesme olusmus, cayda
verim ve kalitede ©Onemli azalmalar gorilmistir
(Anonim, 2004). Bu sekilde, gegmis yillarda cay
tariminin yapildigi topraklarin % 85‘inde toprak pH'si
4'lin altna dismdistir. Bu dists karsisinda, cay
yetistiriciligi yapilan Bolge topraklarinda, 1958 yilindan
itibaren galismalar baslatiimis ve giiniimiize dek devam
ettirilmistir  (MUftioglu ve Sarmehmet, 1993 a;
Miftiioglu ve Sarimehmet, 1993 b; Sarimehmet ve
Miiftiioglu, 1993 a; Sarimehmet ve Miiftlioglu, 1993 b).
Yapilan bu galismalar sonucunda, cay topraklarinin
Azot, Fosfor ve Potasyum noksanliklarinin giderilmesi ve
asir diusen pHTNin  yikseltiimesi amaciyla, Dogu
Karadeniz Bolgesi topraklar igin en uygun kati mineral
glbrenin  25:5:10 (N,P,K) icerigindeki “GCay Ozel
Glibresi” adi altinda Uretilen kompoze giibre oldugu
anlasilmistir.  Bunun sonucunda, Giibre Fabrikalari
tarafindan, bu gibrenin Uretimine baslanmistir. Cay
0Ozel glibresinde bulunan Azot, bitkinin blylimesini, yeni
filiz olusumunu ve gelismesini, yaprak ve filizlerin daha
canl ve yesil olmasini saglar, Uriin rekoltesini artirir.
Azot, hasat edilen kisimlarin hizli gelismesini tetikleyen
bitki besin maddesidir. Fosfor, bitkiyi gliclendirir, iyi bir
kok yapisinin olusumunu saglayarak bitkinin topraktan
faydalanma hacmini artinr, dolayisiyla  bitkinin
blylimesini hizlandirr; topraktaki diger bitki besin
maddelerinin almini basta Potasyum olmak (izere
artinr. Potasyum, cay bitkisinin yaprak kalitesini, renk
ve Kkaliteli kuru madde oranini yikseltir, bitkiyi
hastaliklara karsi korur, su dengesini kontrol eder.
Caykur'un onerileri ile, gay tarimi yapilan topraklarda
1991 yilindan itibaren kullaniimaya baslanilan 25-5-10
“Cay Ozel Kompoze Giibresi” ile topraklar olumlu yénde
etkilenmistir. Gergekten, Atatiirk Arastirma Enstitlisi
tarafindan 1996-1997 yillarinda alinan 1517 toprak
ornedinde, pH'1 4'den kiglik ve pH1 6'dan biyik
Orneklerin ylizdeleri, sirasiyla, % 2.24 ve % 0.79 olarak
bulunmustur. Alinan sonuglara bakildidinda, daha énce
cay topraklan icin sdz konusu olan olumsuz kosullarin
ortadan kalktigi gorilmektedir. Bu noktadan sonra
yapilmasi gereken husus, bilimsel arastirmalar



sonucunda ortaya cikan gergekler dogrultusunda
calismalarin  stirdirtilmesidir. Caykur tarafindan cay
topraklari icin 6nerilen en uygun kati mineral glbre,
25:5:10 oraninda (N,P,K) bilesimindeki “Cay Ozel
Gubresi” adi altinda Uretilen kompoze glbredir. Bu
gubrenin topraktaki hareketi yavas olup, erimesi uzun
siirdiigiinden, topraga erken verilmelidir. Iklim kosullari
elverdiginde, en uygun verilme zamani Subat sonu ve
Mart ayidir. 25:5:10 Cay Ozel giibresi iki esit kisma
bollinerek, ilk kismi: 1. siirginden 6nce Subat-Mart
aylarinda, dider kismi da 2. siirgliniin basinda olmak
Uzere iki defada verilmesi daha uygundur. Bir dekar cay
bahgesine 70 kg (£ 10 kg) cay 6zel giibresi verilmesi
onerilmektedir. Bu sekilde, toprada yaklasik 18 kg Azot
verilmektedir. Dodu Karadeniz Bolgesi topraklarinda
yapillan calismalar sonucunda, topraklarin ve gay
bitkisinin ihtiyac duydugu azot miktar dekara 14-20 kg
da® arasinda degismektedir. Cay &zel giibresinin hem
toprak yapisini dizenlemesi, hem de cay bitkisinin
ihtiyag duydudu besin maddelerini icermesi nedeniyle,
cay Ureticilerinin bu glibreyi kullanmalari konusunda
bilinglendirilmeleri gerekmektedir. Ucuz olan diger
gubrelerin kullanilmasi ile saglanan faydalar, uzun
dénemde hem toprak hem de gay bitkisi igin 6nemli
sakincalar yaratmaktadir. Caykur Bilgi Notunda, cay
Ozel glibresinin olmadigi durumlarda, bir defaya mahsus
kullaniimasi  kaydiyla, 15:15:15 NPK bilesimindeki
gubrenin kullanilabilecegini bildirmektedir (Anonim, -).
Ancak, cay bitkisinin ihtiyag duydugu Azot/Fosfor orani,
yaklagik olarak 5 kisim Azota karsilik 1 kisim Fosfordur.
Azot/Fosfor orani 1:1 olan kompoze gilibre kullanilimasi
halinde (Ornegin, 15:15:15 giibresi), 4 kisim Fosfor icin,
hem 6denen para bosa gitmis olur, hem de topraga
fazla miktarda Fosfor, az miktarda Azot verilmis olur.
Cay 0zel giibresi disinda piyasada satilan ve cay
tannminda kullaniimasi  6nerilmeyen kati  mineral
gubreler, Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN, Kiregli
Amonyum Nitrat), Amonyum Siilfat, Amonyum Siilfat-
Nitrat gubresidir (Anonim, -). Kalsiyum Amonyum
Nitrat, kireg icerdigi icin, topradin pH'sini arttirarak,
topradl, cay icin uygun olmayan kiregli yapiya
donistirdiginden, kullaniimamalidir.  Asit  karekterli
olan Amonyum Nitrat glbresi, devaml kullanildiginda,
topradin pH’sini  digsiirerek, topradin asitlesmesine
neden olmaktadir. Ozellikle yadisl havalarda kolayca
yikanmakta, bu ykanma sonucunda, Nitrat asiti yer
Ustii ve yer alti sularina kanistidi igin su kirliligine neden
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olmaktadir. Kristal toz sekere benzeyen Amonyum
Stilfat gtibresi de asit karakterli bir glibre oldugundan,
giinimizde, (reticiler bu glbrenin kullanimindan
vazgegmislerdir. Amonyum Siilfat- Nitrat glibresi de asit
karakterli bir giibredir. Uzun siire kullanilimasi halinde,
bu giibre de, 6teki amonyumlu giibreler gibi topragin
pH’sini asit yéne dogru degistirir.

2005 yili itibariyle, 766 243 dekar gay bahgesinde
kullanilmak Gzere, 81 adet gay kooperatifi kanaliyla cay
Ureticilerine dagitilan glibre miktarlari toplam 48 081 ton
olmustur. Bu miktarin, 40 218 tonu 25.5.10 (NPK) cay
Ozel giibresi, 1 592 tonu 15.15.15 (NPK) kompoze giibre,
1 379 tonu Amonyum Nitrat glbresi, 2 587 tonu
Amonyum Siilfat glbresi ve 2 305 tonu diger giibre
cesitleridir.

Cay Ureticilerinin kullandigi giibreler, bliylik bir pazar
olusturmaktadir. Cay sektérli ve glbre fabrikalan bu
pazardan pay almak igin yogun gaba harcamaktadirlar.
2001 yilinda, 24530 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
ylrdrliide giren 2001/2960 sayil, Tarimda Kullanilan
Kimyevi Giibrelerin Yurt ici ve Yurt Disindaki Tedariki,
Dagitimi ve Desteklenmesine liskin Bakanlar Kurulu
Kararinda vyapilan degisiklik ile, glbre kullaniminda
Ureticilerin desteklenmesinin kaldinimasi sonucunda, cay
topraklarinda kullanilan kimyasal giibrenin cins ve miktari
ile ilgili olarak Caykur'un belirleyiciligi de ortadan
kalkmistir. Bunun sonucunda, Gay Sektdriinin 6ncl
Kurulusu olan Caykur, gerek Kooperatiflere, gerekse Cay
Ureticilerine, kullanilacak giibre konusunda sadece Oneri
sunma durumunda kalmistir. Ancak, bu pazardan pay
alma icin miicadele verilirken, cay tanmi icin en uygun
olan giibrelerin kullanimi ve uretilmesi konusunda, gerek
Uretici Firmalar, gerekse Kooperatifler isbirligi icinde
olmalidirlar. Amag, asin miktarda giibre satmak degil,
uygun miktarda, ekonomik ve doday! kirletmeyecek
diizeyde giibrenin kullanilmasi olmaldir.

“Cay Ozel Giibresi"nin verim potansiyelini tam olarak
harekete gecirebilmek icin, gibrenin cay bahcesine
verilmesinde bir takim kurallara uymak gerekmektedir:

o Gilibreler, avugla koék bodazina vyigilarak, bitki
koklerinin alamayacad yere birakiimamalidir. Bu sekilde
birakilan guibre, toprak yiizeyinde kalir ve ykanmaya
hazir duruma gelir.

e Gubre, cay tablasinin altina, dairesel sekilde yayilir.
Terasl arazide, setin yukari kismina yarim ay seklinde
verilip, capayla topraga karistirilir.
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e Topraga verilecek kati mineral glbre miktar,
toprak analizleri sonucunda belirlenmelidir. Son yillarda
yapilan toprak analizleri sonucunda, cay bahgelerinde
kullanilacak en uygun kati mineral giibrenin 25:5.10
(NPK) bilesimindeki kompoze giibre oldugu belirlenmis
olup, her yil dekara 70 kg kompoze giibre verilmesi
Onerilmektedir.

¢ Gubrelemeden
cikariimalidir.

e Kati mineral glbrenin, cay vyapraklan (zerine
serpilerek verilmesi ve yapraklarda kalan gibrenin
sirikla girpilarak asagiya dokilmesinin saglanmasi yanlis
ve zararll bir uygulamadir (Sekil 1, 2). Bu sekil
uygulamada, bitki yapraklar yanip zarar gorerek ticari
dederini  kaybetmekte, azotun bilylk bir bdlimd
amonyak halinde atmosfere ugmakta, bir bolimi de
yer alti sularina karismakta, kimyasal giibre cilde zarar
vermekte, siskin  pestamal karn  hizasindaki
tomurcuklari kirmakta, her bitkiye gerektigi kadar glibre
verilememekte, iscilik Ucretlerinin cok fazla oldugu
boélgede is¢i bulmada giigliik gekilmektedir.

e Cay bahcelerine teknigine uygun gibreleme
yaplldiginda, Urin verimi artacak, ocaklardaki
tomurcuklu  slirglin  sayisi  gogalacaktir.  Sirginler,
tazeligini uzun siire koruyacadi gibi, daha az kor yaprak
olusacaktir. Bdylece, bol ve kaliteli triin alan Ureticilerin
kazancinda artis saglanacaktir.

6nce yabanca otlar sokilip

Sekil 1. Cay yapraklar iizerine giibrenin serpilmesi ve
yapraklarda kalan giibrenin sirikla cirpilarak asagiya
dokiilmesi (Yanhs giibreleme)
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Sekil 2. Yanhs kimyasal giibreleme sonucu cay
bitkisinde olusan hasarlar.

Bu calismada, cay (reticilerinin gereksinimini
karsilamak Uzere, yukarda verilen bilgilerin ve
kurallarin 1si§inda, yamag arazilerdeki cay bahgelerini
kompoze 6zel cay gibresiyle glibrelemede kullanmak
lzere, tek kisinin kullanabildidi, sirtta tasinan, glibreyi
sira arasina birakabilen cay gilibreleme makinasi
prototipi tasarlanarak imal edilmis ve performans
denemelerine alinmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Giibreler

Denemelerde, 25.5.10 (NPK) granlle ozel cay
glbresi ile nispeten daha higroskobik olan 20.20.0
(NP) graniile kompoze gubresi kullanilmistir. Her iki
glbre, TS 2832 Tirk Standardina gore, eleme
cihazinda elenerek fraksiyonlarina ayrilmistir (Anonim,
1981). 200 gram giibre numunesi, 4 mm ve 1 mm
yuvarlak delikli elek takimi kullanilarak, 5 dakika sire
ile eleme cihazinda elenmistir. Eleme ve giibre nemi
6lcme sonuglar Cizelge 1'de verilmistir. TS 2832 Tirk
Standardina gore, kompoze giibrelerde, 1- 4 mm @
elek arasi fraksiyonunun en az % 90.1; 1 mm & capl
elek alti fraksiyonunun % 1'den kiigiik olmasi
gerekirken, llkemizde kullanilan deneme materyali
kompoze giibrelerde bulunan degerler, bu kosullari
yerine getirememistir. Laboratuvar denemeleri, kig-
ilkbahar kosullarinda, yagmurlu havalarda



yapildidindan, giibre neminde < % 1 nem kosulu
sadlanamamis, nispeten nemli giibre ile cahsilmistir.
Bununla beraber, prototip ¢ay giibreleme makinasinin,
standardi  karsilayamayan = kompoze  gbrelerle
galistirlmasi, makina performansinin gug¢ kosullarda

arastirlmasini saglamistir.

Cizelge 1. Deneme materyali kompoze kati mineral
giibrelerin eleme ve nem dlgme sonugclari

Glibre gesidi Gibre | 4mm@ [1-4mm@ [<1mm©
nemi | elek Ustli | elek arasi | elek alti
%
% % %
cay glibresi 2.4 9.16 83.57 7.28
25.5.10 (NPK)
20.20.0 (NP) 4.0 26.46 73.25 0.29
glibresi

Prototip Cay Giibreleme Makinasi

Prototip cay glibreleme makinasi, sirtta tasinan,
calistinimasi tamamen insan isglicine dayanan bir
yapidadir (Sekil 3). Uygunlugu nedeniyle, bir sirt
pllverizatériinin  deposo glibre deposu olarak
secilmistir. Plastikten yapilan ve korozyona Kkarsi
dayanakli olan glibre deposu, bos agirlidi 5.6 kg, depo
hacmi 25 litre oldugundan, giibreyle dolu olarak bir
insanin  tasiyabilecegi  adirliktadir.  Glibreleme
baslangicinda nispeten adir olan makina, gilibreleme
boyunca agirlik kaybederek sonunda bosalmaktadir.

Glibre deposu tabanina yerlestirilen glibre atma
diizeni (Sekil 4), korozyonu 6nlemek amaciyla plastik
malzemeden vyapilmistir. Gilibre akis miktar, delik
acikhdr kademesiz olarak dedistirilerek ayarlanabilir.
Gubrenin ¢lkis delidinden dizenli olarak akisini
saglamak amaciyla, cikis deligi Uzerine bir kol
yardimiyla salinm  yaptirilan gubre  karistiricisi
yerlestirilmistir. Isci, giibreleme sirasinda cay siras
arasinda ilerlerken, ayni zamanda elle galistinlan kol
yardimiyla giibre kanstiricisina 40- 60 salinm s
degerlerinde salinim yaptirabilmektedir. Gilibre, 30 mm
capindaki kaburgal esnek plastik hortum yardimiyla,
iscinin sag veya sol ayadinin arka kismindan,
ayarlanan glibre normu degerinde sira arasina
serpilmektedir.

Ismet ONAL

Sekil 3. Prototip cay giibreleme makinesi
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Sekil 4. Cay giibreleme makinesinin giibre atma
organi ve giibre karistiricisi

Iskala X

\\! 4

Sirtta  taginan cay glibreleme  makinasinin
glibreleme performansi, laboratuvarda 25.5.10 NPK ve
20.20.0 NP kompoze gibreleri ile ortaya konulmustur.
Performans dederleri olarak, degisik giibre kapak
acikliklarinda, 60, 50 ve 40 salinm s gibre
karistiricisi salinim degerlerinde, giibre akis debileri
(kg. min?), bu dederlerin standart sapma ve
variyasyon katsayisi degerleri ve 700 kg ha™ giibre
normuna uygun makina ilerleme hizi  dederleri
alinmistir. Gubre akis diizglnlGgindn
dederlendirmesinde, variyasyon katsayisi degerleri
kullanilmigtir. Variyasyon katsayisinin (0- < 5), (5- <
10) ve (10- < 20) dederleri igin gilibre akis
dizginlagl, sirasiyla, “cok iyi”, “iyi” ve “kabul
edilebilir” kalitede kabul edilmistir (Turgut ve ark.,
1995). Denemelere, depo dolu iken baslanmig, 30
saniye araliklarla, ardisik olarak, depo bosalana kadar
glbre akis miktarlan (kg/ 30 s), 0.01 kg hassasiyetli
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digital teraziden okunmustur. Denemelerde, Tam Ceki
Tarti Sistemleri San. Ve Tic. AS.yapimi, TTS 2010
Model digital terazi kullanilmigtir. 1, 2 ve 3 nolu
esitlikler yardimiyla sirtta tasinan cay glbreleme
makinasina ait glibreleme abadi olusturularak, bu abak
lzerinden, belirli is genisligine (gay sira aralidina),
makina depo hacmine ve glibreleme normuna bagl
olarak, teorik is basarisini (da ht), giibre akis debisini
(kg min?) ve giibre deposunun bogalma siiresini
dogrudan okumak miimkiin olmustur.
Glbre akis debisinin hesaplanmasinda:

6-N-b-v
- 1
Q 1000 W

esitliginden yararlaniimistir. Formiilde:
Q- Glibre akis debisi (kg min™),
N- Giibreleme normu (kg ha),
b- Is genisligi (m),
v- Makinanin ilerleme hizi (m s')dir.
Glibre deposunun bogalma siresi (t, min),

t= il (2)
0
formiliinden bulunmustur. Formilde, W, depo

kapasitesi (kg)'dir. Sirtta tasinan gcay gubreleme
makinesinin saatlik efektif is basarisinin (i.B., ha h)
hesaplanmasinda 3 nolu forml kullanilmistir:

[.B.=0.36-b-v-k (3)
Formiilde, b- is genisligini (m), v- ilerleme hizini (m s’
1, k- tarla verimini (desimal) ifade eder. Tarla verimi
icin, k = 0.7 alinabilir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cay gubresi (25.5.10 : NPK) ve 20.20.0 (NP)
gubresi ile yapilan laboratuvar denemelerinden elde
edilen sonuclar, sirasiyla, Cizelge 2 ve Cizelge 3'de
toplu olarak verilmisgtir. Cizelge 2'den goriilecegi
lizere, cay bitkisi icin onerilen 700 kg ha™? giibre
normunun sadlanabildigi kapak acikhd degerleri
8.7*40 mm ve 10*40 mm/dir.

8.7%40 mm kapak acgiklidinda, karistirici salinim
sayisindan etkilenmeden, yaklasik ayni akis debisini
(2.436...2.447 kg min ) saglamak miimkiin olmustur.
Iscinin ilerleme hizlarinin, 1.0, 1.1 ve 1.5 m s srra
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araliginda, srasiyla, 0.58, 0.53 ve 0.39 m s!
dederlerinde olmasi gerekmektedir. Ayni sekilde,
10*40 mm kapak acikiginda da, 700 kg ha™ giibre
normu dederlerini saglayan ilerleme hizlar, isginin
calismasini  engellemeyecek derecede bir miktar
yukselmistir. Glibre akis debisi de, salinim sayilarina
bagh olarak, bir miktar artmistir. Her iki kapak
acgikliginda, giibre akigindaki diizginligl ifade eden
variyasyon katsayisi degerleri, genelde % 7 dederinin
asadisinda, “iyi” kalitede (VK= %5-10) seyretmistir.
Daha biiylik kapak agikliklarinda, variyasyon katsayisi
dederleri duserek “cok iyi” kalite diizeyleri (VK< %5)
saglanmakla beraber, 700 kg ha? giibre normunun
elde edildigi ilerleme hizi  dederleri, isginin
basaramayacadi derecede  yiiksek  dederlere
cikmaktadir. Ozel cay giibresiyle tikanma olmadan,
diizgiin  bir glibre akisinin saglanabilmesi igin,
karistiricinin 40- 60 salinm min™?  salinim sayisinda
calistinlmasi gerekmektedir.

Nispeten daha higroskobik olan 20.20.0 (NP)
kompoze giibresiyle calismadan elde edilen sonuglar
incelendiginde (Cizelge 3), 8.7¥40 mm kapak
acikiginda, ancak 60 salimim min degerinde 2.506 kg
min? giibre debisinin iyi kalitede bir giibre akis
diizgiinliigiinde (VK= %7.10) saglanabildigi anlasilir.
Kapak agikligi 1040 mm oldugunda, 60, 50 ve 40
salinm min? degerlerinde, giibre akis debisindeki
diizglinlGgi ifade eden variyasyon katsayisi degerleri
bir miktar yikselerek % 10 civarinda seyretmistir.
Bunun nedenleri olarak, 20.20.0 (NP) giibresinin daha
hidroskobik (nem icerigi %4) ve 4 mm & elek Usti
fraksiyonun fazla olmasi (%26.46) gosterilebilir
(Cizelge 1). Ozel cay giibresinde oldugu gibi, 20.20.0
(NP) kompoze giibresinde de, gilibre akigindaki
tikanmayr  onlemek igin, kanstincnin  mutlaka
calistinlmasi gerekmektedir.



Cizelge 2. Cay giibresi (25.5.10):NPK ile elde edilen laboratuvar denemeleri sonuglari

Ismet ONAL

Kapak Karis- T Qumin 700 kg. ha giibre
acikhigi tirict e Qumin (kg. min!) Qumin (kg. min') normuna uygun
salinim k Nispi ilerleme hizi (m s)
sayisi r X S VK Ilk Son Tek. | Oran Is genisligi (m)
(mm) sal. min a + % olgii | 6lgh ort. | % 10 | 11 1.5
r
60 | 2.272 | 0.0877 | 3.86 2.40 2.12 2.447 | 100.00 | 0.58 0.53 0.39
1 2.620 | 0.0704 | 2.69 3.60 2.56
50 | 2.360 | 0.0654 | 2.77 2.40 2.28 2.497 | 102.04 | 0.59 0.54 0.40
8.7*%40 1 2.634 | 0.0854 | 3.24 2.76 2.52
348 mm’ [ 40 | 2.286 | 0.0992 | 4.34 2.44 2.16 2.436 | 99.55 0.58 0.53 0.39
1 2.586 | 0.0936 | 3.62 2.72 244
0 (Bosta) Tikanma olustu
60 | 3.000 | 0.1246 | 4.15 3.16 2.80 2.787 | 100.00 0.66 0.60 0.44
1 2.570 | 0.1146 | 4.46 2.72 2.44
10*40 50 | 2594 | 0.1734 | 6.69 2.88 2.32 2,612 | 93.72 0.62 0.57 0.41
400 mm? 1l 2.630 | 0.1568 | 5.96 2.92 2.48
40 | 2.740 | 0.2230 | 8.14 3.00 244 2.703 | 96.99 0.64 0.59 0.43
1l 2.666 | 0.1450 | 5.44 2.92 2.48
0 (Bosta) Tikanma olustu
60 | 5.294 | 0.1222 | 2.31 5.40 5.16 5.347 | 100.00 1.27 1.16 0.85
1 5.134 | 0.0832 | 1.62 5.20 5.04
12.83*40 | 50 | 4,948 | 0.0720 | 2.91 5.12 4.80 4890 | 91.45 1.16 1.06 0.78
515.32 1l 4832 | 0.1842 | 3.81 5.12 4.64
mm? 40 | 5.030 | 0.2100 | 4.18 5.32 4.84 5.175 | 110.96 1.23 1.12 0.82
1 5.060 | 0.1774 | 351 5.28 4.88
0 (Bosta) | 5.030 | 00.159 | 2.55 5.12 4.84 5.032 | 94.11 1.20 1.09 0.80
1l 5.034 | 0.1280 | 2.54 5.09 4.90
60 | 9.180 | 0.0282 | 0.31 9.20 9.16 9.230 | 100.00 2.20 2.00 1.47
1l 9.280 | 0.1698 | 1.83 9.40 9.16
20*40 50 | 9.260 | 0.2546 | 2.71 9.44 9.08 8.85 95.88 211 1.19 1.40
800 mm? 1l 8.440 | 0.3960 | 4.69 8.72 8.16
40 | 8.880 | 0.1132 | 1.28 8.96 8.80 8.60 93.17 2.05 1.86 1.37
1l 8.320 | 0.2262 | 2.72 8.48 8.16
0 (Bosta) | 7.120 | 0.4526 | 6.36 7.44 6.80 7.09 76.81 1.69 1.53 1.13
1l 7.060 | 0.0282 | 0.40 7.08 7.04

1, 2 ve 3 nolu esitlikler yardimiyla hesaplanan
dederler kullanilarak, sirtta taginan cay giibreleme
makinesi icin hazirlanan gibreleme abadi Sekil 5'de
verilmigtir. Abakta, sol apsis ekseninde, teorik is
basarisi (da h?) degerleri verilmistir. Efektif is
basarisinin bulunmasi igin, teorik is basarisi dederinin
tarla randmani (k= 0.7) dederi ile carpiimasi

gerekmektedir. Ornegin, is genisligi 1.0 m, makina
ileleme hizi 0.7 m s oldugunda, teorik is basarisi
2.52 da h?' ; efektif is basarisi, k= 0.7 alinarak,
2.52%0.7= 1.786 da h* bulunur (Sekil 5). Giibreleme
normu 83.3 kg da alinirsa (B noktasi), giibre akis
debisi 3.5 kg da ; 25 kg depo kapasitesi icin depo
bosalma zamani 7.1 min (C noktasi) olacaktir.

121



Sirtta Tasinan Cay Gibreleme Makinesi Prototipi

Cizelge 3. 20.20.0 (NP) kompoze giibresi ile elde edilen laboratuvar denemeleri sonuglari

Kapak | Karig- T 700 kg. ha giibre
ackigi | tirci e Qmin (kg. min™) Qmin (kg. min™) Quin normuna uygun
salinim k Nispi ilerleme hizi (m s)
saylsl r ¥ S VK ilk Son | Tek. | Oran Is genisligi (m)
(mm) | sal. min* a ES % 6lgii olcii ort. 1.0 1.1 15
r %
60 | 2.560 0.1818 | 7.10 2.80 2.36 2.506 | 100.00 | 0.60 0.54 0.40
1 2.452 0.1578 | 6.44 2.68 2.20
50 | 2.268 0.1166 | 5.14 244 212 1977 | 78.89 0.47 0.43 0.31
8.7*40 1 1.686 0.1868 | 11.08 1.88 1.44
348 mm” |40 Tikanma olugtu
0 (Bosta) Tikanma olustu
60 | 3.55 0.2272 | 6.40 3.80 3.40 3.275 | 100.00 | 0.78 0.71 0.52
1 3.00 0.3298 | 10.99 3.28 2.64
10*40 50 | 3.61 0.4124 | 11.42 3.96 3.16 3.580 | 109.31 | 0.85 0.77 0.57
400 mm? I | 355 0.3668 | 10.33 | 3.92 3.12
40 | 3.47 0.4162 | 11.99 3.84 3.00 3.360 | 102.59 | 0.80 0.73 0.53
1 3.25 0.2616 | 8.05 3.46 2.92
0 (Bosta) Tikanma olustu
60 | 4.36 0.1632 | 3.74 4.60 424 4,365 | 100.00 | 1.04 0.94 0.69
1 4.37 0.2660 | 6.09 4.60 4.00
12.83*40 | 50 | 4.36 0.3046 | 6.99 4.64 4.04 4.265 | 97.71 1.02 0.92 0.68
515.32 1 417 0.2430 | 5.83 444 3.88
mm? 40 | 3.880 0.0902 | 4.63 4.16 3.88 4.090 | 93.69 0.97 0.89 0.65
1 4.300 0.3090 | 7.19 4.60 3.96
0 (Bosta) Tikanma olustu
60 | 9.56 0.0840 | 0.88 9.56 9.56 9.630 | 100.00 | 2.29 2.08 1.53
1 9.70 0.0848 | 0.88 9.76 9.64
20*40 50 | 9.60 0.3960 | 4.13 9.88 9.32 9.710 | 100.83 | 2.31 2.10 1.54
800 mm? I |98 0.1414 | 1.44 9.92 9.72
40 | 9.66 0.4242 | 4.39 9.96 9.36 9.610 | 99.79 2.29 2.08 1.53
1 9.56 0.2228 | 2.33 9.76 9.36
0 (Bosta) | 9.18 0.6500 | 7.08 9.64 8.72 9.190 | 95.43 2.19 1.99 1.46
1 9.20 0.6600 | 7.17 9.65 8.70
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Ismet ONAL
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Sekil 5. Sirtta tasinan gay giibreleme makinasi icin giibreleme abagi

SONUC

Son vyillarda yapilan toprak analizleri sonucunda,
Caykur’un onerileri ile cay bahgelerinde kullanilacak en
uygun kati mineral glibrenin 25:5.10 (NPK)
bilesimindeki “Cay Ozel Kompoze Giibresi” oldugu
belirlenmis olup, her yil dekara 70 kg (£ 10 kg)
kompoze glibre verilmesi 6nerilmektedir. Cay tarimi
yapilan  topraklarda 1991  vyiindan itibaren
kullanilimaya baslanilan “Cay Ozel Kompoze Giibresi”
ile topraklar olumlu yonde etkilenmistir. Kati mineral
glbrenin, cay vyapraklari (zerine elle serpilerek
verilmesi ve yapraklarda kalan glbrenin dednekle
girpilarak agagiya dokilmesinin saglanmasi yanlis ve
zararh bir uygulamadir. Bu sekildeki uygulamada,
glibre tekdlize bir sekilde bitkiye verilememekte, bitki

yapraklar zarar gorerek yanip ticari degerini
kaybetmekte, azotun biyiik bir boélimi amonyak
halinde atmosfere ugmakta, bir bolimi de kolaylikla
yer alti sularina karismaktadir.

Bu calismada, vyukarda belirtilen
gidermek amaciyla, cay Ureticilerinin
dogrultusunda, cay bahgelerinin kompoze cay ozel
glbresiyle giibrelenmesinde kullaniimak (zere, tek
kisinin kullandigi, sirtta tasinan, giibreyi sira arasina
birakabilen, cay glbreleme makinasi prototipi
tasarlanarak imal edilmis ve performans denemelerine
alinmigtir.

Denemelerde, 25.5.10 (NPK) granlle ozel cay
glibresi ile nispeten daha higroskobik olan 20.20.0
(NP) graniile kompoze giibresi kullanilmigtir. Cay

sakincalari
istekleri
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glibreleme makinasinin depo kapadina yerlestirilen 6
mm agiklikli 6rme tel slizgeg, kesekli giibrenin depoya
doldurulmasini  dnlemistir. Bu ©nlem, glbre atma
organinin tikanma yapmadan calismasi igin dnemlidir.
Cay gubresinin (25.5.10 : NPK), cay bitkisi igin
onerilen 700 kg ha' giibre normunda atilabildigi
kapak acikdi dederleri 8.7*40 mm ve 10*40 mm‘dir.
Her iki kapak agikliginda, giibre akisindaki diizgunligi
ifade eden variyasyon katsayisi dederleri, genelde % 7
dederinin asadisinda (iyi kalitede) seyretmistir. Daha
buylk kapak agikliklarinda, variyasyon katsayisi
dederleri % 7'nin asadisina diismekle beraber, 700 kg
ha™ giibre normunu saglayan ilerleme hizi degerleri,
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