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MAKALE BILGiSI OZET

Gelis tarihi: 03.03.2017 Bu calismada, farkli uygulayicilar ile s1vi ahir giibresi uygulamasinin, amonyak
Kabul tarihi: 06.04.2017 azotu kaybr iizerine etkileri ortaya konulmustur. Denemelerde prototip bir sivi
Arastirma Makalesi giibre enjeksiyon makinesi kullamlmugtir. Deneme tesadiif parselleri deneme

desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak tertip edilmistir. Bu amagla denemeler, sivi
ahir giibresi dagitma makinesine ait ti¢ farkli ayak (A) tipi (kazayagi-1, kazaya-
g1-11 ve dar uglu) ve ti¢ fakl enjeksiyon derinligi (D) (5, 12.5 ve 20 cm) kom-

Anahtar Kelimeler: binasyonlarindan olugmaktadir.

S1v1 ahir giibresi Bu caligmayla sivi ahir giibresinin topraga enjeksiyon seklinde uygulanmasi
Azot kaybi yapilmis ve uygulamalardan meydana gelen azot kayiplar1 %4.7 - 11.9 arasinda
Giibre buharlagma indeksi degisim gosterirken, amonyak azotu kaybini etkileyen 6nemli unsurlardan olan
Risk faktorii risk faktorii (F;) 10 - 41.5 mm arasinda ve risk faktoriine bagli olarak hesapla-

nan giibre buharlasma indeksi (I,) de %10...83 arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir.

Heniiz lilkemizde yeterince kullanim alan1 bulunmayan sivi ahir giibresi dagit-
ma makinelerinin, kazayagi-l ayak tipiyle ve 12.5 cm ve daha biiyiik enjeksi-
yon derinliklerinde (AjD, ve A;D3) basariyla kullanilabilecegi saptanmig ve
sivi ahir giibresinden faydalanma kosullan ortaya konulmustur.

Effect on Ammonia Losses of Different Applicators on Liquid Manure
Distribution Machines

ARTICLE INFO ABSRACT

In this study, the effects of manure application on ammonia losses with differ-
Received: 03.03.2017 ent applicator were determined. Prototype liquid manure injection machinery
Accepted : 06.04.2017 was used in the experiments. The experiment was established according to
Research Article randomized plot design with three replications in the field. The experiments

was composed the plots where the liquid manure was injected to three different
depths (D) with three different liquid manure injection (A) tools (sweep type-l,
sweep type-1l and narrow point).

Keywords: In this study, the liquid manure was injected to the soil by different methods
Liquid manure and the ammonia losses were ranged between 4.7% and 11.9% depending on
Ammonia loses methods. The risk factor that mainly affects ammonia losses (F,) was ranged
Manure exposure index between 10 mm and 41.5 mm. The manure liquid exposure index that is calcu-
Risk factor lated depending on risk factor (In,) was changed between 10% and 83%.

It was found that the liquid manure injection machinery not common in Turkey
can be used successfully with sweep type-l and 12.5 cm - 20 cm (A;D, and
A;D3) injection depths. The utilizing conditions of liquid manure were brought
up with this study.
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1. Giris

Azotun bitkiler i¢in biiyliik bir énem tasidig1 bilin-
mektedir. Azot, bitki gelisimi ve iirlin verimi igin vaz-
gecilmez bir bitki besin kaynagidir. Azot kontrolii gok
zor olan bir elementtir. Topraga uygulandiginda buhar-
lasma veya yikanma gibi yollarla kaybolabilmektedir.
Temel azot kayip yollarindan birisi azotun N,O, NH;
ve N; gibi gaz emisyonlari seklinde atmosfere ugmasi-
dir. Ozellikle s1v1 ahir giibresi uygulamalarinda yogun
olarak kargilagilan amonyak azotunun buharlasarak
atmosfere karigmasidir. Sivi ahir giibresi uygulamala-
rinda uygulanan azotun yaklasik %46’s1 buharlagarak
atmosfere karismaktadir (Phillips ve Pain 1998; Mei-
singer ve Jokela 2000). Bu sebeple pek ¢ok arastirma
sivi ahir giibresi uygulamasinda amonyak kaybini
azaltmak {izerinde yogunlagmaktadir (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 (Warner ve ark., 1991).

Giibreyi topraga enjekte etmede kullanilan, kazaya-
81, disk, bigak, ¢izel gibi pek ¢ok ayak tipi gelistirilmis-
tir. Bu ayak tipleri genel olarak kanatli (kazayagi ve
lister) ve kanatsiz (disk, bigak ve ¢izel) olmak tizere iki
ana gurupta smiflandirthr. Kanatli ayaklar toprakta
daha genis cizi acarken, kanatsiz ayaklar daha dar ¢izi
acarlar (Rahman ve ark., 2004; Warner ve Godwin,
1988). Yiiksek normlarda giibre uygulamasma olanak
saglamasi ve daha iyi toprak — giibre karigimi saglama-
larindan dolay1 kanatli ayak tipleri kanatsizlara kiyasla
daha yaygin kullanilirlar (Chen ve Tessier, 2001).

Sivi ahir giibresinin enjeksiyonu dogru makine ve
ayak tipinin secimini gerektirir. Makinenin toprakta
olusturdugu profil son derece 6nemlidir (Rahman ve
ark., 2005). Giibreyi topraga enjekte etmede kullanilan,
kazayagi, disk, bicak, ¢izel gibi pek ¢ok ayak tipi gelis-
tirilmistir. Bu ayak tipleri genel olarak kanatli (kazaya-
g1 ve lister) ve kanatsiz (disk, bigak ve ¢izel) olmak
iizere iki ana gurupta smiflandirilir. Kanatli ayaklar
toprakta daha genis ¢izi acarken, kanatsiz ayaklar daha
dar ¢izi agarlar (Rahman ve ark., 2004; Warner ve
Godwin, 1988). Yiiksek normlarda giibre uygulamasina
olanak saglamasi ve daha iyi toprak — giibre karisimi
saglamalarindan dolay1 kanath ayak tipleri kanatsizlara
kiyasla daha yaygin kullanilirlar (Chen ve Tessier,
2001).

Yapilan bir¢ok arastirmada g¢apa bitkilerinde sivi
ahir giibresi uygulamasma rastlanmaktadir. Bu tiir
bitkilerde uygulama genelde enjeksiyon seklinde ya-
pilmakta ve enjeksiyon uygulamalarinda kullanilan
uygulayict ayaklar 60 mm — 470 mm genisliginde ola-
bilmektedir (Campbell, 1998).

Genis tipteki ayaklarin bilinen avantajlar1 ve deza-
vantajlar1 yan1 sira sozli edilmeyen en biiyiik dezavan-
tajlarindan birisi de; bu tip ayaklar derinlige bagh ola-

rak artan biiyiik deformasyon alanlari olusturduklari
icin hi¢ siiphesiz bitki kdklerine zarar vermektedir.
Bitki koklerine verilen zarar ise iiriin kaybi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Huijsmans ve ark., 1998;
McLaughlin ve ark., 2006).

Derin olmayan enjeksiyon sadece ¢eki kuvvetini ve
toprak deformasyonu azaltmakla kalmayip, azotun
yikanarak yer alti suyuna da karigma riskini minimuma
indirir (Huijsman ve ark., 1998; Chen, 1999). Ayrica
derin olmayan enjeksiyon giibrenin aerobik stabilizas-
yonu artiracaktir (Jokela ve Cote, 1994). Yapilan arag-
tirmalar incelendiginde enjeksiyon derinliginin olabil-
digince az olmasi istenilen bir durumdur ancak; enjek-
siyon derinligi en az topraga enjekte edilen giibrenin
lizerinin toprakla kapatilabilecegi kadar olmalidir
(Chen ve ark., 1999).

Giibre enjeksiyon derinliginin, sivi ahir giibresi en-
jeksiyon sistemlerinin performansi iizerinde oldukga
etkilidir. Ayrica uygun secilmeyen enjeksiyon derinligi
de iriin kaybma ve iriiniin kalitesinin bozulmasina
sebep olabilmektedir (Rodhe ve Etana, 2005). Diger
yandan derin enjeksiyonun ise daha fazla enerji tiiketi-
mine ve daha fazla {iriin kaybina sebep oldugu belirtil-
mektedir.

Amonyak azotu kaybi, uygulamadan sonraki ilk
giin icerisinde maksimum diizeyde olmaktadir (Smith
ve ark 2000). Uygulama sekline bagli olarak en fazla
amonyak azotu kaybi birinci saatte meydana gelmekte-
dir (Huijsmans ve ark., 2001). Misselbrook ve ark.
(2002) de uygulamadan sonra meydana gelen toplam
kaybin %50’den fazlasinin ilk bes saat igerisinde mey-
dana geldigini ifade etmisglerdir. Uygun ayarlanmis bir
enjeksiyon derinligi ile topraga verilen sivi giibre yii-
zey uygulamalariyla kiyaslandiginda koku emisyonunu
da yiizey uygulamalariyla kiyaslandiginda yaklagik
%80 oraninda azaltabilmektedir (Pain ve ark. 1991).
Ayrica giibrenin toprak altina enjekte edilmesi iiriiniin
kirlenmesi ve hastalik olusturan etkenlere maruz kal-
masini dnleyecektir (Warner ve Godwin, 1988).

Bu calismada iilkemizde ilk defa sivi ahir giibresi-
nin farkli yontemlerle topraga verilmesi ile ortaya ¢ika-
cak amonyak azotu kaybin1 minimize edecek uygulama
sekli belirlenerek, giinlimiizde bitkisel iiretimde yogun
olarak kullanilan kimyasal giibrelerin yerine ikame
edilebilme imkanlar1 ortaya konulmustur. Ulkemizde
yaygin olarak kullanilmayan bir giibreleme sekli olan
bu uygulamanin tanitilmasi ve genis alanlarda kulla-
nilmasi igin sivi ahir giibresi dagitma makinelerinin
tasarimi, imalat ve kullanimmin gelistirilmesi gerek-
mektedir.

2. Materyal ve Yontem

Denemeler, S.U. Ziraat Fakiiltesi Saricalar Arastir-
ma ve Uygulama Ciftliginde yiirtitiilmusttir.
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Arastirmanin yiriitiildiigii deneme alanmin uygu-
lamalar oncesi tespit edilen bazi toprak 6zelliklerine ait
degerler Tablo 1'de verilmistir.

Tablol

Deneme parsellerine ait uygulamalar &ncesi tespit
edilen bazi toprak 6zelliklerine ait degerler

Ozellik Toprak
Tekstiir sintfi Killi-tin
Hacim agirhig (g cm™) 1.25
Penetrasyon direnci (MPa) (0-20 cm) 0.66
Kayma gerilmesi (Ncm™) 1.04
Organik madde (%) 1.51
Kireg (%) 9.42
EC (uS cm™) 213
Yiizey profil diizgiinsiizligi (%) 6.42

Denemelerde kullanilan sivi ahir giibresine ait bazi
ozellikler Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2
Aragtirmada kullanilan s1vi ahir giibresinin 6zellikleri

Ozellik S1vi kisim
Hacim agirhigi (ton m™) 1,024
Viskozitesi (kinematik) (mm?s™) 1,49
pH 6,98
EC (mscm™) 17,16
Toplam N (%) 0,85
C (%) 30,20
P (%) 0,10
K (%) 0,20

Arastirmada kullanilmak amaciyla prototip bir sivi
ahir giibresi dagitma makinesi imalatt gergeklestirilmis
olup, makine; ¢ati, ii¢ nokta aski diizeni, giibre deposu,
pompa, ayar mekanizmalar1 (norm ve basing), ¢izi agict
ayaklar ve caligma derinligi ayar tekerleklerinden
olusmaktadir. Makine iizerinde giibreyi toprak altina
enjekte edecek sistem ve yiizeysel dagilim yapmayi
saglayacak carpma plakasi bulunmaktadir. Makinenin
genel goriinlisii ve kullanilan ayak tipleri Sekil 1’de
verilmistir. Makine {i¢ siral1 olup ayaklar ¢ati iizerinde
bagimsiz olarak kaydirilabilmekte ve boylece ayaklar
aras1 uzakliklar ayarlanabilmektedir.

Sekil 1

Denemede kullanilan sivi ahir giibresi dagitma makine-
si ve ayak tipleri

Arastirmada kullanilan ayak tipleri; kazayagi-I
(Ay), kazayagi-1l (A,), ve dar uglu ayak (A3) seklinde-
dir (Sekil 1). Arastirmada kullanilan ayak tiplerine ait
baz1 6zellikler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3
Arastirmada kullanilan ayak tiplerine ait baz1 6zellikler
Parametre Ayak tipi

Ay A, A;

Kesme genisligi (bo) (mm) 255 350 50

Keskin kenar agis1 (2y) 59° 69° 180°
Gogiis acist (o) 19° 21° 50°
Ayak boyu (H) (mm) 220 256 215

Topragin nemi gravimetrik metotla kalibre edilmis
TDR cihaz ile él¢iilmiistiir. Olgiimler ekim 6ncesi her
parselde 0-20 cm’ lik derinliklerde 10 tekerriirlii olarak
yapilmistir.



Ozbek and Konak / Selcuk J Agr Food Sci, (2017) 31 (1), 1-10

Calismalarda ekim sonrasi topragm yiizey diizgiin-
stzliigiinii belirlemek amaciyla ¢ubuklu profilmetre
kullanilmistir. Profilmetre, 1m uzunlugundaki profil
iizerine 2.5 cm araliklarla yerlestirilmis ¢ubuklardan
olusmaktadir. Caligma yoniine dik yerlestirilen profil-
metreyle 2.5 cm araliklarla ylizey profili 6l¢iilmiis ve
asagidaki esitlik yardimiyla tarla yiizey diizgiinsiizligii
hesaplanmistir (Carman, 1997).

R=100.logy . S (@)

R: Tarlanin ylizey diizgiinsiizliigi (%)
S: Olgiilen degerin standart sapmasi

Topragin batma direncini 6lgmek icin eijelkamp
marka penetrometre kullamlmistir. Olgiimlerde tepe
agist 30° ve koni taban alani 1em? olan koni kullanil-
mustir. Olgiimler topragm 0-20cm’lik derinliginde MPa
olarak Sl¢iilmiistiir (Carman, 1997).

Topragm kesilme direncini belirlemek icin ¢apt 10
cm ve yiiksekligi 12 cm olan, kanath kesme aleti kulla-
nilmistir. Kanathi kesme aletinin ucuna takilan tork
kolu 0-80 Nm 6l¢iim araligma sahiptir. Ekim 6ncesi
Olgme aletinin 0-20 cm'lik toprak profiline cakilarak,
kanath kesicilerin bir silindir yiizeyi boyunca uygula-
dig1 donme momenti torkmetre kolu tizerindeki goster-
geden analog olarak okunmustur. Buradan elde edilen
maksimum dénme momenti agagidaki esitlik yardimiy-
la kesilme direnci olarak elde edilmistir (Okello, 1991).

=T/ [nd* (/2 + d/6)] 2

7: Topragm kesilme direnci (N/cm?)
T: Maksimum dénme momenti (Ncm)
d: Kanath kesici aletin ¢ap1 (cm)

h: Kanat yiiksekligi (cm)

Amonyak azotu kayb1 ol¢iimii giibre uygulamasin-
dan sonra gizilere kapatilan 1 m?lik (0.5x2 m) Plexy-
Glass malzemeden yapilmig tiineller araciligi ile va-
kumlu bir diizenekle yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2
Amonyak azotu kayb1 6l¢gme diizeni

Amonyak azotu kaybini dlgmek amaciyla, giibre
uygulamasindan hemen sonra buharlagan azotu toprak
yiizeyinden toplamak i¢in toprak yilizeyine bir riizgar
tiineli yerlestirilmis ve tiinel igerisindeki havay1 topla-
mak i¢in vakum diizenegi ¢alistirilmistir. Vakum diize-
negi Olglimler tamamlanana kadar stirekli ¢alistiriimis-
tir. Tiinelden vakum araciligi ile alinan hava ¢ikisa
yerlestirilmis icerisinde %3’liikk 100 ml Borik asit bu-
lunan siselerden (asit tuzagi) gegirilip ve hava igerisin-
deki azot bilesiklerinin yakalanmasi saglanmigtir. So-
nuglar laboratuarda titrasyon yontemiyle analiz edile-
rek azot degerleri belirlenmistir (Balsari ve ark., 2002;
Smith ve ark., 2000). Tiinelden havanin toplanmasi igin
kullanilan vakum pompast her bir tiinel i¢in bagimsiz
olarak ¢alismaktadir. Kullanilan pompanin hava debisi
10 I min™ olacak sekilde ayarlanmistir (Balsari ve ark.,
2002).

Amonyak azotu kaybmin 6l¢iimii boyunca 3., 6.,
12., 24. ve 48. saatlerde sise icerisindeki asit degistiri-
lerek amonyak azotu kaybi belirlenmistir (Thompson
ve Meisinger, 2004).

Sivi ahir giibresinin enjeksiyonu sirasinda kullani-
lan ayak tipi ve ¢alisma derinligine bagl olarak degisik
toprak profilleri olugmaktadir. Amonyak azotu kaybini
etkileyen faktdrlerden birisi olan bu unsur son derece
onemlidir. Amonyak kaybi agisindan degerlendirildi-
ginde, enjeksiyon sirasinda normal tarla yiizeyinden
daha asagida bir ¢izi birakiliyorsa (negatif tip) risk
faktorii, daha yukarida bir ¢izi birakiliyorsa (pozitif tip)
da yararl faktor unsurlan agiga ¢ikmaktadir (Sekil 3)
(Rahman ve ark., 2005).

50 - “
Taprak Yidim Acik cizi (W)
£ 254
%
= 0
g Risk bilgesi Risk faktart (F,)
g -25 - ,
=
i
g 507 Gibre seridi
501 Taoprak ¥idimi
= -
£ 25 /3-‘ f’\_‘
% Y e \.\-
= Yararl faktdr (Fg)
I
= -25 1
=
a
& -50 4 Gibre geridi
&
-75

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Yatay toprak profili (mm)

Sekil 3
Negatif ve Pozitif tip toprak yiizey profili
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Giibrenin topraga enjekte edilmesi sirasinda ayagin
toprakta biraktig1 kesit profili profilmetre ile belirlen-
migtir. Profilmetre ile belirlenen yiizeyde, orijinal top-
rak yiizeyinden asagida veya yukarida kalan kisimlar
cetvel ile Ol¢iilmiis ve yararli_- risk faktorii degerleri
mm cinsinden hesaplanmistir.

Toprakta birakilan profile bagli olarak olusan yarar-
11 faktor ve risk faktorlerinin etkiledigi giibrenin buhar-
lasmaya maruz kalma indeksi asagidaki esitlikler yar-
dimiyla hesaplanmigtir (Rahman ve ark., 2005).

I, :ixloo

®)

Im : Giibre buharlasma indeksi (%)
F: Risk faktorii (mm)
d : Enjeksiyon derinligi (mm)

Denemelerde siv1 giibre topraga ii¢ farkli ayak tipi
(As: kazayagi-l, Ay: kazayagi-ll ve Az dar uglu ayak)
kullanilmis  ve denemeler ti¢ farkli enjeksiyon
derinliginde (D;: 5¢cm, Dy: 12.5 cm ve Ds: 20 cm) iig
tekerriirlii  olarak yiirGitilmistiir. Denemeler misir
ekilmis parsellerde gerceklestirilmistir.

3. Arastirma Sonugclar ve Tartisma

3.1. Uygulamalarin Toprak Yiizeyinden Meydana Ge-
len Azot (NHs-N) Kaywplarina Etkisi

Denemelerde kullanilan A; ayak tipi ile yapilan uy-
gulamalar sirasinda ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde
belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 4’de verilmistir.

12 -
T 10 -
2
2 A1D1 y = 30,332 1031
g e R2=0,98
é A1D2 y =21,242x9%7
2 07 R?2=0,96
2
3 7 A1D3 y = 23,663x 1,164
c 4
3 R?=0,9291
©
>
S 5
€
<

0 : ‘ ‘ ‘ ‘

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Uygulamadan sonra gegen siire (h)

Sekil 4

A; ayak tipine ait li¢ farkli enjeksiyon derinliginde
tespit edilen amonyak azotu kayiplar1

Sekil 4 incelendiginde A; ayak tipi ile {i¢ fakli en-
jeksiyon derinliginde agiga ¢ikan amonyak azotu ka-
yiplar1 goriilmektedir. A; ayak tipinde D;, D, ve Ds
enjeksiyon derinligi i¢in azot kayiplar1 sirasiyla; 17.73
kg ha, 13.93 kg ha™ ve 10.81 kg ha™ oldugu goriil-
mektedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D,, D,
ve D; enjeksiyon derinligi igin sirasiyla; %8.9, %7 ve
9%035.4’{iniin buharlasarak kayboldugu anlasilmaktadir.

Denemelerde kullanilan A, ayak tipi ile yapilan uy-

gulamalar sirasinda ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde
belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil 5’de verilmistir.

[ERN
N
J

=
o
|

A2D1 y= 28,935X’0’98
R?=0,97

0o
1

A2D2 y= 16,794X_0'862
R?=0,97

A2D3 y = 20,429x 163
4 - R?=0,93

Amonyak azotu kaybi (kg N hat h'?)
(o)}

o

0 6 12 18 24 30 36 42 48

Uygulamadan sonra gegen siire (h)

Sekil 5

A, ayak tipine ait {i¢ farkli enjeksiyon derinliginde
tespit edilen amonyak azotu kayiplari

Sekil 5 incelendiginde A, ayak tipi ile {i¢ fakli en-
jeksiyon derinliginde agiga ¢ikan amonyak azotu ka-
yiplar1 goriilmektedir. A, ayak tipinde D;, D, ve Ds
enjeksiyon derinligi i¢in azot kayiplar1 sirasiyla; 18.95
kg ha, 13.21 kg ha™ ve 9.43 kg ha™ oldugu goriilmek-
tedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D, D, ve D3
enjeksiyon derinligi icin sirasiyla; %9.5, %6.6 ve
%4.7’sinin buharlagarak kayboldugu anlagilmaktadir.

Denemelerde kullanilan Az ayak tipi ile yapilan uy-
gulamalar sirasinda ii¢ farkli enjeksiyon derinliginde
belirlenen amonyak kayiplari Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6 incelendiginde Az ayak tipi ile {i¢ fakli en-
jeksiyon derinliginde agiga ¢ikan amonyak azotu ka-
yiplar1 goriilmektedir. A; ayak tipinde D;, D, ve Ds
enjeksiyon derinligi i¢in azot kayiplar1 sirasiyla; 23.80
kg ha®, 15.08 kg ha™ ve 11.17 kg ha™ oldugu goriil-
mektedir. Parsellere uygulanan toplam azotun D,, D,
ve D3 enjeksiyon derinligi igin sirasiyla; %11.9, %7.5
ve %5.6’sinin NH;-N seklinde kayboldugu anlagilmak-
tadr.
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Denemeler sirasinda D, enjeksiyon derinligi i¢in {i¢
farkli ayak tipinde belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil
8’de verilmistir.

_ 12
) 10 - ©A3D1  y=35,541x0%¢
< R2=0,97
2
®» 8 - A3D2  y=22,849x095
5 R?=0,96
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8 4
=
i
52
g
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Uygulamadan sonra gegen siire (h)
Sekil 6

A; ayak tipine ait li¢ farkli enjeksiyon derinliginde
tespit edilen amonyak azotu kayiplari

Denemeler sirasinda D; enjeksiyon derinligi i¢in ii¢
farkli ayak tipinde belirlenen amonyak kayiplar1 Sekil
7’de verilmistir.
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Sekil 7

D; enjeksiyon derinligi i¢in {i¢ farkli ayak tipinde tespit
edilen amonyak azotu kayiplari

Sekil 7 incelendiginde D; enjeksiyon derinligi ile {i¢
fakli ayak tipinde aciga ¢ikan amonyak azotu kayiplari
goriilmektedir. D; enjeksiyon derinliginde uygulanan
giibrenin 20.16 kg ha™’nin kayboldugu goriilmektedir.
Parsellere uygulanan toplam azotun yaklasik %10.1°1
buharlagarak kaybolmustur.
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Sekil 8

D, enjeksiyon derinligi igin ti¢ farkl ayak tipinde tespit
edilen amonyak azotu kayiplari

Sekil 8 incelendiginde D, enjeksiyon derinligi ile iig
fakli ayak tipinde aciga ¢ikan amonyak azotu kayiplar
goriilmektedir. D, enjeksiyon derinliginde uygulanan
giibrenin 14.07 kg ha™nin kayboldugu gériilmektedir.
Parsellere uygulanan toplam azotun yaklasik %7’si
buharlasarak kaybolmustur.

Denemeler sirasinda D3 enjeksiyon derinligi igin ii¢
farkli ayak tipinde belirlenen amonyak kayiplart Sekil
9’da verilmistir.
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Sekil 9

D, enjeksiyon derinligi i¢in ii¢ farkli ayak tipinde tespit
edilen amonyak azotu kayiplar1
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Sekil 9 incelendiginde D3 enjeksiyon derinligi ile g
fakli ayak tipinde ag1a ¢ikan amonyak azotu kayiplari
goriilmektedir. D3 enjeksiyon derinliginde uygulanan
giibrenin 10.47 kg ha’nin kayboldugu goriilmektedir.
Parsellere uygulanan toplam azotun yaklasik %5.2’si
buharlagarak kaybolmustur.

Sekil 4 - 9 genel olarak incelendiginde toplam
amonyak azotu kaybinin yaklasik %45°i ilk ii¢ saat
icinde, %70’1 ise ilk 6 saat icerisinde meydana geldigi
goriilmektedir. Smith ve ark. (2000) ve Thompson ve
Messinger (2004) amonyak azotu kaybinin uygulama-
dan sonraki ilk giin igerisinde ve ilk saatlerde maksi-
mum diizeyde oldugunu, Huijsmans ve ark. (2001)
uygulama sekline bagli olarak en fazla amonyak azotu
kaybinin birinci saatte meydana geldigini, Misselbrook
ve ark. (2002) de uygulamadan sonra meydana gelen
toplam kaybin %50’den fazlasi ise ilk bes saat igerisin-
de meydana geldigini ifade etmislerdir.

Denemelerde tesbit edilen toplam azot kayiplarina
uygulanan varyans analizi Tablo 4’de ve onemli ¢ikan
parametrelere uygulanan LSD testi sonuglar1 da Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 4

Denemelerde tespit edilen azot kayiplarina uygulanan
varyans analiz sonuglar1

Tablo 5

Denemelerde tespit edilen amonyak azotu kayiplarina
uygulanan LSD testi sonuglari

Amonyak azotu kaybi (kg N ha™)

Ayak A, A, Az Genel
tipi Ort. Ort. Ort. Ort.
Derinlik

D, 17.73b 18.94b 23.80a 20.16a
D, 13.93cd 13.21d 15.08c 14.07b
D 10.81e 9.43f 11.17e  10.47c

Gn.Ort. 14.16b 13.86b 16.68a

LSD (Avyak tipi ve derinlik) : 0.7059
LSD (ayak X derinlik) : 1.223

V.K. S.D. KT. K.O. F

Tekerrir 2  59.672  29.836  214789.219
Yil(A) 1  0.000 0.000  0.49
Hata-1 2 0.000 0.000

Ayak 92196  46.098  77.0638**
tipi (B)
AXB 2 0001 0000  0.0005
Giib.Uyg.

Derinligi 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

Uygulamalar sirasinda belirlenen toplam azot ka-
yiplarina uygulanan varyans analizi sonuglarma gore;
ayak tipi, giibre enjeksiyon derinligi ve ayak tipi x
giibre enjeksiyon derinligi interaksiyonunun amonyak
azotu kaybi iizerine etkili oldugu, yillar arasindaki
farkin ise istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu goriil-
mektedir (Tablo 4).

Tablo 5 incelendiginde ayak tipleri arasindaki fark
istatistiki olarak énemli bulunmus ve en fazla amonyak
azotu kayb1 Az ayak tipinde 16.68 kg ha™, en az amon-
yak azotu kaybi ise A, ayak tipinde 13.86 kg ha™ ola-
rak tespit edilmistir. Azot kayiplar1 giibre enjeksiyon
derinlikleri bakimmdan kiyaslandiginda, giibre enjek-
siyon derinliginin amonyak azotu kaybini etkiledigi
goriilmektedir. En fazla amonyak azotu kaybi D; en-
jeksiyon derinliginde 20.16 kg ha™, en az amonyak
azotu kaybi ise D; ayak tipinde 10.47 kg ha™ olarak
gozlenmistir.  Enjeksiyon derinliginin  artmasinin
amonyak azotu kaybi azot kaybini azalttig1 sdylenebi-
lir.

Avyak tipi X giibre enjeksiyon derinligi interaksiyo-
nu incelendiginde A;D; ile A;D; kombinasyonu ve
AD, ile A;D, kombinasyonu amonyak azotu kaybi
bakimindan istatistiki olarak benzer sonuglari goster-
mistir. Genel olarak A; ayak tipine ait kombinasyonlar-
la A, ayak tipine ait kombinasyonlar benzer guruplarda
yer alirken Aj ayak tipine ait kombinasyonlar digerle-
rinden ayrilmaktadir. Benzer sekilde D3z kombinasyon-
lar1 da benzer guruplarda yer alirken diger iki derinlige
ait kombinasyonlarin farklilik gosterdigi goriilmekte-
dir.

Amonyak azotu kaybi1 bakimmdan en iyi sonuglar,
diger bir ifade ile en az amonyak azotu kaybinin mey-
dana geldigi kombinasyonlar sirasiyla; A,;D3, A;D3 ve
A3D; kombinasyonlaridir. Sonuglar genel olarak deger-
lendirildiginde A, ayak tipinde ve D3 enjeksiyon derin-
ligi amonyak azotu kaybi bakimindan en iyi sonuglar1
veren kombinasyondur denilebilir.
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3.2. Risk Faktoriine (Fy) ve Yararl Faktore (Fy) Bagl
Giibre Buharlasma Indeksi (I,) Sonuglar:

Tim caligma kombinasyonlarindan agiga ¢ikan ca-
lisma risk faktorii (F;) ve hesaplanan buharlasma in-
deksleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6

Risk Faktériine (F,) Bagli Giibre Buharlagma Indeksi
(Im) Sonuglar1

Caligma Risk Faktorii Buharlasma
komb. (mm) indeksi (%)
AD; -15 30.0
A.D; -22.5 18.0
A;D; -35 175
A,D, -10 20.0
A;D; -12.5 10.0
A;D; -25 125
AsD; -41.5 83.0
AsD, -37.5 30.0
A;D; -30 15.0

Uygulamalar sirasinda aciga cikan risk faktoriine
bagli olarak hesaplanan giibre buharlagma indeksi (Iy)
Sekil 10°da verilmistir.

90 - D,

75
60 -
45
30

15

Giibre buharlasma indeksi (%)

Enjeksiyon ayak tipleri

Sekil 10

Calisama kombinasyonlart i¢in hesaplanan giibre bu-
harlagsma indeksi degerleri

Tablo 6 ve Sekil 10 incelendiginde en biyiik I, de-
geri %83 olarak A3;D; kombinasyonunda tespit edilmis-
tir. Bu kombinasyonu sirasiyla AzD, ve A;D; kombi-
nasyonlar1 takip etmektedir. En kiigiik Im degeri ise
%10 olarak A;D3; kombinasyonundan hesaplanmustir.
Giibre buharlagma indeksi ayak tipleri bakimindan
degerlendirildiginde A;, A, ve Az ayak tipleri i¢in
strastyla; %21.8, %14.2 ve %42.7 olarak belirlenmistir.
Benzer sekilde giibre buharlasma indeksi uygulama
derinligi bakimindan degerlendirildiginde D;, D, ve Ds

giibre uygulama derinlikleri igin sirasiyla; %44.3,
%20.2 ve %14.2 olarak belirlenmistir. Sonuglar ince-
lendiginde en biiyiik I, degerinin A; ayak tipinde ve D,
uygulama derinliginde olustugu tespit edilmistir.

Amonyak azotu kaybi ve giibre buharlagsma indeksi
sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde; ayak genisligi-
nin artigina paralel olarak giibre buharlagma indeksinin
ve amonyak azotu kaybmin azaldigi soylenilebilir.
Ayak genigliginin artmas1 toprakta giibre i¢in daha
biiylik bir kanal agilacagi anlamina gelmekte ve toprak
— gilibre karigimmin daha iyi olmasma olanak sagla-
maktadir (Chen ve ark., 2001; Chen ve Tessier, 2001;
Koelsch, 1995; Rahman ve ark., 2004; Rahman ve
Chen, 2001; Warner ve Godwin, 1988). Toprakta olus-
turulan kanalin genis olmasi ve daha iyi toprak — giibre
karigimi, hem giibrenin bitki koklerine daha iyi ulasti-
rilmasimi hem de buharlagsmadan 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 giibrenin
lizeri daha kalin bir toprak tabakasiyla kapatilmaktadir.
Bu sonug risk faktériiniin de azaldigi anlamina gelmek-
tedir. Rahman ve ark. (2005) ayak genisligi ve giibre
uygulama derinliginin artmasi sonucu risk faktoriiniin
azaldigini ve buna baglh olarak da giibre buharlagsma
indeksinin ve amonyak azotu kaybinin azaldigini ifade
etmislerdir. Denemelerde elde edilen risk faktori, giib-
re buharlagma indeksi ve amonyak azotu kayb1 degerle-
ri ayak tipi ve enjeksiyon derinligi yonleriyle literatiir-
de belirtilen sonuglara benzerlik gostermektedir (Rah-
man ve ark., 2005; Koelsch, 1995; Nyord ve ark.,
2008; Ozbek ve ark., 2010).

Ulkemizde ilk defa sivi ahir giibresinin farkli yon-
temlerle topraga verilmesinin uygulama teknigine bagh
olarak misir verimine etkilerinin belirlenmesinin arasti-
rildigi bu c¢alismada elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenebilir.

Ulkemizde sivi giibre uygulamasi smirli olup, ge-
nellikle tarlaya yiizeysel uygulama seklinde yapilmak-
tadir. Bu uygulama sekli %90’lara ulasan amonyak
azotu kaybina ve 6nemli 6l¢giide gevre problemine ne-
den olmaktadir. Bu calismayla sivi ahir giibresinin
topraga enjeksiyon seklinde uygulanmasi yapilmis ve
uygulamalardan meydana gelen azot kayiplarmin
%4.7...11.9 arasmda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglar mevecut uygulamalarla kiyaslandiginda énem-
li avantajlar saglanmistir.

Aragtirmada, amonyak azotu kaybmi etkileyen
onemli unsurlardan olan risk faktériintin (F;) 10...41.5
mm arasinda ve risk faktoriine bagh olarak hesaplanan
giibre buharlagma indeksinin (Ir,) de %10...83 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. En biiytik I, dege-
rini AsD; kombinasyonundan elde edilirken, en kiigiik
I degeri ise A,D3 kombinasyonundan belirlenmistir.

Ayak genisliginin ve derinliginin artmasi amonyak
azotu kaybin1 azaltmaktadur.
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Sivi ahir giibresi enjeksiyonunda, genisligi fazla
olan ayaklar yerine orta genislikteki ayaklarin kulla-
nilmasmm ve orta enjeksiyon derinliklerindeki (12.5
cm) ¢alismalarin amonyak azotu kaybi agisindan yarar-
11 olacagi kanaatindeyim.

4. Tesekkiir

Bu calisma Dr. Osman Ozbek'in Doktora Tezinden
Ozetlenmistir.
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