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Oz: Bu calismayla, farkli sulama ydntemlerinin, topraktaki amonyum ve nitrat azotunun etkili kdk
bolgesindeki(0-80 cm) uhareketine ve ylkanmasina etkisi arastinlmistir. Deneme tesadif parselleri tarla
denemesi seklinde kurulmus olup, misir bitkisi yetistiriimis ve ekimle birlikte amonyum nitrat glbresi tek seferde
uygulanmistir. Bitki gelisim periyodu sirecinde etkili kok boélgesi derinliklerinden (20cm lik araliklarda) alinan
orneklerde amonyum ve nitrat azotlar belirlenerek tasinma , nitrifikasyon ve kayiplar arastiriimistir. Damla,
karik ve yagmurlama sulama ydntemlerinin kdk bdlgesindeki amonyum-—nitrat hareketlerine etkisi birbirinden
farkli bulunmamistir. Farkli gikmamasinin nedeni her i¢ yontemde de verilen su miktarlarinin birbirine yakin
degerlerde olmasi olabilir. Denememizde ilk sulamalarla azot kaybinin fazla miktarda gergeklestigi gorilmustur.
Kaybin 6nlenmesi amaciyla azotlu glibrelemenin mimkiin oldugunca pargalara ayrilarak ve bitki azot aliminin
en fazla oldugu dénemlerde yapilmasi 6nerilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yagmurlama sulama, damla sulama, karik sulama, amonyum, nitrat, yilkanma

Effect of Different Irrigation Methods on Soil Nitrate and Ammonium
Contents

Abstract: In this study, the effect of irrigation methods were investigated on activity and leaching of soil
ammonium and nitrate of nitrogen in the root zone (0-80 cm).The experiment was restablished as randomized
plot of lands and to be contented with maise. In experiment the ammonium and nitrate has done with sowing
one time. From effective root zone, during plant developing (0-20)cm in depth to take of sample in different time
to do analysis with in the trial plot to fallow ammonium and nitrate and found loss.The effect of drip, furrow and
sprinkler irrigation methods on ammonium and nitrate activity at root zone were not found significant It is
because of that given irrigation water quantities were nearly same each other. In this study total amount of
fertilizer distributed on the surface in one time and trough the first irrigation application more of them were
leached. To percent the leaching nitrogen from the upper part of the root zone, it is recommented to give the
total amount in time period.

Key Words:Springler irrigation, drip irrigation, furrow irrigation, ammonium, nitrate, leaching

Girig

Bitkiler icin mutlak gerekli elementlerden en
Onemlisi azottur (Aktas 1995, Kacar 1984). Azot
bitkilerin en fazla ihtiyag duydugu ve toprakta her yil
yenilenmesi gereken bir bitki besin elementi oldugu igin
kullanilan kimyasal gibreler icerisinde en yliksek payi
almaktadir. Toprakta azotu belli bir seviyede tutmanin
zorlugu ve bitkiler icin gereken azotu temin etmenin
yuksek maliyeti, topraklara uygulanan azotlu
glbrelerden bitkilerin ~ faydalanma derecesinin ve
cesitli sekillerde  kaybolan azotun bilinmesini son
derece 6nemli kilmaktadir.

*Yliksek lisans tezinden hazirlanmistir.
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Yapilan bilimsel ve istatistik ¢alismalarin isaret
ettigi bir durum olarak, c¢ollesme ve kurak iklim
kosullarina gecis sartlari giderek artmaktadir. Buna
paralel olarak dinyamizda urin yetistiriciligi igin
sulama yapmanin énem ve gerekliligi de artmaktadir.
Sulama yapmanin verimliligin artirlmasi i¢in bu denli
gerekli olusu beraberinde bilingsiz sulama ve
gubreleme sorununa da yol agmaktadir. Bu ise
topraktaki hareketliliyi ¢cok fazla olan azotun basta
nitrat olmak (izere amonyum iyonlari ile birlikte toprak
icerisinde tasinmasina ve
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asirt sulamalar sonucu yikanarak kaybina neden
olmaktadir. Dinya genelinde yapilan arastirmalarda
sadece yikanarak meydana gelen azot kayiplarinin,
glbre uygulanmis ve uygulanmamis kosullar dahil,
yilhk hektara 1-500 kg azot oldugu saptanmistir (Fried
ve Broeshart 1967). Asiri azotlu giibre kullanimi ve
sulamayla meydana gelen ylkanmalar sonucu su
kaynaklarinin da kirlenmesine, insan ve hayvanlarin
saghgini tehdit eder hale gelebilmektedir (Kaplan ve
ark. 1999, Sénmez ve ark. 2007)

Bilindigi Gzere bitkiler yizeyden itibaren etkili kok
derinligi boyunca  bitki besin  maddelerinden
yararlanabilmektedir. Bu  sebeple bitki  besin
maddelerinin 6zellikle de azotun profil igerisinde etkili
kék bdlgesi boyunca hareketi énem kazanmaktadir
(Phene ve ark.1990, Grove ve ark. 1996, Riley ve ark.
2001). Ulkemizde de giderek énem kazanan ve artig
gosteren sulu tarm alanlarinda, yikanmanin da
devreye girdigi etkili kok bolgesi boyunca meydana
gelen NH,"-N ve NO>-N hareketi {izerine yapilmis ok
az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Azotlu  glbreleme-sulama iligkisine  ydnelik
calismalarin artirlmasi Urun yetistiriciligi icin gereken
glbreleme ve sulama miktarlarini ve dolayisiyla bu
giderlerden kaynaklanan masraflari azaltacaktir.

-Sulama-gubreleme yonetiminin iyi olmasi nitrat
yikanmasini 6énler, Urdn verimini artirir ve karllik
acisindan devamlilik saglanmis olur.

-Sulama-gubreleme iligkisi ile ilgili calismalar
sayesinde su kalitesinin korunmasi saglanmis olur.

-Disuk sulama bunun yaninda eksik azotlu
glibreleme ile tipik azot noksanliklarina
rastlanilabilirken, iyi bir sulama-glbreleme rejimi
sayesinde benzer sartlardaki tarlalara goére daha az
azotlu gubrelemeye karsin verimli Grin elde edilmesi
imkani saglanabilir (Bauder ve ark. 2004).

Bu arastirmanin amaci da damla sulama,
yagmurlama sulama ve karik sulama ydntemlerinin
toprakta NH;-N ve NOs-N hareketi ve dagilimi
Uzerine etki bakimindan  farkhliklar  gosterip
gOstermedigini ortaya koymak ve gubreleme-sulama
iliskisinin, uygulamaya donik olarak elverigli sekilde
yapllabilmesine  katki  saglayabilecek  degerler
kazandirmaktir.

Materyal ve Yontem

Toprak materyali : Deneme Ankara Universitesi
Ziraat Fakultesi Toprak Bélim{’'niin arastirma-deneme
sahasinda bulunan Entisol toprak grubuna ait sahada

olugturulmustur. Deneme topragina iliskin genel
ozellikler Cizelge 1’de gdsterilmigtir.
Sulama yontemi olarak; damla sulama,

yagmurlama sulama ve karik sulama yontemleri
secilmistir.

Sulama materyali : Damla sulama yéntemlerinin
tesis edilmesinde, fabrika katalog degerlerinin
kargilastirmali  kontroli ile (basing-debi) belirlenen
debi ayarl on line damlaticilar kullaniimigtir.
Yagmurlama sulama yontemi tesis edilirken,
fabrika katalog degerlerinin kargilastirmali kontroli
ile (basing-debi) belirlenen acgisi  ayarlanabilir
olan yagmurlama bagliklarni (45°x4 adet/parsel)
kullanilmigtir.  Karik sulama ydntemi, gravimetrik
yontemle belirlenen verilecek sulama suyu miktarlari,
kariklara hortumla ve her defasinda debi o6lgimu
yapilarak verilmistir.

Deneme de sulanan alanlarda yetistirilebilen bir
bitki olarak misir bitkisi tercih edilmistir.

Gulbre materyali : Deneme parsellerinde sulama
ydntemlerinin topraktaki hem NH4  hem de NOs™ azotu
hareketi Uzerine etkisinin gozlemlenmesi amaciyla
%33’luk amonyum nitrat glibresi kullaniimistir. Fosforlu
glibre, triple stper fosfat olarak verilmistir.

Tesadif parselleri deneme desenine uygun bir
sekilde ¢ sulama yontemi konulu olarak tarla
denemesi kurulmustur. Denemede sulama yapilan tim

Cizelge 1. Deneme topraginin genel 6zellikleri

Ozellik Derinlikler cm

0-20 20-40 | 40-60 | 60-80
% Kum 26.9 27.9 29.9 36.9
% Silt 304 304 32,4 334
% Kil 42.7 41.7 37.7 29.7
Binye C C CL CL
% Saturasyon 7 69 68 59
Hacim agirhgi gr 1.36 1.37 1.37 1.32
cm?
% Nem 7.98 7.68 7.54 6.91
Tarla kapasitesi | 38.62 38.57 | 36.86 31.78
(%)
Solma noktasi | 19.06 19.88 | 18.52 14.42
(%)
pH 7.8 7.81 7.81 7.81
% tuz 0.083 0.098 | 0.098 0.119

Yizey Katmani (0-20cm)

% org. madde 2.04
% kireg 5.2
infiltrasyon 1 cm/h
kapasitesi
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parsellere NHs-N ve NO3-N guibrelemesi 40 ppm NHa-
N, 40 ppm NOs-N olacak sekilde toplam 80 ppm azotlu
amonyum nitrat glbresi tek seferde uygulanmis ve
misir  ekimi  yapilmistir. Deneme  konulari  U¢
tekrarlamali olarak ele alinmigtir.

Toprakta ekim oOncesinde araziden alinan
drneklerin 105 °C de sabit agiriga kadar kurutma
finrninda bekletiimesiyle (Bayrakl, 1987) bulunan nem
degerlerinden yararlanarak, ilk 30 giin profilin 30cm lik
kismi, sonraki 30 gln ise profilin  60cm lik kismi tarla
kapasitesine getirilecek sekilde sulanmistir. Daha
sonraki vejetasyon ddnemlerinde topragin yluzeyden
itibaren 90 cm lik kismi tarla kapasitesine getirilmigtir
(Tekinel ve Kanber, 1989). Sulama suyu miktarlar
topraktan periyodik araliklarla belirtilen derinliklerden
alinan 6rneklerde nem tayini yapilarak belirlenmistir ve
sulamalar, damla sulama ydnteminde kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %30 u tiketildiginde, yagmurlama
ve karik sulama yontemlerinde ise kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %50 si tuketildiginde yapilmistir
(Gungor ve ark. 1996).

Ornekleme zamanlari ve derinlikleri: ilk sulama
tarihi (02.7.2004) deneme baslangici kabul edilerek bu
tarihten itibaren misir bitkisinin farkli vejetasyon
devrelerinde ( 15.gin-gimlenme ¢ikis, 30.glin-vejetatif
gelisme, 45. giun-giceklenme baslangici, 75.giin-dane
olum, 105.gun-hasat ) ve toprak profilinin 0-20, 20-40,
40-60, 60+ cm derinliklerinden tirbuson burgu ile alinan
drneklerde amonyum (NH4") ve nitrat (NO3) azotu
tayini yapilarak yarayisli azot hareketi gézlemlenmistir
(Usta ve ark.. 1989). Ayrica ilk 15 gunlik dénemde
sulamaya bagh olarak profil boyunca amonyum ve
nitrat azotu hareketi hakkinda daha detayli Dbilgi
edinilmesi amaciyla her sulama ydntemine ait tek
parsellik deneme kurulmus bunlarda ilk sulamanin
hemen sonrasi (3.glin) ve ikinci sulama sonrasi (6.gun)
drneklemeler yapilarak (NH,") ve nitrat (NO3) azot
degerleri tayin edilmisti. (Bu degerler istatistik
analizlerde kullaniimamistir).

Topraklarin kum, silt, kil fraksiyonlari Bouyoucos
(1951) tarafindan bildirildigi  sekilde hidrometre
yontemine gbre belilenmigtir.  Topraklarin  tarla
kapasitesi, 1/3 atm basing altinda c¢alisabilen seramik
levha kullanilarak tayin edilmistir (Salter ve Williams
1967).Topraklarin solma noktasi, 15 Atm basing
altinda yercekimine karsi tutabildikleri su miktaridir.
Membranli levhali basing dlgme aletleri ile tayin
edilmistir (Richards 1954). Orneklerin 105 oC de sabit
agirhga kadar kurutma firninda bekletiimesiyle
bulunan degerler kuru agirhgin  %'si  olarak
belirlenmistir (Bayrakli 1987). Arastirma o6rneklerinin
toplam azot igerikleri Kjeldahl ydntemine gore
belirlenmistir  (Bremner 1965). Potasyum klorlr
¢ozeltisinin ilavesi ile elde edilen sltzikte, NH4+-N igin
MgO, NO3--N i¢cin devarda ilave edilerek bu formlarin
borik asit ile toplanmasi ve 0.005 N H2S04 ile

titrasyonu sonucu belirlenmistir  (Bremner 1965
ptoplanmasi ve 0.005 N H,SO; ile titrasyonu sonucu
belirlenmistir (Bremner,1965). Denemeden elde edilen
sonuglarin  MINITAB paket programiyla varyans
analizleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
MSTAT programinda DUNCAN testi yapilarak
saptanmistir (Diizgiines, 1987)

uncan ve ark..

Toprak profilinden elde edilen ilk nem degerleri
Cizelge .2’de verilmistir.

Sulama suyu miktarlari; 30, 60, 90 cm toprak
derinligindeki mevcut nem tarla kapasitesine getirilecek
sekilde hesaplanmistir (Gingdér ve ark. 1996).
Hesaplamalar sonucu ilk sulama suyu miktar
105.67mm olarak bulunmustur.

Damla sulama ydntemi ile parsellerin islatilan
alani asagidaki esitlikle (Cizelge 3) belirlenmistir.

d _ (TK-SNIRy sy 1y

100
D:lslatilacak alan derinligi (cm)
d :Verilecek sulama suyu miktari (mm)
Pw:Tarla Kapasitesi-Solma Noktasi (%)
¥t :Toprak hacim agirhgi (g/cm?)
Ry:Kullanilabilir su tutma kapasitesinin tiketiimesine
izin verilen kismi
TK: Tarla Kapasitesi (%)
SN: Solma Noktasi (%)

Hesaplanan miktarlar 02-05-2004 tarihinde deneme
parsellerine veriimeye baslanmistir (Cizelge 4a ve b)

Cizelge 2. Toprak profilinden elde edilen baslangi¢ % nem

degerler
Derinlik 1. 2. 3.
(cm) Paralel Paralel Paralel | Ortalama
0-20 9.72 10.78 9.56 10.02
20-40 17.99 17.97 16.97 17.64
40-60 15.74 18.02 17.55 17.10
60-80 15.99 14.64 16.12 15.58

Cizelge 3. Damla sulama yénteminde islatilan alan hesabi
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Tarih Nem Islatilan Toprak Verilen Su
aXells]] Derinligi (cm) Miktari
% L)
02-07-2004 26.0 30 956
07-07-2004 8.6 30 316
12-07-2004 8.7 30 320
18-07-2004 10.5 30 386
24-07-2004 10.5 30 386
30 -07-2004 11.0 30 404
05-08-2004 11.0 60 811
11-08-2004 10.5 60 774
17-08-2004 11.5 60 848
22-08-2004 9.7 60 715
28-08-2004 11.5 60 848
04-09-2004 11.0 60 811
11-09-2004 10.5 60 774
17-09-2004 11.5 90 1262
23-09-2004 10.7 90 1174
28-09-2004 8.0 90 878
31-09-2004 5.5 90 603
Toplam Toplam
90 giin 12266
Bulgular
Tarih Nem Islatilan Toprak Verilen Su
Acigi Derinligi Miktari
% (cm) L
02-07-2004 26 30 898
06-07-2004 6.5 30 219
09-07-2004 5.0 30 178
12-07-2004 5.2 30 185
16-07-2004 6.1 30 216
20-07-2004 6.3 30 204
23-07-2004 5.0 30 177
26-07-2004 5.0 30 190
30-07-2004 6.4 30 455
02-08-2004 5.2 60 371
06-08-2004 5.0 60 356
10-08-2004 6.4 60 455
13-08-2004 4.9 60 349
17-08-2004 6.2 60 440
21-08-2004 6.4 60 455
25-08-2004 6.6 60 469
29-08-2004 6.8 60 483
03-09-2004 6.9 60 490
07-09-2004 7.1 60 504
11-09-2004 6.8 90 719
15-09-2004 6.7 90 708
19-09-2004 6.9 90 729
23-09-2004 7.0 90 740
27-09-2004 6.7 90 708
31-09-2004 6.8 90 718
Toplam Toplam
90 giin 11436

Damlatict arali§i =0,9q/l Islatilan alan% =100.dam.arald

=0,9v4/10 atoral arahgi
=0,569 cm Islatilan alan %=100._0,569 cm
60 cm

g= damlatici debisi
I= Infiltrasyon kapasitesi(mm/h)

Islatilan alan =%95

Karik (KAR), yagmurlama (YAG) ve damla (DAM)
sulama yOntemi ile sulanan parsellerin 6érnekleme
doénemlerine kadar yapilan sulama miktarlar Cizelge
4a ve 4b de, bu dénemlerde profil derinligi boyunca
belirlenen amonyum ve nitrat azotu degerlerinin
ortalamalari da Sekil 1'de verilmistir. Karik sulama
yonteminde; 0-80 cm lik profil derinliginde 44,2 ppm
olan degisebilirtserbest amonyum miktari 15. giine
kadar verilen 190 mm sulamaya paralel olarak 32,3
ppm degere azalmigtir. Profil derinligindeki azalig
miktar % 26,9 (11.9 ppm ) dur. Baslangigta profilde
toplam 69,1 ppm nitrat azotu mevcut iken henlz bitki
aliminin tam gerceklesemedidi ilk 15 glnlik dénemde
bu deder 35.1 ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar
(34.0 ppm) %50.7’lik azalma kaydetmistir. Kayba
ugrayan miktar gliibreleme ile verilen miktara yakindir.
Ayrica bu dbénemde bitki aliminin tam olarak
gerceklesemedigi dikkate alinirsa ortamdan uzaklasan
nitratin bayuk bir kismi kayba

Cizelgeda. Damla sulama
sulamalar.

yontemiyle yapilan

Yagmurlama sulama ydnteminde ise; 0-80 cm
profil derinliginde 44.2 ppm lik toplam amonyum
miktari 15. gune kadar verilen 190 mm sulamalara
paralel olarak 32.0 ppm’ lik degere azalmistir. Profil
derinligindeki azalis miktar % 28.32 (12.2 ppm) dur.
Bu miktar ayni zamanda % 26.9 amonyum
azalmas| gosteren karik sulama parsellerine yakin
degerlerdedir. Baslangigta 0-80 cm profil derinliginde
69.1 ppm nitrat azotu mevcut iken heniz bitki
aliminin tam gerceklesemedidi ilk 15 gunlik dénemde
bu deger 25.2 ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar
(43.9 ppm) %63.6 ik azalma kaydetmistir. Kayba
ugrayan nitrat miktan gibre ile verilen miktardan dahi
bir miktar fazladir. Bitki aliminin tam olarak
gerceklesemedigi dikkate alinirsa nitratin blylk bir
kisminin karik sulama yénteminde oldugu gibi kayba
ugradigini gérmekteyiz.

Damla sulama yonteminde: 15 giine kadar
verilen 190 mm sulama suyu sonucu 0-80 cm lik
profil boyunca mevcut NH4-N miktari 23,6 ppm
.bulunmustur. Profildeki toplam azalis %46.2 yani
20.6 ppm olmustur. Amonyum kaybi diger iki
sulama yéntemi ile sulanan parsellere gbére bir miktar



fazla gerceklesmistir. Bu durum muhtemelen  profil derinliginde 69.1 ppm nitrat azotu mevcut iken
ylzeyde ilk anda buharlasmanin diger sulama heniz bitki aliminin tam gergeklesemedidi ilk 15
yontemlerine gére daha fazla olmasindan kaynaklanan  gunlik dénemde bu deger 22.2 ppm lik degere
amonyak halinde gaz sekline doniismenin bir sonucu  azalmistir.

olabilir (Craig ve Wollum 1982). Baslangigta 0-80 cm
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Nitrat miktari (46.9 ppm) %66.7lik azalma
kaydetmigstir. Kayba ugrayan nitrat miktari gubre ile
verilen nitrat miktardan dahi bir miktar fazladir. Damla
sulama yoOntemi ile sulanan parsellerde 15. gin
amonyum ve nitrat kayiplari yagmurlama ve karik
sulama parsellerine gore bir miktar daha fazladir.
Ayrica diger iki sulama yéntemi ile sulanan parsellerde
oldugu gibi bu parsellerde de bitki aliminin tam olarak
gerceklesemedigi dikkate alinirsa ortamdan kayba
ugrayan nitrat miktari fazla olmustur.

Tartisma ve Sonug

Damla, karik ve yagmurlama sulama yontemleri
ile sulanan parsellerden baslangigtan itibaren, misir
bitkisinin  farkli vejetasyon devrelerinde (15.gln-
¢imlenme cikig, 30.gun-vejetatif gelisme, 45.gln-
ciceklenme baslangici, 75.glin-tane olum ve 105.gln-
hasat) alinan toprak érneklerden elde edilen sonuglara
(Sekil 1) baktigimizda, 15. gin 0Orneklemesinde
0-20 cm derinlikte NH"4-N degerlerinin yagmurlama
sulamada 6.5 ppm iken karik sulamada 9.4 ppm damla
sulamada ise 4.3 ppm diizeylerinde oldugu, derinlerde
degerlerin  birbirinden  ¢ok  blyuk  farkliliklar
gOstermedigi gortlmektedir. Bununla birlikte t¢ sulama
yéntemi ile sulanan parsellerin nitrat degerleri de, etkin
olarak yikanmanin etkisinde olmasina ragmen, tim
derinliklerde amonyum degerlerine yakin miktarlarda
seyretmistir. Ornekleme zamanlarina goére degisime
baktigimizda da sulama yontemleri arasinda fazla bir
ayricaligin olmadigi gérilmektedir .

Sulama yéntemlerinin NH;-N ve NOz—N’nun
toprak profilinde zaman igerisinde dagilimina etkisinin
arastinlmasi amaci ile yapilan varyans analizinde
sulama yontemleri arasindaki farkliliklar énemsiz
bulunmustur. Bununla birlikte G¢ sulama yéntemine ait
parsellerde derinlik-zaman interaksiyonlari  énemli
David ve Brand (2001) da farkli sulama yontemi ve su
miktarlari ile yaptigi denemede benzer gekilde nitrat
yikanmasi tesbit etmiglerdir.

istatiksel olarak bulunmustur (Cizelge 6 ve
Cizelge 7). Sulama ybdntemleri aralarinda zaman
ierisinde profil boyunca NH;-N ve NOs—N’nun
dagihmina etkisi agisindan 6nemli farkhliklarin
olusmamasinin sebebi, U¢ sulama ydnteminde de
parsellere birbirlerine yakin miktarlarda sulama suyu
uygulanmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4 ve
Cizelge 5).

= YAG NH4 B KAR NH4 O DAM NH4 Fye
pram
g o | rinin
g bu
d yum
n istir.
A nca
t nem
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D
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A
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[e
1 5.
[¢
W N N N
g Amonyum Miktari (ppm)

yaklasik esit oranlarda gerceklesmistir. Ayni
ornekleme zamanlarinda baglangigta derinlikler
arasindaki farkliliklar istatistiki olarak sadece ylizey
katmaninda énemli bulunmusken, diger 6rnekleme
zamanlarinda ve derinliklerde énemli bulunmamigtir(
Cizelge 5).

Nitrat agisindan incelendiginde; Uust toprak
katmanindaki 50,8 ppm lik nitratin blytk kisminin 0-80
cm profil derinliinden de asagilara yikandigini
gormekteyiz. Baslangigta 0-80 cm profil derinliginde
tim sulamal parsellerde ortalama 69,1 ppm nitrat
azotu mevcut iken ilk 15 giinde sulamalarin etkisi ile bu
deger 28,3 ppm lik degere inmistir. Nitrat miktari (40,8
ppm)%59,0 Ilik azalma kaydetmistir. 15 glnlik
sulamalara paralel olarak gtibre ile verilen nitrat miktari
kadar kaybin olustugu goérilmektedir. 0-80 cm profil
derinliginde tum sulamali parsellerde kalan ortalama
28,3 ppm nitrat azotu ikinci 15 gunlik dénemde 14,3
ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar1 15. gline goére
30. giunde %49,5 lik (14,0 ppm) azalma kaydetmistir.
ilk 15. glin icersinde nitratin 20-40 cm derinlikte, 30.
glnde ise ylizeye gore derinlerde bir miktar yogunluk
kazandigi gérilmektedir. Bu durum nitrat yilkanmasinin
bir sonucudur.
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Cizelge 6. Zamanin profil derinlikleri boyunca amonyum ve

nitrat azotu hareketine etkisi

6.

q
29§ i |2 |4 | 1%
%é % H % é H g’ g
od ™
g Baslangic 0,00 42,0 a 0,0 50,8 a
N 15.Gin 1,886 6,72 b 2,02 7,07b
© 30.Gin 0,868 | 4,58bc | 0,885 1,80 ¢
45.Gin 0,285 | 2,25cd | 0,371 0,33 ¢
75.Gln 0,154 1,36d | 0,049 0,17 c
105. Gin 0,102 0,53d | 0,064 0,07 c
g Baslangic 0,00 0,86 ¢ 0,0 9,12 a
=) 15.Gin 1,886 8,74 a 202 | 104a
Sl 30. Gun 0,868 4,37b | 0,885 3,64b
45.Gin 0,285 | 2,74 bc | 0,371 0,53¢c
75.Gun 0,154 1,23¢c | 0,049 0,12 ¢
105. Gun 0,102 0,49c | 0,064 0,02¢c
g Baslangig 0,00 0,55¢ 0,0 595a
3 15.Gin 1,886 6,21 a 2,02 523a
S"r 30. Gun 0,868 3,62b | 0,885 4,11 a
45.Gin 0,285 | 1,78 bc | 0,371 1,49b
75.Gun 0,154 0,97 c | 0,049 0,08 b
105. Gun 0,102 0,76 c | 0,064 0,16 b
g Baslangi¢ 0,00 0,7¢ 0,0 | 3,19 ab
8 15.Gin 1,886 6,75 a 2,02 5,63 a
8 30. Gun 0,868 4,26 b | 0,885 473 a
45.Gin 0,285 | 1,94bc | 0,371 | 1,53bc
75.Gun 0,154 0,68c | 0,049 0,12¢c
105. Gun 0,102 0,36 c | 0,064 0,16 ¢

Sekil 1. Ug sulama yéntemlerine ait parsellerin bitki
vejetasyonu suresi boyunca érnekleme dénemlerindeki profil
derinliklerinde bulunan ortalama amonyum ve nitrat azotu

degerleri.

Not: YAG: Yagmurlama sulama, DAM: Damla sulama, KAR:

Karik sulama parselleri;

Deneme baslangicinda NO3-N

degerleri Ust katmandan asagiya dogru sirasiyla; 50.8, 9.1,
6.0, 3.2 ppm; NH,"-N degerleri list katmandan asagiya dogru
siraslyla; 42.0, 0.9, 0.6, 0.7 ppm bulunmustur.
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Not: Degerler tim sulama parsellerinin ortalamasidir.
Ayni sltunda ayni 6rnekleme zamaninda farkli kiicik harfi
alan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)

e ark..

nitrifikasyonu ile ortama  nitrat ilavesinden
kaynaklanmis olabilir. Bitki alimi haricinde meydana

gelen kayiplarin  muhtemelen blylk kismi nitrat
seklinde ve yikanarak olugsmustur (Kacar 1984).
Steward ve Eck (1958), Toprakta farkli nem

inklerinsi olarak . 6Ayrica ¢  seviyelerinde nitrat iyonunun hareket derecesini tayin
o > etmek amaciyla yapilan bir calismada nem miktari
= = x T F x T € arttikga nitratin alt katlara hareketinin de arttigi
£ g Rz H TE H S g sonucuna varmiglardir. Kigikkoca (1989)ya gére
S 2 =
7
0-20 00| 420a 0.0 | 50.8a
=4 20-40 00| 0.86b 00| 9.12b % . @ 3 i B x T T
= 40-60 0.0 | 055b 0.0 | 595¢ 5E E H 3 H S
- § agCl N z ~
o 60-80 00| 0.70b 0.0 | 3.19d z
@ Baslangic | 0.00 | 42.0a 00| 508a
0-20 1.886 6.72 a 2.02 7.07b 15. Gin | 1.886 6.72b 2.02 7.07b
= 20-40 1.886 | 8.74a 2.02 | 10.36 S 30.Gin | 0.868 | 458bc | 0.885 | 1.80¢
O a 1) -
" 4060 | 1886 | 621a| 202 5.23b 45.Gln | 0285 | 2.25¢d | 0.371 | 0.33¢
A 60-80 1.886 6.75a 2.02 5.63b 75. Gun | 0.154 1.36d | 0.049 0.17c
105. Gun | 0.102 0.53d | 0.064 0.07 ¢
0-20 0.868 | 458a| 0885 1.80 b Baslangic | 0.00 | 0.86¢ 00] 912a
< 20-40 0.868 | 4.37a 0.885 3.6:)1 15. Gin | 1.886 8.74 a 2.02 10.4 a
: a o -
© 40-60 | o868 | 362a| 0885 | 411 3 30.Gin | 0.868 | 4.37b | 0885 ) 3.64b
5 ab N 45.Gun | 0.285 | 2.74bc | 0.371 0.53c
60-80 0.868 | 4.26a | 0.885 | 4.73 a 75.Gin | 0154 | 1.23c | 0.049 | o0.12¢
520 0285 595 8 5371 0334 105. Gun | 0.102 0.49c | 0.064 0.02 c
c = . . . .
8 20-40 0.285 274 a 0371 | 045a Baslangig 0.00 0.55¢ 0.0 5.95a
S 40-60 0.285 1.79a 0.371 1.49a 15. Gun | 1.886 6.21a 2.02 5.23a
N 60-80 0285 | 193a| 0371 | 1.53a 3 30.Giin | 0868 | 3.62b | 0.885 | 4.11a
o -
0-20 0.154 1362 0049 | 0.17a < 45.Gun | 0.285 | 1.78 bc | 0.371 1.49b
5 20-40 0.154 | 1.23a| 0049 | 0.12a 75.Gin | 0.154 097c | 0049 | 0.08b
© 40-60 0.154 | 0.97a| 0.049 | 0.08a 105.Gin | 0.102 | 0.76c | 0.064 | 0.16b
e 60-80 0.154 | 0.68 a 0.049 | 0.12a
Baslangic 0.00 0.7c 0.0 ] 3.19ab
= 520 5102 052a 5062 0073 15. Gln | 1.886 6.75a 2.02 5.63 a
=i = . . . . -
P 40-60 0.102 | 0.75a 0.064 | 0.15a 3 45.Gin | 0.285 | 1.94bc | 0.371 | 1.53bc
- 60-80 0.102 | 0.36a 0.064 | 0.16a 75.Gin | 0.154 068c | 0.049 0.12 ¢
sulama yontemi ile sulanan parselin nitrat degerleri de, 105. Gin | 0.102 0.36¢c | 0.064 0.16 ¢
etkin olarak yikanma etkisinde olmasina ragmen, tim
derinliklerde amonyum degerlerine yakin miktarlarda
seyretmistir.  Nitratin ~ bu  durumu  amonyumun
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nitratin Dtopraktan yikanmasi; topragin yapisina, yagis
veya sulamalar ile nitrath gubrelerin uygulama
zamanina baglidir. Kumlu topraklarda bir giinde 25
mm’lik bir yadis veya sulama ile nitrat azotunun giinde
15-20 cm’lik bir derinlige tasindid bildirilmistir.

Cizelge 6. Duncan testi degerleri, nitrat agisindan
incelendiginde baslangicta derinlikler arasindaki
farkliliklarin dnemli oldugu, 15. gliin érneklemesinde
sadece 20-40 cm derinligin farkl oldugunu, 30. gin
drneklemesinde sadece 0-20 cm ile 60-80 cm derinlik
orneklerinde farkliigin 6nemli oldugunu gdrmekteyiz.

Sonraki 6rnekleme zamanlarinda derinlikler arasindaki
farkhhklar 6nemli bulunmamigtir. Deneme faktorlerinin
karsilastiriimasi igin yapilmis olan varyans analizinde
tum sulama parselleri i¢cin farkli profil derinliklerinin,
ornekleme zamanlarina gbére amonyum ve nitrat
miktarlarindaki degisimi énemli (P<0.01) bulunmustur.
Farkliligin arastirnimasi i¢in yapilan Duncan testinin
degerleri  Cizelge  7'de  gosterilmigtir.  Bitkiler
gelisimlerinin farkl dénemlerinde, profilin giderek artan
farkh derinliklerinden yararlanirlar (Tekinel ve Kanber
1989). Bundan dolayi, amonyum ve nitratin farkh
derinliklerde sulamanin devam ettigi zamanlara paralel



olarak gerceklesen hareketlerinin bilinmesi  6nem
kazanmaktadir. Baslangigta 0-20 cm profil derinliginde
tim sulamali parsellerde ortalama 50.8 ppm nitrat
azotu mevcut iken hendz Dbitki alimmin tam
gerceklesemedigi ilk 15 gunluk dénemde bu deger 7.1
ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktan (43.7
ppm)%386.0 lik azalma kaydetmisgtir.

Amonyum azotu baslangigta 0-20 cm profil
derinliginde ortalama 42.0 ppm iken ilk 15 ginlik
dénemde bu deger 6.72 ppm lik degere azalmistir.
Amonyum miktari da bir kismi1%84 lik (35.3 ppm)
azalma kaydetmistir. Ancak amonyumun derinlerde
birikimi nitrata gére daha fazladir.

Deneme baslangicinda ylzeyden parsellere
uygulanarak takibinin yapilmak istendigi yaklasik 93
ppm lik (NH4*-N)+(NOs-N) yarayisli azotun heniiz 15.
gln ¢imlenme c¢ikis periyodu analizlerindeki miktarinin
yuzey katmaninda yaklagik 15 ppm gibi degere
dismis olmasindan dolayr 01.09.2004 tarihinde
deneme parsellerinin yaninda yeniden ayrica tek
paralelli parseller olusturuldu ve bu parsellerde
yagmurlama, karik, damla sulama sistemleri Glingor
ve ark. (1996) belirtilen sekilde yapildi. Olusturulan bu
parsellerde 1. ve 2. sulamalarin hemen sonrasinda (3.
ve 6. glnlerde) azot takibi amaciyla 6rneklemeler
yapilarak NH4"-N ve NOs-N tayinleri yapilmistir. Analiz
sonuglar Sekil 2’ de verilmistir. Yiizeye uygulanan azot

miktarinin hemen baslangigtaki (3.giin) sulamalar
sonrasinda amonyum ve nitrat varhdi etkili kok
bélgesine yayllmistir. ikinci sulamalarin  hemen

ardindan yapilan analizlerde ise yaklasik 30 ppm lik
amonyum ve nitrat kaybi s6z konusu olmustur. Sekil
2'de goruldugu gibi denemenin ilk donemlerinde, bitki
alimi etkin olarak gergeklesmedigi halde, toprak
profilinin etkili kok boélgesinden azot 6nemli oranda
azalmistir. Tahoun ve ark. 1993) belirttigine gére misir
bitkisi icin gerekli olan sulama suyu paralelinde azotun
nitrat seklinde ve o6zellikle gelisimin ilk dénemlerinde
yikanarak kayba ugramasina yol agmaktadir. Deneme
sartlari, nitrifikasyonu tesvik edici nem ve sicaklik
degerlerine sahip oldugu icin 0-20 cm lik yuzey
tabakasindan baslayarak 60-80 cm lik toprak
katmanina kadarki profilde amonyumun, muhtemelen
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nitrifikasyonla nitrata dénlismesi sonucu bunu takip
eden sulamalarda nitrat yikanmasi meydana gelmistir.

Denemenin  baslatilmasindan itibaren  bitki
kullanimi agisindan vyarayigli azot miktarinin hizla
kayba ugradigi gorilmektedir. Bunun sonucu olarak
baslangigta 0-80 cm profil derinliginde tim sulamali
parsellerde ilk 15 glnlik dénemde amonyum miktari
%35.6 oraninda, nitrat miktari ise %59.0 luk azalma
kaydetmistir. Bitki azot aliminin hentiz gergeklesmedigi
dénemlerde bile hizla bir sekilde meydana gelen NOs'™-
N ve NH;-N kaybinin azaltimasi yéniinde yapilan
degerlendirmeler, genellikle azotlu glbrelemenin
mumkun oldugunca parcalanarak ve agirlikh olarak
bitki azot aliminin maksimum gergeklestigi dénemler
tercih edilerek uygulanmasi gerektidi yOnindedir
(Malzer ve ark. 1979, Wright ve ark. 2007, Sattell ve
ark. 1999). Bitki gelisim déneminde farkl periyotlarda
azotlu glibrelemenin pargalara ayrilarak ve ozellikle
bitki azot aliminin en fazla olabilecedi dénemlerde
uygulanmasi Uriin artisini  tesvik edecektir. Ayni
zamanda  glbrelemenin  bdlinmesi,  uygulama
tekrarinin artirlmasi ve bitki alim zamaninin uygun
oldugu doénemlerin tercih edilmesi verilecek azot
miktarini da azaltabilir (Sattell ve ark. 1999).Sulama
yapilan alanlarda akisa gegen toprak suyu beraberinde
nitrat yikanmasina yol agmaktadir. sure kadar
gecikerek bitki alimi acisindan daha avantajli durum
olusturabilir.

Entansif tarirm uygulamasi, yogun gibre
kullanimina sebep olmaktadir. Bu durum toprak ve su
kirliligini de beraberinde getirmektedir. Yapilan bir
calismada; ciftcilerin sadece % 15,9’unun toprak tahlili
sonuglarina gore gubre kullandiklari ortaya c¢ikmistir
(Olhan, 2000). Baska bir calismada, bu oran %6,9
olarak tespit edilmigtir. Ayni ¢calismada teknik olarak
onerilen dozun disinda kullanilan giibre miktarlariBu
nedenle nitrath glbreleme yerine amonyumlu
gubreleme yapilmasi, azot yikanmasi bakimindan
nitrifikasyonun gergeklesecegi

(Kaplan ve ark. 1999)..duzeyinin ise; bugday
bitkisinde dekara 1.7 kg saf azot, sulamanin yapildigi
pamukta dekara 4.6 kg fazla saf azot, misir bitkisinde
ise bu oranin daha da artmakta oldugu ve dekara 8.8
kg dan fazla azot kullanildigi saptanmistir (Yiimaz

1996).
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Sekil 2. Parsellerin amonyum ve nitrat azotu miktari ortalamasinin, érnekleme zamanlarina goére profil derinliklerindeki durumu

Bu konuda yapilan baska bir galismada (Esengin ve
ark. 1994), seker pancarinda dekara 9.4 kg fazla saf
azot kullanildigi ortaya gikmistir. Ozellikle sulu tarim
alanlarinda yikanmanin da devreye girmesi sonucu bu
durum hem kaynaklarin israfina hem de cevresel
sorunlara neden olabilmektedir.
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