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Bu calismayla, farkli sulama yontemlerinin topraktaki amonyum ve nitrat
azotunun etkili kok bolgesindeki hareketine ve yikanmasina etkisi aragtirtlmigtir.

Etkili kok bolgesinden bitki gelisimi boyunca (0-20), (20,40), (40-60), (60-80)
cm derinliklerinden alinan Orneklerin analize tabii tutulmasi ile deneme
parsellerindeki amonyum ve nitrat varligi takip edilmistir.

Damla, karik ve yagmurlama sulama yontemlerinin kdk bolgesindeki amonyum
—nitrat hareketlerine etkisi birbirinden farkli bulunmamistir.Bu benzerligin
sebebi verilen su miktarlarinin birbirine yakin degerlerde olmasina baglanmustir.

Denememizde giibreleme, ekim ile birlikte tek seferde yapilmis ve ilk
sulamalarla azot kaybinin fazla miktarda gergeklestigi goriilmiistiir.Sulu tarim
alanlarinda azot kaybinin fazla oldugu goézlemlenmis ve kaybin Onlenmesi
amaciyla azotlu giibrelemenin miimkiin oldugunca pargalara ayrilarak ve bitki
azot aliminin en fazla oldugu dénemlerde yapilmasi dnerilmistir.
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ABSTRACT
Master Thesis

EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION METHODS ON SOIL
NITRATE AND AMMONIUM CONTENTS

Giirkan OZCELIK
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Sadik USTA

In this study, the effect of irrigation methods were investigeted on activity and
leaching of soil ammonium and nitrate of nitrogen in the root zone.

Existence of ammonium and nitrate in experimental parcels were followed by
analysed of samples which taken from effective root zone ((0-20), (20,40), (40-
60), (60-80) cm in depth, during plant growing period.

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.

2005, Pages:62

KEY WORDS:Springler irrigation, drip irrigation,furrow, irrigation,
ammonium, nitrate, leaching
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1. GIRIS

Bitkiler igin 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 i¢in kullanilan suni giibreler igerisinde en
yiiksek pay1 almaktadir. Toprakta azotu belli bir seviyede tutmanin zorlugu ve
bitkiler icin gereken azotu temin etmenin pahaliligi, topraklara uygulanan azotlu
giibrelerden bitkilerin faydalanma derecesinin ve cesitli sekillerde kaybolan
azotun bilinmesini son derece énemli kilmaktadir.

Topragin fiziksel, kimyasal, mikrobiyal aktivitesine ve cevresel kosullara bagl
olarak NH'4-N ve NO3-N varligi ve dengesi siirekli degisim ve hareket
halindedir(Kacar 1984;Scott et al. 1995). Bu azot aktivitesinde mikrobiyal
faaliyetlerin ve mineralizasyonun uzantisi olarak aminizasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon, denitrifikasyon; fiziksel kosullara bagh olarak kil tipi, katyon
degisim kapasitesinin etkiledigi amonyum fiksasyonunun, kimyasal kosullarin
uzantist olarak pH sartlarinin ve diger katyonlarin varliginin rolii, yapilan bir ¢ok
calismada arastirilmustir. Tiim bunlarin yaninda NH'4 ve NO'3 hareketine en fazla
etkisi olan faktorlerden birisi de yagislar ve sulu tarim kosullarinda sulamanin
varligidir.

Yapilan bilimsel ve istatistik ¢aligmalarin isaret ettigi bir durum olarak, ¢6llesme
ve kurak iklim kosullarina gegis sartlart giderek artmaktadir (Duygu 2004). Buna
paralel olarak diinyamizda iriin yetistiriciligi i¢in sulama yapmanin 6nem ve
gerekliligi de artmaktadir. Sulama yapmanin verimliligin artirilmasi igin bu denli
gerekli olusu, beraberinde bilingsiz giibreleme ve bilingsiz sulama yapmanin da
etkisi ile topraktaki hareketi ¢ok fazla olan azot elementinin yikanmasina neden
olmaktadir. Diinya genelinde yapilan arastirmalarda sadece yikanarak meydana
gelen azot kayiplarinin, giibre uygulanmis ve uygulanmamis kosullar dahil, yillik
hektara 1-500 kg azot oldugu saptanmustir (Fried and Broeshart 1967).

Toprak igersinde bu denli fazla sayidaki faktoriin etkisinde olan NH'4 ve NO73
azotu denitrifikasyonla N2 gazi seklinde veya ozellikle de yiizeye uygulanan
giibrelerden dolay1r NH3 olarak atmosfer yonlii hareket halindedir ve bir¢ok sekilde
kayba ugrayabilmektedir ( Hargrove 1979).

Yurdumuzda her yil kullanilan azotlu giibre miktarlar1 dikkate alinacak olursa
amonyak gazi ugmasi ve yikanma seklinde cereyan eden azot kayiplarinin ¢ok



yiiksek oldugu ve bunun ekonomik yonden dnemli parasal kayiplara sebep oldugu
anlagilmaktadir. Nitekim Konya Tarim 11 Miidiirliigii 1995 yili istatistiklerinden
(Anonymous 1995) anlasildigina gére 1995 yili tarim sezonunda Konya ilinde
degisik bitkilerin giibrelenmesi i¢in 35685 ton %33’liik amonyum nitrat, 71866
ton %26’likk amonyum nitrat, 8110 ton %21’lik amonyum siilfat, 40953 ton
%46’k iire, 5937 ton tripl siiperfosfat, 57237 ton diamonyum fosfat, 32281 ton
20-20-0 ve 21749 ton 15-15-15 giibreleri olmak iizere toplam 273818 ton yapay
giibre tiiketilmistir. Bir sezonda sadece bir ilimizde 273818 ton yapay giibre
tiiketildigi ve bu kullanilan giibrenin de %57,20’sinin azotlu giibre, %2,17’sinin
fosforlu giibre ve %40,63’iiniin de kompoze giibre oldugu diistliniiliirse azotlu
giibrelerden meydana kayiplarin ekonomik boyutlar1 bir kez daha ortaya
¢ikmaktadir.

Verilen azotlu giibreler basta nitrat olmak iizere amonyum iyonlar ile birlikte
toprak icerisinde taginmakta, asir1 sulamayla yikanmakta veya bircok kimyasal ve
biyokimyasal olaylarla kayba ugramakta tiim bunlarin sonucunda yarayissiz hale
gegmektedir (Usta 1995).

Bilindigi iizere bitkiler yilizeyden itibaren etkili kok derinligi boyunca bitki besin
maddelerinden  yararlanabilmektedir. Bu sebeple bitki besin maddelerinin
ozelliklede azotun profil igerisinde etkili kok bdlgesi boyunca hareketi dnem
kazanmaktadir. Ulkemizde de gidereck 6nem kazanan ve artis gdsteren sulu tarim
alanlarinda, yitkanmanin da devreye girdigi etkili kok bolgesi boyunca meydana
gelen NH'4-N ve NO3-N hareketi iizerine yapilmis ¢ok az sayida caligma
bulunmaktadir (Phene et al.1990;Grove ef al. 1996 ;Riley ef al. 2001).

Bugiin Tiirkiye’de 28,1x10° ha tarim alam1 mevcuttur. Bu alanin %6’ya kadar
egime sahip olan kismu igerisinde 13,5x10° ha mn sulanabilir oldugu yaklasimi
yapilmaktadir. Tiirkiye’de tliketici amagla yararlanilabilir su kaynaklar1 potansiyeli
ise, 95x10° m*/y1l yeriistii ve 12x10° m*/yil yeralt1 olmak iizere toplam 107x10°
m’/y1l  dir. Bugiin Tiirkiye’de uygulanan sulama teknolojileri iyilestirilmezse
,mevcut su kaynaklar1 ile sulanabilecek alanin 8,5){106 ha olmasi1 beklenir.
Tiirkiye’de 1992 verilerine gére 4,6x10° ha alan sulanmaktadir. Bu alanin %95
inde yiizey, %5’inde ise basin¢li sulama uygulanmaktadir. Yiizey sulama
yontemlerinin uygulandig: alanin yaklasik %60°1inda, sulama randimani son derece
diisiik olan salma sulama ydntemi kullanilmaktadir. Oysa ekonomik faktorler
disinda, yalnizca teknik sulanabilir alanin %63 iinde basingli sulama sistemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir. Goriildiigii gibi su kaynaklarimizin optimum
kullanim1 agisindan mevcut sulama teknolojilerini iyilestirmek zorunlulugu vardir
(Giingdr vd. 1996). Tim bu verilerin 1g18inda yagmurlama, damla sulama ve
agacalti mikro yagmurlama  gibi yiiksek teknolojili sulama yontemlerinin
yayginlasmas1 gerektigi ortaya ¢cikmaktadir. Intensive tarima gegisin , sera ve ortii
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alt1 yetistiriciliginin arttig1 {ilkemizde sulama sistemleri gesitliliginin topraktaki
besin maddelerinin taginim ve hareketine yonelik etkisi ile ilgili bilimsel
caligmalar giderek 6nem kazanmaktadir.

Damla sulama sisteminde temel ilke, bitkide nem eksikliginden kaynaklanan bir
gerilim olusturmadan, her defasinda az miktarda sulama suyunu sik araliklarla
yalnizca bitki koklerinin gelistigi ortama vermektir. Damla sulama yonteminde
damlatma go6zeneklerinin tikanmamasi i¢in arindirilan su, bitki yakinina
yerlestirilen damlaticilara kadar iletilir (Giingér vd 1996).

Karik sulama yontemi bir yiizey sulamadir. Bu ydntemde,bitki siralar1 arasina
karik adi verilen kiigiik yiizlek kanallar agilir ve bu yiizlek kanallara su verilir. Su
kartk boyunca ilerlerken infiltrasyonla toprak igerisine sizarak kok bolgesinde
depolanir (Giingdr vd 1996).

Yagmurlama sulama yonteminde araziye belirli aralarla yagmurlama bagliklar
yerlestirilir. Sulama suyu bu bagliklardan basingla piiskiirtilerek dogal yagisa
benzer sekilde atmosfere verilir. Su buradan toprak yiizeyine diiser ve
infiltrasyonla toprak igerisine sizarak kok bolgesinde depolanir(Giingdr vd 1996).

Azotlu giibreleme-sulama iligskisine yonelik ¢aligmalarin  artirilmasi  iiriin
yetistiriciligi i¢in gereken giibreleme ve sulama miktarlarini ve dolayisiyla bu
giderlerden kaynaklanan masraflar azaltacaktir.

-Sulama-giibreleme yonetiminin iyi olmasi nitrat yikanmasini dnler, iiriin verimini
artirir ve karlilik agisindan devamlilik saglanmig olur.

-Sulama-giibreleme iligkisi ile ilgili caligmalar sayesinde su kalitesinin korunmasi
saglanmis olur.

-Diistik sulama bunun yaninda eksik azotlu giibreleme ile tipik azot
noksanliklarina rastlanilabilirken, iyi bir sulama-giibreleme rejimi sayesinde
benzer sartlardaki tarlalara gore daha az azotlu giibrelemeye karsin verimli iirtin
elde edilmesi imkani saglanabilir (Bauder ef al. 2004).

Bu ¢alisma Ankara Universitesi Toprak Boliimiiniin deneme arastirma arazisindeki
Entisol toprak grubuna giren homojen &zelliklere sahip alanda arazi sartlarina gore
kurulmustur. Damla sulama, yagmurlama sulama ve karik sulama sistemlerinin
uygun sekilde (Giingdr vd 1996) tesis edilmesiyle olusturulmus denemede, bu
sulama yontemlerinin etkili kok derinligi boyunca profil igerisindeki NH'4 ve NO”
3 hareketi {izerine etkisi aragtirllmigtir. Bu calismayla elde etmek istedigimiz
sonu¢ damla sulama, yagmurlama sulama ve karik sulama yontemlerinin NH'4 ve



NO73 hareketi iizerine etki bakimindan farkliliklar gdsterip gostermedigini ortaya
koymak ve giibreleme-sulama iligkisinin, uygulamaya doniik olarak elverigli
sekilde yapilabilmesine katki saglayabilecek degerler kazandirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

A.B.D. tarim topraklarinda yikanma ile yilda hektara 26 kg azotun kayboldugu
tahmin edilmistir. Bu miktar, iiriin ile hektar basina kaldirilan 28 kg’lik azota
yakindir (Allison 1955).

Steward and Eck (1958), Toprakta farkli rutubet seviyelerinde nitrat iyonunun
hareket derecesini tayin etmek amaciyla yapilan bir ¢calismada nem miktar1 arttikga
nitratin alt katlara hareketinin de artti1 sonucuna varmiglardir.

Bredakis and Steckel 1963, yedi ¢esit azotlu giibre ile ince kumlu tinl1 bir toprakta
yikanabilir azot miktari ile ilgili olarak yapilan bir arastirmada s6z konusu toprak
iki kisma ayrilarak her birine farkli kiregleme materyali uygulanmistir. Azotlu
giibreler toprakla iyice karistirilarak bucher honisine yerlestirilmis ve oda
sicakliginda deneme boyunca muhafaza edilmistir. Topraklar tarla kapasitesinde
tutulmus ve belirli zaman araliklarinda saf su ilave edilerek yikanmglardir. Tlk iig
hafta sonunda amonyumsiilfat azotunun biiyiik bir kismmin yikandigi ve tireden
yikanabilen azot miktarinin ise amonyumsiilfat’dan biraz daha az oldugu tespit
edilmistir. Bunun nedeni, iirenin hidroliz ve nitrifikasyonunun gecikmesine
atfedilmistir.

Herron et al. (1968), nitrat azotunun topraktaki hareketini arastirmis, azotca zengin
toprak profiline fazla nitrojenli giibre verdikleri zaman nitrat nitrojenin iki metre
derinlige kadar yikandigini tespit etmistir.

Krause (1968) , kumlu bir topraga sonbaharda amonyum nitrat giibresi vermis ve
amonyum iyonunun nitrat iyonuna oranla ¢ok az yikandigini tespit etmistir. Bu
arastirict diger taraftan, topraktan yikanan nitratin baslangicta ¢cok fazla oldugunu
ve daha sonra azaldigin1 kaydetmis ve kaybolan nitrat miktarindaki ikinci bir
artisin giibredeki amonyumun nitrifikasyona ugrama hiz ile ilgili olabilecegine
isaret etmistir.

Ergene (1979)’nin Tisdal and Nelson (1956)’a atfen bildirildigine gore
nitrifikasyon optimum sartlar altinda (ndtre yakin toprak reaksiyonu, iyi
havalanma, tarla kapasitesine yakin toprak nemi, 35 °C sicaklik ve uygun besin
elementleri) siiratle cereyan eder.



Hargova vd (1977), kiregli (%25 CaCO3) bir toprakta yetistirilen bugdaygil yem
bitkisine artan dozlarda amonyum siilfat (AS) ve amonyum nitrat (AN) giibresi
uygulayarak yaptiklart iki yillik bir tarla denemesinde AS ve AN giibrelerinden
uygulanan saf azotun %’si olarak meydana gelen NH3-N kaybinin birinci yil
sirayla %40-41 ve %3-10 ; ikinci yilda ise %31-45 ve %4-9 arasinda
degistigini,ikinci yilda birinci yila gore daha farkli ve diisiik kayip oranim farkl
iklimsel verilere baglamistir. Bunun yaninda amonyumla azot kaybinin artisi ot
verimini ve bitkinin topraktan kaldirdig1 azotu diistiirdiigii belirlenmistir.

Saglam (1979), asit ve alkalin reaksiyonlu topraklar {izerinde laboratuvar ve sera
sartlarinda yiiriittigii ¢aliymada amonyak seklindeki azot kayiplarinin iizerinde
caligilan topraklarda %6,6-77,6 arasinda degistigini belirlemistir. Aragtirmaci
denemede kullandig {ire, amonyum siilfat ve amonyum nitrat giibrelerinden NH3-
N seklinde meydana gelen azot kayiplarinin ortalama olarak %50,5, %45,8, %34,3
oldugunu saptamistir

Fenn and Miyamoto (1981), iirenin yiizeye serpilerek  uygulanmasi  yerine
sadece birkag mm toprak derinligine karistirilmasinin NH3-N kaybinin 6nemli
diizeyde Oniline gectigini saptamistir. Bunun sebebi karistirma  uygulamasi
sirasinda adsorbe edilmis olan Ca ile iire veya hidroliz {irlinlerinin reaksiyon
gostermesi olarakbelirtmistir.

X-Ca", + (NH'4)2CO03=—=> X-2NH'4 + CaCO3 [|
REAKSIYON URUNU

Craig and Wollum (1982), tarla sartlarinda yaptiklar1 bir arastirmada uygulanan
iireyi sadece 1slatip topragin belli bir derinligine indiremeyen yagis diizeyinin
(<I5mm) NH3-N kaybinin azalmasina degil NH3 gazi u¢masi seklinde azot
kaybini artirdig1 sonucuna varmisgtir

Malzer and Graff (1982), Rosen (1992),degisik yillarda yaptiklar1 ¢aligmalarda;
azotlu giibre uygulamasimnin bitki gelisiminin farkli dénemlerinde ve faklh
miktarlarda yapilmasini musir ve patates bitkileri iizerinde denemislerdir ve su
sonuglara varmislardir:

-Malzer and Graff, (1982) ii¢ yillik bir denemede 17 kg azot/dekar/yil azot
giibrelemesini 4 tekrarli olarak (Ekim zamani + 8 yaprak + 12 yaprak + piiskiil)
farkli miktarlarda (1/6, 1/6, 3/6, 1/6 kisiml1 dort giibreleme) uyguladiginda toplam



136,18 bushel/dekar iiriin elde ederken , ayn1 miktardaki giibreyi ekim zamani tek
sefer uyguladiginda 109 bushel/dekar {iriin elde etmistir.

-Rosen (1992) Patates yetistirilen bir denemeye 200 Ibs/ac azotlu giibreyi 1/5°lik
kisimlarda bes farkli yetisme doneminde uyguladiginda yaklasik 10 ton/da iiriin
elde etmistir. Ayn1 denemede 240 lbs/ac azotlu giibreyi ii¢ kisimda vermis, ancak
9.9 ton/da iiriin elde etmistir.

- Bitki gelisim doneminde farkli periyotlarda azotlu giibrelemenin parcalara
ayrilarak ve oOzellikle bitki azot aliminin en fazla olabilecegi donemlerde
uygulanmasi {irlin artigini tesvik etmektedir. Ayn1 zamanda giibrelemenin parcali
olarak uygulama tekrarmin artirilmast uygun Dbitki alim zamani da
degerlendirildiginde verilecek azot miktarin1 da azaltmaktadir.

Catpoole et al. (1983), tarla sartlarinda yaptiklar1 ¢alismalarda , toprak yiizeyine
uygulanan giibrelerden meydana gelen NH;-N kaybinin giibre uygulama
zamaninda, topragin nem miktarin tarla kapasitesi veya yakinlarma getirildigi
durumlarda gergeklestigini, nem igeriginin azalmasiyla NH;-N kaybmin da
azaldigni, toprak kuru ise kuru giibre graniillerinin ¢6ziinmesinin ¢ok az veya hig
olmamast ve NHj volatilasyonu ic¢in gerekli olan biyolojik ve kimyasal
reaksiyonlarin ¢ok yavas veya hi¢ vuku bulmamasi nedeniyle NH;-N kaybinin da
cok diisiik veya hi¢ olmadigi saptanmustir. Ote yandan aym arastiricilar  yagisin
azot kaynagini toprak profili igerisine tagimasindan dolayr NH;-N kaybini
engelledigini ancak NH;-N kaybini 6nemli diizeyde onlemek igin gerekli olan
yagls miktarinin tamamen toprak ozelliklerine bagli oldugunu belirtmektedirler.
Ayrica sdz konusu arastiricilar yagis veya sulamadan sonra yiiksek sicakligin
etkisiyle toprak yiizeyinin hizla kurumasi esnasinda azotlu giibrelerden NH;-N
kaybinin ¢ok fazla oldugunu bulmuslardir.

Barraclolough et al. (1984), etiketlenmis (15NH4;NO;) amonyum nitratin
250,500,900kg/ha dozlarin1 kullanarak t{i¢ yil boyunca yiiriittiikkleri lizimetre
caligmalarinin sonucunda uygulanan dozlardan sirayla %0,14, %3,1, %18,1
oranindaki azotun toprakta kaldigini tespit etmislerdir. U¢ uygulamadan sirasiyla
9%9,%39, %75 inin nitrat formunda oldugunu rapor etmektedir.

Kacar (1984), topraktan yikanan azot miktar iizerine toprak, iklim bitki gibi ¢esitli
etmenler etki etmektedir. Yikanan azotun yaklasik %99’unun NO3 formunda,
geriye kalan azotun ise %1°den az1 amonyum halinde ve nitritinde eseri miktarda
oldugu goriilmiistiir



Paniktim et al. (1984), podzolik topraklar {izerinde amonyum ve iireden 150 kg N
(tabana siiperfosfat ve potasyum Kkloriir uygulayarak) verip yemlik misir
yetistirdikleri lizimetre denemelerinde azotun yikanarak kaybolmasi iizerine
yagisin direk etkili oldugunu belirtmislerdir. Topragin nitrat kaynaklarmin ¢ogu
(%90-98) bu yolla uzaklasmaktadir.

Ayyildiz vd (1986), Sanlurfa Harran Ovasinda uygulanabilecek sulama
teknolojilerinin saptanabilmesi amaciyla 1986 yaz doneminde yerinde yapilan
incelemeler ve arastirmalar sonucunda sulama, arazi islahi1 ve drenajla ilgili
olarak oneriler getirmislerdir:

-Calismalara gore yiizey sulama yontemlerinin bolgede rahatlikla uygulanabilecegi
yargisina varilmistir. Riizgar hizi ve buharlasmanin yiiksekligi bolgede
yagmurlama sulama yonteminin ancak &zel problemli alanlarin sulanmasinda
kullanilmasini miimkiin kilmaktadir.

-Ovanin topografik yapist ve toprak ozellikleri ile uygulanacak sulama ydntemine
gore acik ve kapali drenaj sistemlerinin tesisine ve zorunlu durumlar diginda agik
drenaj sistemlerinin uygulanmasina agirlik verilmesi uygun goriilmiistiir.

-Bolge c¢iftcisinin - sulu tarim bilgisinin hi¢ olmamasi nedeniyle bolgede iyi
organize edilmis bilgili ve deneyimli teknisyen ve miihendislerden olusan etkin
cift¢i egitim Srgiitiiniin kurulmasi zorunlu goriilmiistiir.

Yildirim ve Selenay (1988), Sanliurfa Harran Ovasinda sulama yapilan alanlarda 5
farkli yerde c¢ift silindir infiltrometrelerle ve kariklara giren ve ¢ikan suyun
Olciilmesi yolu ile infiltrasyon testi yapmistir. Bu testlerden elde edilen veriler
USDA-SCS yontemine gore degerlendirilerek tava ve karik sulama ydntemleri
i¢in maksimum akis uzunluklar1 ve dolayist ile de sulama dogrultusunda goz
oniine alimabilecek tava ve karik uzunluklart saptanmistir. Sonugta, uygun tava ve
debisinin segilmesi kosuluylatavalara 50-400 m , uzun tava ve 100-400 m uzunluk
verilebilecegi belirlenmistir. Bu degerlere gore yiizey sulama yontemlerinin
ekonomik olarak uygulanabilecegi belirtilmistir.

Tekinel ve Kanber (1989), pamuk bitkisinin sulanmasi ile ilgili olarak yaptiklari
bir ¢alismada ;islatilan toprak derinligi azaldik¢a ve seyrek sulama yapildiginda
bitkinin suyu daha derinlerden almak eyiliminde olacagini belirtmislerdir. Ayrica
genel olarak bir bitkinin ekiminden sonraki ilk 45-50 giinliik doéneminde bitkinin
tiikettigi suyun yaklasik %70-80 lik kismini topragin ilk 30 cm lik kismindan
kargiladigini belirtmislerdir. Daha sonraki donemlerde ise tiiketilen toplam suyun
%90 1 topragin 60 cm lik katmanindan kullandiklarini belirtmislerdir. Daha
ileriki donemlerde daha alt katmanlardan su eksiligi olacagini bildirmislerdir.



Kiigiikkoca (1989)’ya gore ,nitratin topraktan yikanmasi; topragin yapisina, yagis
veya sulamalar ile nitratli gilibrekerin uygulama zamanma baglidir. Kumlu
topraklarda bir giinde 25 mm’lik bir yagis veya sulama ile nitrat azotunun giinde
15-20 cm’lik bir derinlige kaydig: bildirilmistir.

Usta (1989), ahir giibresi verilen bir kahverengi toprakta NO’; ve NH', iyonlarimi
profilde izlemis bazi iklim faktorlerini de dikkate alarak (yagis, sicaklik) 100 cm
derinlige kadar miktar degisikliklerini aragtirmistir. Arastirma sonucunda: Kis
yagislarinin miktar1 toprakta biriken ve ilkbaharda belirlenen nitrat ve amonyum
miktarlart lizerinde etkili olmaktadir. Genellikle giibrelenen parsellerde daha
yiiksek amonyum ve nitrat miktar1 belirlenmekle birlikte, muhtemel bitki alimi
nedeniyle kontrol parselleri ile aralarinda biiyiik farklar belirlenmemistir. Profilin
iist horizonlardaki amonyum ve nitrat miktari, genellikle derinlere dogru azalma
gostermektedir.

Pradhan (1991), farkli derecelerde erozyona ugramis topraklarda azotlu
giibrelemeden yararlanma derecesini artirabilmek amaciyla bir calisma
yapmuglardir. Arastirma Gri Luvisol (Cooking Lake) ve Siyah Cernozem
(Josephburg) olmak iizere bu toprak gruplarinin yer aldigi iki farkli sahada
gerceklestirilmistir. Deneme parselleri (0)-(0-10) ve (0-20) cm derinliklerde yapay
olusturulmus oyuntularin var oldugu 3 farkli erozyon derecesi gozlemlenmistir.
Deneme parsellerinde 2 yil arpa yetistirilmistir. Glibreleme materyali olarak N-15
teknigi ile etiketlenmis KNO; ve etiketli olmayan olmayan iire kullanilmistir.
Ikinci y1l kayba ugrayan azot, isaretli olmayan KNO; ve isaretli olmayan iire ile
tekrar takviye edilmistir. Yagislar kaydedilmis ve ilk y1l ortalama 277 mm 2. y1l
ise yaklagik 150 (1.saha)-200(2. saha) mm civar1 yagis kaydedilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kayba ugrayan (yikanma —gaz halde) azot miktariin
bitki ihtiyac1 olan miktardan bile fazla oldugu kaydedilmistir. Ilk yil ortalama Gri
Luvisol sahadaki parsellerden isaretli N-15 in %14,38 i, Siyah Cernozem sahadaki
parsellerin isaretli N-15 inde ise yaklastk %38,53 kayip olusmustur. Ikinci
sahadaki arazilerde su doygunlugundan kaynaklanan denitrifikasyon-gaz halde
azot kaybimin da etkisi olmustur. Kayba ilk y1l ugrayan miktar azot bahsedilen 2.
yil giibrelemesi ile ilave edilmistir. Topragmn yilizeyden itibaren 75 cm lik profil
kesitinde iki yil sonunda su sonuglar elde edilmistir: Arazilerin iiriin yetistilmedigi
kullanilmayan doneminde azot topragin ilk 15 cm lik kisminda kalmistir.
Yetistirme doneminde ise farkli kademelere sahip oyuntularin derece artigina
paralel olarak artis gostermekle birlikte ve ozellikle siyah ¢ernozem gruba ait
sahadaki deneme parsellerinde verilen azot 60-75 cm derinlere yikanmustir.
Yikanma en fazla nitrat azotu seklinde olmustur.



Glingor vd. (1992) laboratuarda hazirlanan toprak kolonlarina farkli miktarlarda
tuz igeren yikama sularimin uygulanmasi ile toprak kolonlarinda olusacak iyon
degisimlerinin saptanmasi amaglanmistir. Arastirmada farkli kalitedeki yikama
sularinin olusturulmas: i¢in ii¢ farlt elektriksel iletkenlikte (1000 micromhos/cm,
2000 micromhos/cm ve 4000 micromhos/cm), 2 farkli sodyum adsorbsiyon
oraninda (SAR:5 ve 15) , ti¢ farkli Ca:Mg oraninda (1:3, 1:1 ve 3:1) yikama sulan
hazirlanarak iki farkli derinilkte (20 ve 40 cm) toprak kolonlara uygulanmistir.
Arastirmada ayrica saf suyun uygulandigi toprak kolonlar1 da olusturulmustur.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore ;

-Kalitesi iyi olmayan yikama sularinin uygulandigi topraklardaki iyonlarin azalma
miktarlar, diisiik diizeylerde bulunmustur.

-Yikama suyu miktar1 ve kalitesi, topraktaki kalsiyum, magnezyum, sodyum
potasyum, bikarbonat, klor, siilfat iyonlarinin degisiminde oldukga etkili olmustur.
-Iyi kalitedeki yikama sularimin topraktaki tuzlulugu baslangi¢ degerine gore %70
azalttig, koti kalite sularin ise tuzlulugu %50 arttirdig saptanmustir.

Scokart et al. (1992)’de kumlu ve kumlu tinli topraklarda {i¢ yil (1988-91)iicli
miinavebe (bugday, arpa, misir) uygulanarak lizimetre denemeleri ile yikanmayla
kaybolan nitrat miktar1 belirlenmeye calisilmig, biitiin {iriinlere standart olarak
sirastyla 150, 154 ve 135 kg/N/ha dozunda azot uygulanmis ve yine sirastyla
dozlar artirilarak biitiin bitkilere 234, 190 ve 162 kg azot uygulanmustir. Nitrat
kayiplari biitiin tiriinlerde kumlu tinli topraklarda tinli topraklara gore kiyasla daha
fazla olmus ayrica artirilarak uygulanan azot dozlar1 kaybi1 daha fazla artirmistir.
Tl toprakta en yiiksek kayip bugdayda (39-55 kg/ha) meydana gelmistir. Kumlu
tinli toprakta ise en yiiksek kayip misirda (66-104) vuku bulmustur(Scokart vd
1992).

Usta vd. (1992)’da sicaklik ve suyun gesitli azotlu giibrelerin hidrolizi ve
nitrifikasyonu {izerine etkisini arastirmak amaci ile Orta Anadoludan alinmig bir
Kahverengi toprak Ornegine iire, amonyum siilfat ve potasyum nitrat giibreleri
verilerek, degisik sicaklik ve su diizeylerinde inkiibasyona birakmis ve NH, -NO5
azotlar1 izlemislerdir. Ure azotunun hidrolizine 6zellikle suyun ¢ok etkili oldugunu
tespit etmislerdir. Sicakliginda etkisi ile NH," formuna déniisen iire azotu siiratle
nitratlagsmistir. Amonyum siilfat toprakta sicaklik ve nem artisina bagl olarak kisa
stirede nitrifikasyona ugramistir. Bu arada sicaklik ve su miktarinin da artmasi ile
bir miktar amonyumun fiske oldugunu belirtmislerdir. Tiim uygulamalarda bir
miktar azotun eksilmesini, azotta gaz halinde kayiplarin olduguna
baglamaktadirlar. Sicaklik ve su miktarindaki artiga paralel olarak kontrol
topraginda, azot mineralizasyonu ve nitrifikasyon artis gosterdigini tespit
etmislerdir.
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Babier (1993), A.B.D. ‘nin Nebraska eyaletinde bir “ince tekstiirlii Vadese
topragindaki nitrat-N hareketi” {izerine yapmis oldugu bir c¢alismada; 5 ayr
noktaya degisik miktarda giibreleme yapmis ve NO7; -N hareketini incelemistir.
Sonu¢ olarak ve NO3; —N’nun “dikey tasima orani” 76 cm/yil olarak
bulunmustur. Bu deger kurak bolgedeki ince tekstiirlii Vadese topragindaki deger
ile karsilastirildiginda, ve NO7; —N’nin  dikey olarak taginmasi ig¢in “siiriicii
kuvvetteki yagis” 66 cm/y1l olarak ortaya ¢ikmustir.

Thoun et al. (1993), toprak azotunun yikanma ile kaybini belirlemek amaciyla
yapilan tarla denemelerinde amonyum ve nitrat seklindeki azot kayiplar1 drenaj
sularinin analizi ile belirlenmistir. inorganik azot konsantrasyonu musirin yetigme
doneminin ortalarinda minimum seviyede bulunurken ilk yetisme donemi ve
olgunluk donemlerinde iki kez maksimum seviyeye c¢ikmistir. En yiliksek
konsantrasyon olarak litrede 8 mg N tespit edilmistir. Azotlu giibrelerin fazla
kullanilmas1 mahsiil verimini artirabilir fakat bu sartlarda %35 lere varan yikanma
kayiplart meydana gelebilir.

Baser (1992), bir kolon denemesinde Giineydogu Anadolu (GAP) bdlgesinde
farkli tekstiirler iceren bazi toprak gruplarinda degisik su diizeylerinde amonyum
ve nitrat iyonlarmin hareket ve dagilimini incelemek icin laboratuarda bir ¢alisma
yapmustir. Uygulanan su miktar1 arttikca giibredeki nitrat azotunun hareketinin de
arttigl, profilin daha alt tabakalarma inerek derinliklerde dagildigir ve biriktigi,
ancak tekstiirleri, tarla kapasiteleri ayni tekstiirdeki topraklarin kil miktarlarindaki
farkliliklar hareket eden nitrat azot miktarmin az veya ¢ok olmasinda etkin rol
oynamuigtir.

Oztiirk ve Cakmak (1996), su kalitesinin uygun olmadig: (tuzluluk agisindan)
kosullarda farkli sulama yontemlerini degerlendirmislerdir:

-Karik sulama ydnteminde topragin tamami islatilmamakta bu nedenle bitki-su
temast olmadigr i¢in bitkinin sagligi korunmaktadir. Ancak kok bolgesi
islatilmayan  yiizeylerde asir1  tuz birikmesi nedeniyle tuzluluk zarari
goriilmektedir.

-Yagmurlama sulama yodntemi yiizey sulama yontemlerine gore su kalitesinden
daha ¢ok etkilenen bir yontemdir. Bu yontem tuzu kok bolgesinden asagiya dogru
uzaklagmasi ve sik sulama yapilabilmesi nedeniyle uygun bir yontem olmasina
karsilik, bitkilerin toprak iistii aksaminin 1slatilmasi nedeniyle bitkide olusabilecek
tuz yaniklar1 ya da fitotoksit etkiler nedeniyle istenmeyen bir yontemdir

-Damla sulama yontemi koti kaliteli su kullaniminda en uygun yontemdir.
Yontemin diger yontemlere gore tek dezavataji ilk yatirim maliyetinin yiiksek
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olusudur. Bu yontemde kok bdlgesinde ki su, hava, bitki besin maddelerinin
optimum diizeyde tutulmasi nedeniyle yiiksek verim elde edilir. Yontemde sulama
randiman1 ¢ok yiiksektir, bitki-su temasi s6z konusu degildir, su iletim kaybi
olmadig1 gibi minimum derine sizma séz konusudur. Diger basinghi sistemlere
gore daha az enerji gerekmektedir.

Sonug¢ olarak sulama yontemleri igersinde, ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi ve
yalnizca siraya ekim yapilabilen bitkilerde kullanilabilmesi dezavantaji olmasi
disinda kotii kaliteli sulama suyu kullaniminda en uygun yontem’in damla sulama
yontemi oldugu tespitinde bulunmusglardir.

Oztiirk ve Cakmak (1996), su kalitesinin uygun olmadig1 sularla sulama yapilmasi
durumunda tohum yatagi ¢evresindeki tuz birikimi agisindan sulama sistemlerini
degerlendirmislerdir:

-Yagmurlama ve tava sulama yontemlerinde ylizeyden uygulanan sulama suyu,
tuzlar1 yikayarak asagi katmanlara uzaklastirdigi i¢in tohum yatagi agisindan bir
tehlike s6z konusu degildir.

-Damla sulama yonteminde de su dogrudan tohum yatagina verildigi i¢in tuzlar
tohumdan digar1 dogru bir ¢eper olusturacak sekilde uzaklagir. Yani tohum
emniyetli bir seilde ¢cimlenebilir.

-Karik sulama yonteminde su karik i¢inden uygulandigi i¢in tuz birikmesi s6z
konusudur. Eger tohumlar sirtlara tuz birikiminin oldugu noktalara ekilirse,ytliksek
tuzluluk diizeylerinde ¢imlenme olmayabilir tespitinde bulunmuslardir.

Siltli tin ve killi tin toprakta domates yetistirerek, amonyum nitrat, amonyum
stilfat, kiregli amonyum nitrat, iire ve potasyum nitrat giibrelerinin 0,4,8,16,32 kg
N/da seviyelerini uygulayan Karaman ve Brohi (1996), domatesin verim ve bazi
kalite o6zellikleri ile toprak profilinde nitrat yikanmasim arastirmiglardir. Hasat
sonrasinda, 100 cm’lik toprak profilinin her 20 cm lik katmanlarindaki nitrat
konsantrasyonlari tespit eden bu aragtiricilar, en fazla nitrat yikanmasina
amonyum siilfat giibresinin 32 kg/da seviyesinin sebep oldugunu belitmislerdir.
Ayni ¢aligmada, 0-20 cm lik katta nitrat konsantrasyonu siltli tin toprak i¢in 11,45
ppm, killi tin toprak i¢in 12,60 ppm iken 80-100 cmlik katmanda siltli tin toprak
icin 9,00 ppm killi tin toprak i¢in 1.22 ppm olarak bulunmustur.

Sattell vd. (1999) Oreon kenti batisinda yaptiklar1 bir ¢alismada genis alanlarda
tahil yetistirilen arazilerdeki azot yikanmasini ¢ok yiiksek bulmuslar ve
yikanmanin azaltilabilmesine yonelik sonuglar elde ederek tavsiyelerde
bulunmuslardir. Bu degerlendirme su sekildedir:Nitrat yikanmasinin Oniine
gegebilmek igin azotlu giibre uygulamalarinin, tahil yetistirilen ve bitki ile kapl
tarim arazilerine bitkinin azot aliminin maksimum oldugu doénemlerde yapilmali
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ve bu donemde topraktan asagi dogru su hareketi ve sizmanin yiiksek degerlerde
olmamas1 gerekli. Nitrat yikanmasinin engellenmesi igin {irlin biiylimesindeki
azalmaya tdlerans gostermek sureti ile bitki alimmmin disiik, yagislarin ise
yiikseldigi dénemlerde (eyliil) azotlu giibreleme yapilmamali seklinde tespitlerde
bulunmuslardir.

David et al. (2001) Mevsimlik cicek yetistiriciliginin yapildig1 seralarda damla
sulama ve istten baslikli mikro yagmurlama (overhead) sistemlerinin toprak
kolonunda nitrat yikanmasina etkisi arastirilmistir(U.S.A). Tki yetistirme periyodu
ve uzantilar1 olan kis donemlerine yayilmig olan bu ¢alisma da iistten baglikli
mikro yagmurlama (overhead) sisteminde sisteme su girisi %69 , damla sulama
sisteminde ise %80 olarak gerceklesmistir. inceleme sonuglarina gére derine sizan
sudaki nitrat konsantrasyonu zaman zaman USEPA standardi olan 10 mg/L
diizeyini bile asarak 26 mg/L seviyelerine kadar ulasmistir. Ustten baslikli mikro
yagmurlama (overhead) sisteminde yikanarak kayba ugrayan nitrat miktar1 51.8
kg/yil, damla sulama sisteminde ise yikanarak kayba ugrayan nitrat miktar
60.5kg/y1l bulunmustur. Bu degerlere gore nitrat kayiplar1 agisindan damla
sulamaya gore iistten baglikli mikro yagmurlama (overhead) sistemi daha avantajl
bulunmus ve Onerilmistir.

Wright et al.(2002) birkag¢ yildir Minesota ve civarinda yerel olarak kullanilmaya
baslanan (chemigation system) bir sulama-giibreleme sistemi {izerinde
calismislardir. Bu sistem 0Ozellikle kaba tekstiire sahip, sulamanin yapildigt
alanlarda azot yikanmasinin 6niine gegmek ve bitki alimimi maksimuma ¢ikarmak
i¢in uygulanan azotun ¢ozelti halinde sulama suyuna enjekte edilerek ve bitki
gelisme periyotlarinda kisim kisim verildigi bir sistemdir. Bu sistemde azotun
alana tiniform olarak dagilimi saglanirsa su avantajlarin saglanacagi belirtilmistir:
-Azotun bitkiler tarafindan alim orani artirtlacak

-Azot yikanmas1 azaltilacak, dolayisiyla su kalitesinin ve ¢evrenin korunmasi
saglanacak

-Uriin verimi artirilirken kayb1 &nlenmis azot sayesinde giibre tasarrufu saglanmis
olacak ve ekonomik avantaj saglanmis olacaktir.

Bauder et al. (2004) bildirdigine gore azotlu giibreleme-sulama iliskisine yonelik
calismalarin artirllmas: iiriin yetistiriciligi i¢in gereken giibreleme ve sulama
miktarlarini ve dolayisiyla bu giderlerden kaynaklanan masraflar1 azaltacaktir.
-Sulama-giibreleme yonetiminin iyi olmasi nitrat yikanmasini dnler, iiriin verimini
artirir ve karlilik agisindan devamlilik saglanmig olur.

-Sulama-giibreleme iligkisi ile ilgili caligmalar sayesinde su kalitesinin korunmasi
saglanmis olur.
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-Diistik sulama bunun yaninda eksik azotlu giibreleme ile tipik azot
noksanliklaria rastlanilabilirken, iyi bir sulama-giibreleme rejimi sayesinde
benzer sartlardaki tarlalara gore daha az azotlu giibreleme imkani saglanabilir

Dauden et al.(2004) yaptiklar1 ¢alismada;hayvan giibresi uygulanan ve sulamali
intensiv (yogun) tarim yapilan bir alanda azot kayb1 ve nitrat yikanmasi hakkinda
bir ¢calisma yapmislardir. Bu ¢alismayla 50-100-200 Mg/ha hayvan giibresi dozlari
ve 275 kg N/ha mineral azotlu giibreleme uygulanan kontrol muamelesi seklindeki
uygulamalar gergeklestirilmistir. Lizimetre yontemi ve drenaj suyundan nitrat
analizleri ile yikanma miktar1 hakkinda bilgi sahibi olmaya calismislardir. Diisiik
ve yiiksek seviyeli iki kademeli sulama yapilmstir.

-Diisiik kademede yapilan ilk iki sulamada 200 ve 100 Mg hayvan giibresi
uygulanan alanlarin drenaj suyunda sirast ile 145-69 mg/L lik nitrat degerine
rastlanilmistir. Bu durum hayvan giibresindeki amonyumun ne kadar hizli bir
sekilde nitrata doniisebildigini gostermistir.

-Kontrol parsellerinde 275 kg N/ha lik dozlara ilave edilen her 10 kg N/ha lik ilave
drenaj suyunda 0,69 mg/L (4,6 kg/ha) ik artis olusturmaktadir.

-Sulama suyundaki herhangi bir artisin nitrat yikanmasini %65’in {izerine
cikartmadig belirtilmistir.

McDonald et al. (2004), Avusturalya, Queensland’in giineybatisinda Logan River
civarinda,kahverengi mezotrofik ve haplik dermosol o6zelliklerdeki, iist toprak
katman; kumlu ve permeabil, B horizonu; (60 cm) daha az permeabil , kumlu kil
katmanlarindan olustugu sahada bir arastirma yapmislardir:

-Kentsel ve endiistriyel atik sularm ve bu sularin kirlettigi sahalarin 1slahi ve
regreasyonla kazaniminin pahali yontemler gerektirdigi belirtmislerdir. Bu
kosullarin ortama fayda saglayabilek geri doniisiimi i¢in, tuza, bu ortam
kosullarina dayanikli bitkilendirme ve bu atik sularin sisteme dahil edilecegi
uygun sulama sistemlerinden olusturulmus 1slah yontemi (agroforest
sistem)denenmigtir. Bu sistemde hedeflenen temel amag¢ atik su biinyesindeki
azotu uygun bitkilerin alim ile dogaya tekrar bitki azotu seklinde
kazandirabilmektir. Bitki olarak tuza, suyla doygun sartlara dayanikli olmasidan
dolay1 eucalyptus moluccana ve eucalyptus tereticornis ve bu aga¢ deseninin altina
Rodos ¢imi (chloris gayana) uygulanmistir. Sulamada kullanilan atik suyun
tuzluluk degeri EC:6 Ds/m dir. Mart 2001 de baslatilan bitki ekiminde ilk dnce
yagmurlama baslikli (overhead) ortiis saglanmis 2003 Agustos doneminde agacalti
yagmurlamasi devam ettirilmistir. Deneme sahasina yillik atik su ile yapilan
sulama miktar1 850 mm/yi1l dir. Sahaya yil igersinde 925 mm/yil yagis
kaydedilmistir. Ortam tuzluluk degerleri, sisteme verilen su miktarlar1 asagida
verilmistir.

14



Sulama(EC 6 dS/m Yagmur Potansiyel
Miktar=(ET-Yagmur)x2 925 mm/y1l Evapotransprasyon
=850 mm/y1l (ET)1350 mm/y1l
Toprak Profili

{

Drenaj Sulan
EC 12 dS/m

Ortam tuzluluk degerleri, sisteme verilen su miktarlar

Sistem dongiisiindeki azot katerileri asagidaki gibi sembolize edilmistir;
Nsulama + Nyagmur = Nbitki almi T Nd + Ny + NV + Ndenitriﬁkasyon + Ns

Niulama=Atik su ile yapilan sulama suyu biinyesindeki azot=4,675 kg N/ha/yil
Nyagmur = Yagmur suyu ile sisteme giren az miktardaki azot = 1.55 kg N/ha/yil
Nbitki atim= Bitki biinyesine alian azot=1,090 (700 okaliiptus +390 ¢im) kg N/ha/
yil

Ng4 = Derinlere sizarak kayba ugrayan azot

Ny = Yiizey akisla kagan azot Ng+ Ny=3,196 kg N/ha/ y1l

N, = N volatilizasyon ile kayip= 390 kg N/ha/y1l

N; = Toprakta depolanma

Azot, sisteme giris ve kayiplar agisindan yukarida verilen miktarlarda hareketlilik
gostermistir. Yukaridaki verilerden de anlasildigi gibi azotun en biiyiik kismi
derinlere sizarak yikanmistir. Yikanan nitrat miktart Anzecc (1992) de belirtilen
standartlar1 astig1 i¢in denemenin sonucu olarak sistem siirdiiriilebilir bulunmamus,
ancak daha sonraki degerlendirmeler igin sizmanin engellenebilirliginin
saglanmast durumunda 1,090 kg N/ha/ yil bitki azotu ile geri kazanimin olumlu
bir netice oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak

Deneme Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’niin arastirma-
deneme sahasinda bulunan Entisol toprak grubuna ait sahada olusturulmustur.
Topragin 6zellikleri (Cizelge 3.1.)’de verilmistir.

Cizelge.3.1. Deneme topraginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Derinlikler
0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 60-80 cm
% kum 26.9 27.9 29.9 36.9
Yo silt 30.4 30.4 37.7 334
Yo kil 42.7 41.7 37.7 29.7
Tekstiirel simf C C CL CL
% saturasyon 77 69 68 59
Hacim agirhg 1.36 1.37 1.37 1.32
RAM 7.98 7.68 7.54 6.91
Tr 38.62 38.57 36.86 31.78
Sr 19.06 19.88 18.52 14.42
pH 7.8 7.81 7.81 7.81
Yo tuz 0.083 0.098 0.098 0.119
Yiizey Katmani (0-20)
% org. madde | 2 .04
% kire¢ 52
Infiltrasyon 1 cm/h (Bagkan vd. 2000)
kapasitesi

3.1.2. Sulama yéntemleri

Damla sulama ydntemlerinin tesis edilmesinde, aralik mesafesi Gilingor vd.
(1996)°’da aciklandigr sekilde uygulanan, debi miktar1 sahadaki Ol¢iimlerle
belirlenmis ve fabrika katalog degerlerinin karsilagtirmali kontrolii ile (basing-
debi) belirlenen debi ayarli on line damlaticilar kullanilmistir.( Cizelge 3.2)
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Cizelge 3.2. Damla sulama ydntemine ait damlaticilarin fabrika katalog ve
uygulama degerleri

Fabrika Katalog Degerleri Uygulanan
Degerler
Klik 0.5 1 1,5 Klik 1 (bar)

(bar) | (bar) | (bar)
It/h 1t/h It/h 4-5 41t/h

0,16 0,33 | 0,50
8 9 14,40 | 18,24
10 14,6 | 21,90 | 62,12

Yagmurlama sulama yonteminin tesis edilmesinde, deneme parsellerinin disinin
islatilmamast ve deneme  parsellerinin igersinde homojen bir sulamanin
gerceklestirilebilmesi amaciyla parsellerdeki debi 6lgiimleri ve fabrika katalog
degerlerinin karsilastirmali kontrolii ile (basing-debi) belirlenen agisi ayarlanabilir
olan yagmurlama basliklar1 (45°x4 adet/parsel) kullanilmistir.( Cizelge 3.3)

Cizelge 3.3. Yagmurlama sulama yontemine ait bagliklarin fabrika katalog ve
uygulama degerleri

Fabrika Katalog Degerleri Uygulanan Degerler
Basing | Piiskiirtme | Piskiirtme Debi Basing Piiskiirtme | Piiskiirtme Debi
(bar) | Yarigapi(m) Acist It/h (bar) Yarigapi(m) Agist 1t/h
1-2 2,4-3,6 0°-360° | 80-270 L5 3 45° 200
50/45°

Karik sulama yonteminde gravimetrik toprak nemi Olgiimleriyle belirlenen
verilecek sulama suyu miktarlari, kariklara hortumla ve her defasinda debi 6l¢timii

yapilarak verilmistir.
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3.1.3. Deneme bitkisi

Denemede sulanan alanlarda yetistirilebilen bir bitki olarak musir bitkisi tercih
edilmistir(Kiin  1997). Denemede  Tarim Bakanligit Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Enstitiisiinden temin edilen sertifikali  silajlik musir gesidi
kullanilmustir.

3.1.4. Giibre

Deneme parsellerinde sulama ydntemlerinin topraktaki hem NH'4 hem de NO3
azotu hareketi iizerine etkisinin gozlemlenmesi amaciyla %33’liikk amonyum-nitrat
kullanilmstir. Giibre kullanilmadan 6nce kalibre edilmistir (Kacar 1972).

Ulgen ve Yurtsever’in (1995) musir bitkisi i¢in dnerdigi miktardaki fosforlu giibre,
tripl sliperfosfat olarak verilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni ve denemenin kurulmasi

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii deneme arazisinde yer alan
Entisol toprak grubuna ait tarlada tesadiif parselleri deneme desenine uygun bir
sekilde ii¢ konulu olarak tarla denemesi kurulmustur (Alparslan vd. 1998).
Denemede damla sulama, yagmurlama sulama ve karik sulama ydntemlerine ait
3mx3m Dboyutlarinda parseller hazirlanmistir(Sekil 3.1, Sekil 3.2.). Parseller
arasinda sulamanin birbirini etkilememesi i¢in 1 m lik bosluklar birakilmistir.
Denemede sulama yapilan tiim parsellere NH,-N ve NO;-N giibrelemesi( 40 ppm lik
NH.-N, 40 ppm lik NO;-N giibresi) ve misir ekimi yapilmistir. Deneme konulari {i¢
tekrarlamali olarak ele alinmustir.
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Damla sulama | Yagmurlama Yagmurlama
Giibreli Giibreli sulama
Giibreli
Karik sulama | Damla sulama | Damla sulama
Giibreli Giibreli Giibreli

Yagmurlama Karik sulama Karik sulama

sulama Giibreli Giibreli

Giibreli
Sekil 3.1. Deneme diizeni
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Sekil 3.2. Deneme parsellerinin araziye uygulanmasi
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Deneme parsellerinin rasgele secilmis 5 ayr1 noktasindan, sulama ve giibreleme
islemi yapilmadan once 0-20, 20-40, 40-60, 60+ cm derinliklerinden tirbison
burgu ile toprak oOrnekleri alinmistir ve usuliine uygun olarak bekletilmeden
analize tabi tutulmustur (Usta 1983).

Bu orneklemeler topraktaki amonyum( NH'4) ve nitrat (NO3) degerlerinin
arazideki varligi hakkinda 6n bilgi edinilmesi ve seviyelerin homojenliginin
kontrolii amaciyla yapilmistir.

Topragm 0-20, 20-40, 40-60, 60+ cm derinliklerinden alinan 6rneklerin amoyum(
NH'4) ve nitrat (NO3) azotu degerlerinin belirlenmesi uygun yontemlerle
yapilmistir (Bremner 1965).

On analizlerden edinilen sonuglara  gore toprak  biinyesinin  farkli
noktalarindaki amonyum (NH'4) ve nitrat (NO3) azotu degerlerinin arastirmay1
etkileyebilecek farkliliklar gostermedigi belirlenmistir.

Amonyum (NH'4) ve nitrat (NO3) hareketinin profilde izenebilmesi amaciyla 27-
28 Haziran 2004 tarihinde, damla sulama, yagmurlama sulama ve karik sulama
parsellerinde bitkili kosullarin olusturulmasi amaciyla musir ekimi yapilmistir.
Ekim Kiin (1997)’e uygun olarak 25-30 cm sira iizeri 60 cm sira arast olacak
sekilde yapilmustir (Sekil 3.3 ).

Sekil 3.3. Misir ekiminin yapilmasi
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Ekimi yapilan musir bitkisinin ihtiyaci olan fosfor miktart hesaplanmis ve gerekli
miktar uygulanmistir(Ulgen veYurtsever 1995). Tartimi yapilan tripl siiperfosfat
tohumla ayn1 banda verilmistir.

[Ik sulama tarihi deneme baslangici kabul edilerek,bu tarihten itibaren toprak
profilinin 0-20, 20-40, 40-60, 60+ cm derinliklerinden ve her parselin 3 ayri
noktasindan alinan orneklerdeki amonyum(NH'4) ve nitrat (NO'3) azotu tayini
yapilarak yarayish azot hareketi gozlemlenmistir (Usta 1983).

Cizelge3.4. Deneme analiz (NH4'-N ve NO3™-N) donemleri plam

Ik ik Ik Ik ik
sulamadan sulamadan sulamadan sulamadan sulamadan
15giin 30 giin | 45 glin | 75 glin | 105 giin
sonra sonra sonra sonra sonra

*Ek bilgi edinilmesi, amonyum ve nitrat azotu hareketi hakkinda daha detayli bilgi edinilmesi amaciyla
ilk sulamanin hemen sonrasi (3.giin) ve ikinci sulamalar sonrasi (6.giin) Orneklemeler yapilmasi
amactyla, her sulama yontemine ait tek parsel olusturulmustur.Bu degerler istatistik analizlerde
kullanilmamigtir.

Boylece musir bitkisi i¢in bir vejetasyon donemi boyunca sulamalara paralel olarak
¢ sulama yoOnteminin topraktaki amonyum ve nitrat hareketinin
gozlemlenebilmesi hedeflenmistir.

3.2.2. Uygulanan tarim teknigi

Parsellere amonyum (NH'4) ve nitrat (NO3) giibresinin, ylizeyden, homojen
olarak serpme seklinde ve tek seferde verilmistir. Uygulanan giibre dozu, sulu
kosullarda I¢ Anadolu Bolgesi musir yetistiriciligi icin onerilen miktar olarak
secilmistir (Ulgen ve Yurtsever 1995). Bu amagla azotlu giibre, deneme diizeni
kurulup ekim yapildiktan sonra parsele 540 gr (80 ppm) olmak iizere %33 lik
NH'4 -NO'3 giibresinden serpme seklinde yiizeye homojen dagitilarak ve tek
seferde verilmistir.

Toprakta ekim 6ncesinde araziden alinan 6rneklerin 105 °C de sabit agirhiga kadar
kurutma firminda bekletilmesiyle (Bayrakli 1987) bulunan nem degerlerinden
yararlanarak, ilk 30 giin profilin 30cm lik kismi, sonraki 30 giin ise profilin 60cm
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lik kismu tarla kapasitesine getirilecek sekilde sulanmistir. Daha sonraki vejetasyon
donemlerinde topragin yilizeyden itibaren 90 cm lik kismu tarla kapasitesine
getirilmistir (Tekinel ve Kanber,1989). Bitkinin vejetasyon dénemleri ve topragin
tarla kapasitesine getirilen derinlikleri (Cizelge.3.5)’de verilmistir.

Cizelge.3.5. Vejetasyon donemleri ve sulanan toprak derinlikleri

Misir Gelis. Periyotlar Zaman Aralig Stire Sulama
(giin) Deinligi(cm)
(0) Cimlenme-Cikis 15-25 giin 0-30 30 cm
(1) Vejetatif Gelisme 25-40 giin 30-60 60 cm
(2) Cigeklenme 15-20 giin 60+ 90 cm
(3) Tane Olusumu 35-45 giin 90 cm
(4) Olgunlasma 10-15 giin -

3.2.3. Sulama uygulamalari

Toprak profilinden elde edilen ilk nem degerleri (Cizelge 3.6) da verilmistir.

Cizelge 3.6. Toprak profilinden elde edilen baslangi¢ nem degerleri

Derinlikler 1.Paralel 2.Paralel 3.Paralel | Ortalama
0-20(cm) 9,72 10,78 9,56 10,02
20-40(cm) 17,99 17,968 16,97 17,64
40-60(cm) 15,74 18,012 17,55 17,1
60-+(cm) 15,99 14,643 16,12 15,58

Topraga uygulanacak ilk sulama suyu miktarimin belirlenmesi icin asagida

belirtilen esitlikler kullanilmistir.

d_ TK-SNRy gy
100

(Giingdr vd. 1996)

d :Verilecek sulama suyu miktari (mm)

P,,:Tarla Kapasitesi-Solma Noktas1 (%)

¥t :Toprak hacim agirlig (g/cm’)

Ry:Kullamlabilir su tutma kapasitesinin tiiketilmesine izin verilen kismm
TK: Tarla Kapasitesi (%)

SN: Solma Noktas1 (%)

D:Islatilacak alan derinligi (cm)
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Sulama suyu miktarlar; 30, 60, 90 cm toprak derinligindeki mevcut nem tarla
kapasitesine getirilecek sekilde yukarda belirtilen formiile gore hesaplanmistir
(Giingdr vd. 1996). Hesaplamalar sonucu bulunan ilk sulama suyu miktari
105.67mm olarak bulunmustur. Hesaplanan miktarlar 02-05-2004 tarihinde
deneme parsellerine verilmeye baslanmistir.( Sekil.3.4.)

Cizelge .3.7. Damla sulama yonteminde 1slatilan alan ve net sulama suyu miktar1

Damla Sulama Yonteminde Verilecek net Sulama Suyu Miktari:

Damlatict ara11g1:0,9\/-q/1 Islatilan alan %=100.___dam. _aralig
- lateral aralig1
0,9V 4/10 g
=0,569 cm Islatilan alan %=100.__ 0,569 cm
g= damlatic1 debisi 60 cm

I= infiltrasyon kapasitesi
Islatilan alan =%95

Deneme siiresince damla sulama yontemiyle yapilan sulamalarin zaman ve miktar1
Cizelge .3.8’de, karik ve yagmurlama yontemiyle yapilan sulamalarin zaman ve
miktar1 Cizelge .3.9°da verilmistir.
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Sekil.3.4. Sulamalarin yapilmasi
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Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemleri ile sulamalar topragin yukarida
belirtilen derinlileri igin debi-basing 6l¢iimii esasina dayali izlemelerle yapilmistir
(Glingér vd. 1996). Sulama suyu miktarlar1 topraktan periyodik araliklarla
belirtilen derinliklerden alinan drneklerle nem tayini yapilarak belirlenmistir ve
sulamalar, damla sulama ydnteminde kullanilabilir su tutma kapasitesinin %30 u
tiiketildiginde (Cizelge3.8), yagmurlama ve karik sulama yontemlerinde ise
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50 si tiiketildiginde (Cizelge.3.9)yapilmistir
(Glingor vd. 1996).

Cizelge3.8. Damla sulama yontemiyle yapilan sulamalarin zaman ve miktar1

Tarih Nem Ac¢181 Islatilan Verilen
% Toprak Su

Derinligi Miktar1

02-07-2004 26 30 898 L
06-07-2004 6,5 30 219L
09-07-2004 5,0 30 178 L
12-07-2004 52 30 185 L
16-07-2004 6,1 30 216 L
20-07-2004 6,3 30 224 L
23-07-2004 5,0 30 177 L
26-07-2004 5,0 30 190 L
30-07-2004 6,4 30 455 L
02-08-2004 5,2 60 371L
06-08-2004 5,0 60 356 L
10-08-2004 6,4 60 455 L
13-08-2004 4,9 60 349 L
17-08-2004 6,2 60 440 L
21-08-2004 6,4 60 455 L
25-08-2004 6,6 60 469 L
29-08-2004 6,8 60 483 L
03-09-2004 6,9 60 490 L
07-09-2004 7,1 60 504 L
11-09-2004 6,8 90 719L
15-09-2004 6,7 90 708 L
19-09-2004 6,9 90 729 L
23-09-2004 7,0 90 740 L
27-09-2004 6,7 90 708 L
31-09-2004 6,8 90 718 L

Toplam Toplam

90 giin 11436 L

Not:16 Temmuz 2004 tarihinde 15 mm yagis kaydedildi
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Cizelge.3.9. Yagmurlama ve karik sulama yontemiyle yapilan sulamalarin zaman
ve miktari

Tarih Nem A¢181 Islatilan Verilen
% Toprak Su

Derinligi Miktari
02-07-2004 | 26 30 956 L
07-07-2004 | 8,6 30 316 L
12-07-2004 | 8,7 30 320 L
18-07-2004 | 10,5 30 386 L
24-07-2004 | 10,5 30 386 L
30-07-2004 | 11 30 404 L
05-08-2004 | 11 60 811 L
11-08-2004 | 10,5 60 774 L
17-08-2004 | 11,5 60 848 L
22-08-2004 | 9,7 60 715 L
28-08-2004 | 11,5 60 848 L
04-09-2004 | 11 60 811 L
11-09-2004 | 10,5 60 774 L
17-09-2004 | 11,5 90 1262 L
23-09-2004 | 10,7 90 1174 L
28-09-2004 | 8 90 878 L
31-09-2004 | 5,5 90 603 L

Toplam Toplam

90 giin 12266 L

Not:16 Temmuz 2004 tarihinde 15 mm yagis kaydedildi

3.3. Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

3.3.1. Tekstiir tayini

Topraklarmn kum, silt, kil fraksiyonlar1 Bouyucos (1951) tarafindan bildirildigi
sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

3.3.2. Tarla kapasitesi

Topraklarin tarla kapasitesi, 1/3 atm basing altinda caligabilen seramik levha
kullanilarak tayin edilmistir.(Salter ve Williams 1967)
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3.3.3. Solma Noktas1

Topraklarn 15 Atm basing altinda yergekimine karsi tutabildikleri su
miktaridir. Membranli levhali basing 6lgme aletleri ile tayin edilmigitr.(Richards
1954)

3.3.4. % Nem

Orneklerin 105 °C de sabit agirliga kadar kurutma firminda bekletilmesiyle
bulunan degerler kuru agirligin %’si olarak belirlenmistir.(Bayrakli 1987)

3.3.5. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak-su siispansiyonunda(1:2.5) cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir
(Jackson 1962).

3.3.6. Elektriksel iletkenlik

Saturasyon ekstraktinda, elektrik akimina karsi direncin dlgiilmesi ile YSE 3200

Model EC metre ile belirlenmistir (Oztan ve Ulgen 1962).

3.3.7. Kire¢ Tayini

Hizalan ve Unal (1996)’a gére Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir.

3.3.8. Toplam azot

Aragtrma  Orneklerinin  toplam azot igerikleriKjendahl yontemine gore
belirlenmistir (Bremner 1982).
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3.3.9. Amonyum (NH'4)-N ve Nitrat (NO3) azotlar
Potasyum kloriir ¢ozeltisinin ilavesi ile elde edilen siiziikte, (NH'4)-N i¢in MgO,

(NO3)-N i¢in devarda ilave edilerek bu formlarin borik asit ile toplanmasi ve
yaklasik 0.005 N H2SO4 ile titrasyonu sonucu belirlenmistir (Bremner 1965).

3.4. istatistik Analizleri

Denemeden elde edilen sonuglarin MINITAB paket programiyla varyans analizleri
yapilmis ve ortalamalar arsindaki farkliliklar MSTAT programinda DUNCAN
testi yapilarak saptanmistir (Diizgiines 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sulama Yontemlerinde Amonyum ve Nitrat Azotu Hareketleri

4.1.1. Karik sulama yontemi ile sulanan parsellerde NH',-N ve NO3-N
hareketleri

Karik sulama yontemi ile sulanan parsellerin 6rnekleme donemlerine ait amonyum
ve nitrat degerlerinin ortalamalar1 ve bu donemlere kadar yapilan sulama
miktarlart (Cizelge 4.1)’de verilmistir. Amonyum degerleri 0-20 cm derinlikte
baslangigta 42,0 ppm degerinde iken 15. giinde 9,4 ppm’lik degere, 30. giinde
5,1 ppm’lik degere , 45. giinde 2,0 ppm’lik degere diismiis bu dénemden sonra
kalan az miktardaki kisim ise hasat olana kadar bitme noktasina kadar gerilemistir.

Cizelge 4.1. Karik sulama yontemi ile sulanan parsellerin 6rnekleme donemlerine
ait amonyum ve nitrat degerleri

NH",-N Degerleri (ppm) NO7-N Degerleri (ppm)
E —_ Profil Derinligi (cm) Profil Derinligi(cm)
= 5
7] ] 9
= ES| o | 20 | 40 | 60 | o080 0 | 20 | 40 | 60 0-80
EE % § 20 40 60 80 Toplam 20 40 60 | 80 Toplam
D
— E =
=l I
0 0 42009 |06 |07 4an | 508 [0 [60 [32 o1
190 115 94 | 106 | 74 | 49 323 | 108 |85 |90 | 638 35,1
300130 51 |51 |50 |30 182 |16 |31 |33 |32 11,2
490 | 45 20 |20 |17 |18 75002 |05 |28 |28 63
1000 1 75 05 |07 |02 |04 1801 o2 |05 |00 0.8
1350 1105 1 o5 |07 |04 |05 210002 00 |04 |04 10
100 *3 348 | 145 | 108 | 410 01,1 | 17,1 | 257 | 68 | 277 773
150 ) *6 365 | 48 | 31 |51 495 | 254 | 72 | 28 | 41 39,5

*Bu degerler sonradan olusturulan ek bilgi parselinin 4 ayri noktasindan alinan degerlerinin
ortalamasidir.

0-80 cm profil derinligindeki 44,2 ppm lik toplam amonyum miktar1 15. giine
kadar verilen 190 mm sulamaya paralel olarak 32.3 ppm lik degere azalmistir.0-80
cm boyunca profil derinligindeki azalis miktar1 % 26.9 (11.9 ppm) dur.
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15. giinde 0-80 cm profil derinliginde 32,3 ppm amonyum azotu mevcut iken
kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki dénemde bu deger 18,2
ppm lik degere azalmistir. Amonyum miktar1 15. giine gére 30. giinde %43,33 lik
(13,97 ppm)azalma kaydetmistir.

45. gilin ve sonraki dénemlerde, amonyum miktarindaki azalmanin bitki alimimin
da etkili olarak gerceklesmesi ile bitme noktasina kadar hizla gerceklestigi
goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Baslangicta 0-80 cm profil derinliginde 69,1 ppm nitrat azotu mevcut iken heniiz
bitki aliminin tam gergeklesemedigi ilk 15 giinliikk donemde bu deger 35,1 ppm lik
degere azalmistir. Nitrat miktar1 (34.0 ppm) %50,7liik azalma kaydetmistir.Kayba
ugrayan miktar giibreleme ile verilen miktara yakindir.Ayrica bu dénemde bitki
aliminin tam olarak ger¢eklesemedigi dikkate alinirsa ortamdan uzaklasan nitratin
biiyiik bir kism1 kayba ugramistir.

15. giinde 0-80 cm profil derinliginde ortalama 35,1 ppm nitrat azotu mevcut iken
kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki donemde bu deger 11.2
ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar1 15. gline gore 30. giinde %68,36 lik (23,9
ppm) azalma kaydetmistir.30. giinden sonra da bitki aliminin etkili olmasi sonucu
hizla azalmstir.

4.1.2. Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan parsellerde NH'; ve NO’;
Azotu hareketleri

Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan parsellerin 6rnekleme donemlerine ait
amonyum ve nitrat degerlerinin ortalamalar1 ve bu donemlere kadar yapilan
sulama miktarlar1 (Cizelge 4.2)’de verilmistir. Amonyum degerleri 0-20 cm
derinlikte baslangigta 42,00 ppm degerinde iken 15. giinde 6,5 ppm’lik degere,
30. glinde 6,5 ppm’lik degere , 45. glinde 2,9 ppm’lik degere diismiis bu
donemden sonra kalan az miktardaki kisim ise hasat olana kadar bitme noktasina
gerilemistir.

0-80 cm profil derinligindeki 44,2 ppm lik toplam amonyum miktar1 15. giine
kadar verilen 190 mm sulamalara paralel olarak 32,0 lik degere azalmistir.80 cm
boyunca profil derinligindeki azalis miktar1 % 28,32 (12,2 ppm) dur.Bu miktar
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ayn1 zamanda % 26.9 amonyum azalmasi gdsteren karik sulama parsellerine yakin
degerlerdedir.

Cizelge 4.2. Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan parsellerin 6rnekleme
donemlerine ait amonyum ve nitrat degerleri

NH";-N Degerleri (ppm) NO-N Degerleri (ppm)
E —_ Profil Derinligi (cm) Profil Derinligi (cm)
e 5
7] 2 9
= ES| o | 20 | 40 | 60 | o080 0 | 20 | 40 |60 0-80
EE % E 20 40 60 80 Toplam 20 40 60 80 Toplam
D
_— E = E
=l PN
0 0420 09| 06| 07 i |08 [ o] 60| 32 61
190 51 65 | 110 | 66 | 79 320 62| 85| 36| 69 252
300 301 65 | 45 | 34 | 65 200 28] 31| 51| 60 17,0
490 B 29 | 33| 22| 25 109 06| 05| 17] 17 45
1000 Bl a2 | o8 | 10| 08 30| 02| 01| 01| 03 0,7
1350 1051 63 | 03 | 09 | 06 21 00| 001 ] 00| o1 0,11
100 3173 | 726 | 190 | 15.1 487 | 43| 202 | 181 | 12,0 54,6
150 0l g | 37| 38 | 19 22| 87| 54| 53] 29 23

*Bu degerler sonradan olusturulan ek bilgi parselinin 4 ayri noktasindan alinan degerlerinin
ortalamasidir.

15. glinde 0-80 cm profil derinliginde 32,0 ppm amonyum azotu mevcut iken
kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki dénemde bu deger 20.9
ppm lik degere azalmistir. Amonyum miktar1 15. giine gore 30. giinde %34 lik
(11,1 ppm)azalma kaydetmistir. Karik sulama parsellerine gore 15. giinden 30.
giine kadarki donemde amonyum kayb1 3 ppm daha az olusmustur.

45. giin ve sonraki donemlerde, amonyum miktarindaki azalmanin karik sulama
parsellerinde oldugu gibi bitki aliminin da etkili olarak gerceklesmesi ile bitme
noktasina kadar hizla gergeklestigi goriilmektedir (Cizelge 4.2).

Bagslangigta 0-80 cm profil derinliginde 69,1 ppm nitrat azotu mevcut iken heniiz
bitki aliminin tam gergeklesemedigi ilk 15 giinliikk donemde bu deger 25,2 ppm lik
degere azalmistir. Nitrat miktar1 (43.9 ppm)%63.6 lik azalma kaydetmistir.Kayba
ugrayan nitrat miktar1 giibre ile verilen miktardan dahi bir miktar fazladir. Karitk
sulama parsellerinde oldugu gibi, bu donemde bitki alimmin tam olarak
gerceklesemedigi dikkate alinirsa ortamdan uzaklagan nitratin biiytik bir kismi
kayba ugramistir.
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15. giinde 0-80 cm profil derinliginde ortalama 25,2 ppm nitrat azotu mevcut iken
kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki dénemde bu deger 17,0
ppm lik degere azalmistir.Nitrat miktar1 15. giine gore 30. giinde %35,53 lik (8,2
ppm) azalma kaydetmistir.30. giinden sonraki nitrat azalisi muhtemelen bitki
alimlariinda etkilemesi ile hizli bir sekilde gergeklesmistir.

4.1.3. Damla sulama yéntemi ile sulanan parsellerde NH',-N ve NO3-N
hareketleri

Damla sulama yontemi ile sulanan parsellerin Srnekleme donemlerine ait
amonyum ve nitrat degerlerinin ortalamalar1 ve bu donemlere kadar yapilan
sulama miktarlar1 (Cizelge 4.3)’de verilmistir. Amonyum degerleri 0-20 cm
derinlikte, baslangigta 42,0 ppm degerinde iken 15. giinde 4.3 ppm’lik degere,
30. giinde 2.5 ppm’lik degere , 45. glinde 1,9 ppm’lik degere diismiis bu
donemden sonra kalan az miktardaki kisim ise hasat olana kadar bitme noktasina
gerilemistir.

Cizelge 4.3. Damla sulama yontemi ile sulanan parsellerin 6rnekleme donemlerine
ait amonyum ve nitrat degerleri

NH'4-N Degerleri (ppm) NO73-N Degerleri (ppm)
g —_ Profil Derinligi (cm) Profil Derinligi (cm)
©n 29
= ES| o | 20 [40] 60| o080 0 | 20 | 40 |60 0-80
£Eg 25| 2 40 | 60 | 80 | Toplam | 20 40 60 | 80 Toplam
D
E = E
22|88
0o 20 0906 07 an | 08| o] 60| 32 o1
190 [ 15 43| 73| 46| 74 MR 222
300 | 30 25| 35| 25| 24 oo | A0 A7| 40| 50 177
290 | 45 9] 30| 14 16 o| 02| 03| oo o 061
1000 | 75 24| 21| 1.0] 09 al 02| 00 00 00 02
1350 | 105 08| 05|04 o1 5| 00| 00 oa| 00 04
100 | =3 57| 135 84 32 308 | 100 | 141 | 106 | 45 392
150 | *6 49| 39 35| 20 143 21| 33| 20| 34 11,7

*Bu degerler sonradan olusturulan ek bilgi parselinin 4 ayr1 noktasindan alinan degerlerinin
ortalamasidur.
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0-80 cm profil derinligindeki 44,2 ppm lik toplam amonyum miktar1 15. giine
kadar verilen 190 mm sulamalara paralel olarak 23,6 lik degere azalmistir.80 cm
boyunca profil derinligindeki azalis miktar1 % 46.22 (20,6 ppm) dir.Damla sulama
parsellerindeki amonyum kaybi1 diger iki sulama ydntemi ile sulanan parsellere
gore bir miktar fazla ger¢eklesmistir. Bu durum muhtemelen yiizeyde ilk anda
buharlagmanin diger sulama yontemlerine gore daha fazla olmasindan
kaynaklanan amonyak halinde gaz sekline doniigmenin bir sonucu olabilir (Craig
ve Wollum 1982).

15. giinde 0-80 cm profil derinliginde 23,6 ppm amonyum azotu mevcut iken
kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki dénemde bu deger 10,9
ppm lik degere azalmistir. Amonyum miktar1 15. giine gore 30. giinde %45,8 lik
(12,7 ppm)azalma kaydetmistir.

45. gilin ve sonraki dénemlerde, amonyum miktarindaki azalmanin bitki alimmin
da etkili olarak gerceklesmesi ile bitme noktasina kadar hizla gerceklestigi
goriilmektedir (Cizelge 4.3).

Baslangicta 0-80 cm profil derinliginde 69,1 ppm nitrat azotu mevcut iken heniiz
bitki aliminin tam gergeklesemedigi ilk 15 giinlilk donemde bu deger 22,2 ppm lik
degere azalmustir. Nitrat miktar1 (46,9 ppm) %66,7lik azalma kaydetmistir. Kayba
ugrayan nitrat miktar1 giibre ile verilen miktardan dahi bir miktar fazladir.Damla
sulama yontemi ile sulanan parsellerde 15. glin amonyum ve nitrat kayiplari
yagmurlama ve karik sulama parsellerine gore bir miktar daha fazladir. Ayrica
diger iki sulama yontemi ile sulanan parsellerde oldugu gibi bu dénemde bitki
aliminin tam olarak ger¢eklesemedigi dikkate alinirsa ortamdan uzaklagan nitratin
biiyiik bir kism1 kayba ugramustir.

15. giinde 0-80 cm profil derinliginde tiim sulamali parsellerde ortalama 22,2 ppm
nitrat azotu mevcut iken kismen bitki aliminin da devrede oldugu 30. giine kadarki
donemde bu deger 17,7 ppm lik degere azalmigtir. Nitrat miktar1 15. giine gore 30.
giinde %20,26 lik (4,5 ppm) azalma kaydetmistir. ikinci 15 giinliik dénemde
damla sulama yontemi ile sulanan parsellerden meydana gelen nitrat kaybi
yagmurlama ve karik sulama parsellerinden bir miktar daha az ger¢eklesmistir.

33



4.2. Sulama Yoéntemlerinin NH'; Azotu ve NO’; Azotunun Toprak Profili
Boyunca Dagilmina Etkilerinin Karsilastirilmasi

Damla, kartk ve yagmurlama sulama yontemleri ile sulanan parsellerden
baslangigtan itibaren, musir bitkisinin farkli vejetasyon devrelerinde(15.giin-
¢imlenme ¢ikig,30. giin-vejetatif gelisme , 45. gilin-gigeklenme baslangici, 75. giin-
tane olum, 105.giin-hasat) alinan 6rneklerden elde edilen sonuglar sirast ile Ek 1,
Ek 2, Ek 3, Ek 4, Ek 5, Ek 6’da ve bu degerlere ait ortalamalar Cizelge 4.1,
Cizelge 4.2 , Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu degerlere baktigimizda 15. giin
orneklemesinde 0-20 cm derinlikte NH';-N degerlerinin yagmurlama sulamada 6,5
ppm , karik sulamada 9,4 ppm , damla sulamada ise 4,3 ppm diizeylerinde oldugu,
derinlerde  degerlerin  birbirinden ¢ok biiylik farkliliklar gostermedigi
goriilmektedir. Bununla birlikte li¢ sulama yontemi ile sulanan parselin nitrat
degerleri de, etkin olarak yikanmanin etkisinde olmasimma ragmen, tim
derinliklerde amonyum degerlerine yakin miktarlarda seyretmistir. Ornekleme
zamanlarina gore degisime baktigimizda da sulama yontemleri arasinda fazla bir
ayricaligin olmadigi goriilmektedir (Sekil 4.1).

Sulama yontemlerinin NH,-N ve NO3 —N’nun toprak profilinde zaman
icerisinde dagilimina etkisinin aragtirtlmasi amaci ile yapilan varyans analizinde
sulama yoOntemleri arasinda olusan farkliliklar onemsiz bulunmustur. Bununla
birlikte {i¢ sulama yontemine ait parsellerde derinlik-zaman interaksiyonlari
onemli bulunmustur (Cizelge 4.4, Cizelge 4.5). Sulama yontemlerinin aralarinda
NH'4-N ve NO3 —N’nun toprak profilinde zaman igerisinde dagilimina etkisi
acisindan fazla farkliliklarin olusmamasinin sebebi (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2) g
sulama yontemi ile de parsellere birbirlerine yakin miktarlarda sulama suyu
uygulanmasindan kaynaklanmis olabilir.

David et al. 2001, farkli iki sulama yontemi ile topraga iki ayr1 miktarda su vermis
ve yaklasik bu oranlara yakin miktarda nitrat yikanmasi gdzlemlemistir.
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Sekil 4.1. Ug sulama ydntemine ait parselin bitki vejetasyonu boyunca drnekleme
donemlerindeki amonyum degerleri
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Sekil 4.2. Ug sulama ydntemine ait parselin bitki vejetasyonu boyunca drnekleme
donemlerindeki nitrat degerleri

Damla sulama ydnteminde sulama suyunun bir parsele uygulanma miktari, ekilen
bitkinin sira araligi, bitkinin cinsitoprak infiltrasyon kapasitesi, transprasyon
miktar1 gibi birgok faktorden etkilenir (Giingdér vd.1996).Deneme sahamizda
damla sulama yontemi ile parsellerin 1slatilan alan % si ve dolayistyla uygulanacak
net sulama suyu miktar1 %95 olarak olglilmiistiir. Buna paralel olarak deneme
bitkisinin misir olusundan dolay1r karik ve yagmurlama yontemleri ile araziye
verilen toplam sulama suyu miktarina yaklagik degerlerde su verilmistir.
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Deneme faktorlerinin aragtirilmasi igin yapilan varyans analizinde tiim sulama
parselleri i¢in; amonyum ve nitrat degerlerinin drnekleme zamanlarinin 0-20,20-
40,40-60,60-80 cm derinliklere gore degisimleri 6nemli bulunmustur. Yapilan
Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.4 gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Sulanan parsellerdeki 6rnekleme zamanlarinin profil derinliklerindeki
amonyum ve nitrat hareketine etkisi

ZAMAN | DERINLIK | 15 NH,N [ i NO3-N
(ppm) (ppm)
o 0-20 0,0 4198a 0,0 50,8 a
z 20-40 0,0 086b 0,0 9,124 b
% 40-60 0,0 055b 0,0 5,95 ¢
A 60-80 0,0 0.7b 0,0 3,186 d
ﬂ 0-20 1,886  6,72a| 2,02 7,07 b
3 20-40 1,886  874a| 2,02 10,36 a
- 40-60 1,886  621al 2,02 5,23b
— 60-80 1,886  6,75a| 2,02 5,63b
- 0-20 0,868  4,58a| 0,885 1,8b
3 20-40 0,868  4,37a| 0,885 3,64 ab
= 40-60 0,868  3,62a| 0,885 4,11 ab
« 60-80 0,868  426a| 0,885 473 a
- 0-20 0,285 2,247a| 0,371 0,33 a
3 20-40 0,285  2,74a| 0371 0,453 a
“ 40-60 0,285 1,79a | 0,371 1,49 a
= 60-80 0,285 1,93a| 0,371 1,53 a
- 0-20 0,154 1,36a | 0,049 0,165 a
3 20-40 0,154 1,23a | 0,049 0,121a
- 40-60 0,154  097a| 0,049 0,078 a
= 60-80 0,154  0,68a| 0,049 0,12a
0-20 0,102  0,52a| 0,064 0,074 a
7 5 20-40 0,102  049a| 0,064 0,015a
=0 40-60 0,102  0,75a| 0,064 0,15a
60-80 0,102  036a| 0064 0,161 a

Ayni siitunda ayn1 6rnekleme zamaninda farkli kiigiik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir
(P<0,01)

Cizelge 4.4 Duncan testi degerleri incelendiginde; tamamina yakini yiizeye
giibreleme ile verilen amonyum miktarinin 0-80 cm profil derinligindeki toplami
sulamali parsellerde ortalama 44,2 ppm iken 15 giinlilk donemde bu deger 29,2
ppm lik degere azalmistir. Amonyum miktart %33,8 lik (15,0 ppm)azalma
kaydetmistir. Amonyum ilk sulamalarla iyon halinde profil boyunca taginmistur.
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Ortam nem kosullariin (tarla kapasitesi) ve Temmuz ay1 sicaklik degerlerinin (25-
35 °C) nitrifikasyonu tesfik edici degerlerde olusu amonyumun nitrata doniiserek
ve belirtilen diizeylerde tiim derinliklerden azalmasini saglamis olabilir. Meydana
gelen bu azalma miktari nitrifikasyonunun olusabilecegi diizeylerdedir (Usta vd.
1992). Onbesinci giinde 0-80 cm profil derinliginde tiim sulamali parsellerde
ortalama 29,2 ppm amonyum azotu mevcut iken kismen bitki aliminin da devrede
oldugu otuzuncu giine kadarki donemde bu deger 16.7 ppm lik degere azalmustir.
Amonyum miktar1 15. giine gore 30. giinde %429 luk (12,5 ppm)azalma
kaydetmigstir. Ayrica amonyum azalmasi 15. giin ve sonraki donemlerde tiim profil
derinliklerinden ve yaklasik esit oranlarda gerceklesmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.4 Duncan testi degerleri nitrat agisindan incelendiginde;iist toprak
katmanindaki 50,8 ppm lik nitratin biiyiik kisminin 0-80 cm profil derinliginden de
asagilara yikandigimi goérmekteyiz. Baslangicta 0-80 cm profil derinliginde tim
sulamali parsellerde ortalama 69,1 ppm nitrat azotu mevcut iken ilk 15 giinde
sulamalarin etkisi ile bu deger 27,4 ppm lik degere inmistir. Nitrat miktar1 (41,7
ppm)%60,26liikk azalma kaydetmistir. 15 giinliilk sulamalara paralel olarak giibre
ile verilen nitrat miktar1 kadar kaybin olustugu goriilmektedir. 0-80 cm profil
derinliginde tiim sulamali parsellerde kalan ortalama 27,4 ppm nitrat azotu ikinci
15 giinliik donemde 15,2 ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar1 15. giine gore
30. glinde %44,38 lik (12.2 ppm) azalma kaydetmistir. ilk 15. giin igersinde
nitratin 20-40 cm derinlikte, 30. giinde ise ylizeye gore derinlerde bir miktar
yogunluk kazandigi goriilmektedir. Bu durum nitrat yikanmasinin bir sonucudur.
Daha sonraki dénemlerde ise sulamalar ve bitki alimmin da etkisi ile hizli olarak
azalma kaydedildigi goriilmektedir (Sekil 4.2).Ayrica ii¢ sulama yontemi ile
sulanan parselin nitrat degerleri de, etkin olarak yikanma etkisinde olmasina
ragmen, tim derinliklerde amonyum degerlerine yakin miktarlarda seyretmistir.
Nitratin bu durumu amonyumun nitrifikasyonu ile ortama nitrat ilavesinden
kaynaklanmis olabilir. Bitki alimi1 haricinde meydana gelen kayiplarin muhtemelen
biiyiik kismu nitrat seklinde ve yikanarak olusmustur (Kacar 1984).

Steward and Eck (1958), Toprakta farkli rutubet seviyelerinde nitrat iyonunun
hareket derecesini tayin etmek amaciyla yapilan bir ¢calismada nem miktar1 arttik¢a
nitratin alt katlara hareketinin de arttig1 sonucuna varmislardir. Kiiglikkoca’ya
(1989) gore ,nitratin topraktan yikanmasi; topragin yapisina, yagis veya sulamalar
ile nitrath giibrekerin uygulama zamanina baglidir. Kumlu topraklarda bir giinde
25 mm’lik bir yagis veya sulama ile nitrat azotunun giinde 15-20 cm’lik bir
derinlige tasindig1 bildirmiglerdir.

Deneme faktorlerinin karsilastirilmasi icin yapilmis olan varyans analizinde tim
sulama parselleri i¢in farkli profil derinliklerinin, 6rnekleme zamanlarina gore
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amonyum ve nitrat miktarlarindaki degisimi 6nemli (P<0,01) bulunmustur.
Farkliligin arastirilmasi i¢in yapilan Duncan testinin degerleri Cizelge 4.5 ile
gosterilmistir. Bitkiler gelisimlerinin farkli dénemlerinde, profilin giderek artan
farkli  derinliklerinden yararlanirlar (Tekinel ve Kanber ,1989). Bundan dolayz,
amonyum ve nitratin farkli derinliklerde sulamanin devam ettigi zamanlara paralel
olarak gerceklesen hareketlerinin bilinmesi dnem kazanmaktadir.

Cizelge 4.5. Farkli profil derinliklerinin, 6rnekleme zamanlarina gére amonyum ve
nitrat miktarlarindaki degisimi

Derinlik | Zaman +Sy NH';-N +Sy NO3 -N
(ppm) (ppm)

g Baslangig 0,00 4198 a 0,0 50,8 a
; 15.Giin 1,886 6,72 b 2,02 7,07 b
g 30. Giin 0,868 4,58 bc | 0,885 1,798 ¢
45.Giin 0,285 2,247 cd | 0,371 0,33 ¢
75.Giin 0,154 1,36d | 0,049 0,165c¢
105. Giin 0,102 0,526d | 0,064 0,07 ¢
g Baslangi¢ 0,00 0,86 ¢ 0,0 9,124 a
; 15.Giin 1,886 8,74 a 2,02 10,36 a
g 30. Giin 0,868 437b| 0,885 3,64b
N 45.Gin 0,285 2,74bc | 0,371 0,53 ¢
75.Giin 0,154 1,23 ¢ | 0,049 0,12 ¢
105. Gin 0,102 0,49c | 0,064 0,015¢
g Baslangi¢ 0,00 0,55¢ 0,0 595a
; 15.Giin 1,886 6,21 a 2,02 523 a
g 30. Giin 0,868 3,62b | 0,885 4,110 a
~ 45.Gin 0,285 1,78 bc | 0,371 1,49 b
75.Giin 0,154 0,97 c | 0,049 0,078 b
105. Gin 0,102 0,76 ¢ | 0,064 0,16 b
£ Baslangig 0,00 0,7 ¢ 0,0 3,186 ab
; 15.Giin 1,886 6,75 a 2,02 5,63 a
2 30. Giin 0,868 426b | 0,885 473 a
© 45.Gin 0,285 1,94 bc | 0,371 1,53 be
75.Gin 0,154 0,68 c| 0,049 0,12 ¢
105. Gin 0,102 0,36 ¢c| 0,064 0,16 ¢

Ayni siitunda ayni 6rnekleme zamaninda farkh kiiciik harfi alan ortalamalar arasindaki fark énemlidir
(P<0,01)
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Cizelge 4.5 degerleri incelendiginde 0-20 cm derinlikte tiim sulamal1 parseller i¢in
amonyum miktarinin 45. giine kadar azalmasi istatistik olarak onemlidir.Nitratin
ise 15. glinden sonraki azalma miktar1 nemsiz bulunmustur.

Bitki koklerinin 15 giinliik dénemde topragin 0-20 cm lik profil derinliginden daha
fazla yararlanabilecegi g6z 6niinde bulundurulursa:

Baslangicta 0-20 cm profil derinliginde tiim sulamali parsellerde ortalama 50,8
ppm nitrat azotu mevcut iken heniiz bitki aliminin tam gerceklesemedigi ilk 15
giinliik déonemde bu deger 7,07 ppm lik degere azalmistir. Nitrat miktar1 (43,73
ppm)%386,1 lik azalma kaydetmistir.

Amonyum azotu baslangigta 0-20 cm profil derinliginde ortalama 42,98 ppm iken
ilk 15 giinliik dénemde bu deger 6,72 ppm lik degere azalmistir. Amonyum
miktar1 da %84 lik (35,26 ppm)azalma kaydetmistir. Ancak amonyumun
derinlerde birikimi nitrata gére daha fazladir.

Amonyum azotunun azalma miktar1 tim derinliklerde 45. giine kadar istatistik
olarak Oonemli bulunmustur. Buna karsin nitrat azotunun 0-20 ve 20-40 cm
derinliklerdeki azalmasi heniiz 15. glinden sonra dnemsiz bulunurken derinlerde
ise 45. giine kadar degisim 6nemli bulunmustur.

Deneme baglangicinda parsellere uygulanarak takibinin yapilmak istendigi
yaklagtk 100 ppm lik (NH;-N)+(NO; -N) varliginin heniiz 15. giin ¢imlenme
¢ikig periyodu analizlerindeki miktar1 fazla diigiis kaydettigi i¢in 01-09-2004
tarihinde tek paralelli ek bilgi parselleri olusturuldu ve bu parsellerde yagmurlama,
karik, damla sulama sistemleri Giingor vd. (1996) belirtilen sekilde ve asil deneme
parselleri ile ayn1 sahada olusturuldu. Olusturulan bu birer parselli ek bilgi
parsellerinde 1. sulamanin hemen sonrasi ve 2. sulamalarin hemen sonrasinda azot
takibi amaciyla 3. ve 6. giinlerde yapilan analiz Ek .7’ de oldugu gibidir.
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Cizelge.4.6. Ug sulama ydntemine ait ek bilgi parsellerinin amonyum-nitrat
degerlerinin ortalamasi(3 ve 6.giinler)

Alinma | NH,'miktar1 | NO; -N Alinma NH;-N NO5’
derin miktar1 derin miktar miktari
(ppm) (ppm)
3. giin 6. giin
0-20 15,93 10,47 0-20 18,19 12,08
20-40 12,88 20,16 20-40 4,13 5,32
40-60 10,8 11,8 40-60 3,47 3,66
60-80 19,7 14,69 60-80 3,01 3,45
Toplam 59,3 57,12 Toplam 28,8 24,51

Yukaridaki degerlerden anlasilacagi gibi ylizeye uygulanan azot miktarinin hemen
baslangigtaki (3.glin) sulamalar sonrasinda amonyum ve nitrat varlig1 etkili kok
bolgesine yayilmistir. ikinci sulamalarin hemen ardindan yapilan analizlerde ise
yaklasik 30 ppm lik amonyum ve nitrat kayb1 s6z konusu olmustur( Cizelge.4.6,

Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Parsellerin amonyum ve nitrat azotu miktari1 ortalamasinin, 6rnekleme
zamanlarina gore profil derinliklerindeki durumu
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Sekil 4.3 te goriildiigii gibi denemenin ilk donemlerinde, bitki alimi etkin olarak
gerceklesmedigi halde hizli olarak toprak profilinin etkili kok bolgesinden azot
azalmasi gerceklesmistir. Thoun et al. (1993) belirttigine gore musir bitkisi i¢in
gerekli olan sulama suyu, paralelinde azotun nitrat seklinde ve 6zellikle gelisimin
ilk donemlerinde yikanarak kayba ugramasina yol agmaktadir.

Deneme sartlari, nitrifikasyonu tesfik edici nem ve sicaklik degerlerine sahip
oldugu icin 0-20 cm lik yiizey tabakasindan baslayarak 60-80 cm lik toprak
katmanina kadarki profilde amonyumun, muhtemelen nitrifikasyonla nitrata
doniismesi ile miiteakip sulamalarda nitrat yikanmasi meydana gelmistir.

Denemenin baglatilmasindan itibaren bitki kullanimi agisindan yarayish azot
miktarmim hizla kayba ugradign goriilmektedir. Bitki azot alimimin heniiz
gerceklesmedigi donemlerde bile hizla meydana gelen NO;-N ve NH,-N
kaybmin azaltilmasi yoniinde yapilan degerlendirmeler, genellikle azotlu
giibrelemenin miimkiin oldugunca parcalanarak ve agirlikli olarak bitki azot
altminin maksimum gergeklestigi donemler tercih edilerek uygulanmasi gerektigi
yoniindedir(Malzer ve Graff 1982, Rosen et al. 1991, Sattell ef al. 1999)

Diinya giibre tiiketimi genellikle artma egilimindedir. Ancak bu artigta gelismis
iilkelerin pay1 azalirken, gelismekte olan iilkelerin pay1 artarak devam etmektedir.
1980 yilinda Diinya kimyasal giibre tiiketiminin % 67’si gelismis {ilkeler
tarafindan, %33’ ise gelismekte olan tilkeler tarafindan tiiketilirken, bugiin diinya
toplam giibre tiikketiminin %37’si gelismis {ilkeler tarafindan, %63’ ise gelismekte
olan iilkeler tarafindan tiiketilmektedir. Gelismekte olan iilkeler arasinda Asya
iilkeleri, toplam giibrenin %48’ini tiikketmektedir (FAO, 2004).Gelismis iilkelerde
entansif tarim uygulamasi, yogun giibre kullanimina sebep olmaktadir. Bu durum
toprak ve su kirliligini de beraberinde getirmektedir. Bu iilkelerde toprak ve su
kirliligini dnlemek igin bitkisel ve hayvansal kaynaklarin (organik giibreler, ¢iftlik
giibresi, bakteri, vs) kullanimi giderek &nem kazanmaktadir. Avrupa Birligi
Ulkeleri ve diger gelismis iilkelerde giibre tiiketimindeki gerilemede, niifus
artisinin belirli bir diizeyin altinda kalmasi, giibre tiikketiminin maksimum diizeye
ulagsmasi, cevre korumaya yonelik Onlemlerin alinmasi, g¢evre duyarliliginin
gelismesi, niifusun yeterli beslenmesi, tarim tirtinleri ithalat¢isi tilkelerin ekonomik
sorunlar1 nedeniyle diinya tarimsal ihracatin durgunluga girmesi, giibre fiyatlarinin
giderek artmasi yaninda gelisen teknik ile topraga verilecek giibre miktarlarinin
daha gergekei bir sekilde belirlenmesi de etkili olmustur (IFA, 2002).

42



Tirkiye de giibre kullanim diizeyinin yetersiz oldugu bilinmekle birlikte bilingsiz
kullanim ve agir1 kullanim ile ilgili durumlara da rastlanmaktadir. Yapilan bir
caligmada; ciftcilerin sadece % 15.9’unun toprak tahlili sonuglarina gore giibre
kullandiklart ortaya ¢ikmigtir (Olhan, 2000). Bagka bir ¢alismada, bu oran %6.9
olarak tespit edilmistir. Ayni c¢alismada teknik olarak onerilen dozun diginda
kullanilan giibre miktarlar1 diizeyinin ise; bugday bitkisinde dekara 1,7 kg saf
azot,sulamanin yapildigr pamukta dekara 4,6 kg fazla saf azot, musir bitkisinde ise
bu oranin daha da artmakta oldugu ve dekara 8,8 kg dan fazla azot kullanildig:
saptanmistir (Y1lmaz, 1996). Bu konuda yapilan baska bir ¢aligmada (Esengiin ve
ark., 1994), sekerpancarinda dekara 9,4 kg fazla saf azot kullanildig1 ortaya
cikmistir. Ozellikle sulu tarim alanlarinda yikanmanin da devreye girmesi sonucu
bu durum hem kaynaklarin israfina hem de c¢evresel sorunlara neden
olabilmektedir.

4.3 Sulama Yontemlerinin Kuru Madde Agirhgi ve 1000 Tane Agirhigina
Etkileri

Toprak profili boyunca NH';-N ve NO3; -N dagihmna etkilerinin farkli
bulunmadig1 sulama yontemlerinin, kuru madde agirliklari (5 bitki) ve 1000 dane
agirliklar1 varyans analizine tabi tutulmus ve muamele gruplar arasinda 1000 tane
agirhgr.  (P>0,05;Stdev.=14.53) ve kuru madde.(P>0,05;Stdev.=134.6)
bakimindan fark istatistik olarak 6nemli bulunmamstir. (Cizelge4.7, Sekil 4.4).

Cizelge4.7. Yagmurlama, karik ve damla sulama yontemleri ile sulamalarin
yapildig1 parsellerden edinilen (5 bitki) kuru madde agirligi ve 1000 tane
agirhig1 degerleri

KURU 7000 TANE
SULAMA KURU MADDE 1000 ORT.(gr)
SEkLi | TEKRAR | MADDE(gr)| ORT.gr) | TANE(gr)
Yag. 1 1031,5 200,1
Yag. 2 961,4 1061,2 225,0 2174
Yag. 3 1190,8 2272
Damla 1 865,2 192,6
Damla 2 1016,5 889,9 224.0 2104
Damla 3 788,1 2145
Karik 1 1289,9 218,0
Karik 2 1228.0 1165.8 242,0 229,0
Karik 3 9794 226,9
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Sekil.4.4. Yagmurlama, karik ve damla sulama sistemleri ile sulamalarin yapildig:
parsellerden edinilen (5 bitki) kuru madde agirligi ve 1000 dane agirlig
degerleri
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5. SONUC ve ONERILER

Uc sulama yontemi ile sulanan parsellerde, musir bitkisinin ekiminden hasat
edildigi doneme kadar, toprak profilinin 0-80 cm lik etkili kdk derinliginin 20 cm
lik kesitleri, belirli araliklarla amonyum ve nitrat hareketinin takibi i¢in analize
tabi tutulmustur .

Sulama ¢esitlerinin, toprak profilinin etkili kdk derinligi boyunca amonyum ve
nitrat hareketine etki bakimindan istatistik olarak 6nemli bir farklilik gostermedigi
anlagilmistir.Sulama ydntemlerinin amonyum ve nitratin profildeki hareketine ve
yikanmasina etkisi bakimindan bu benzerliginin sebebi; misir bitkisine, bu ii¢
sulama yontemi ile de yaklasik ayni miktarlarda su verilmesinden kaynaklanmis
olabilir.

Denemede ii¢ sulama ydntemine ait parselde de giibreleme ekimle birlikte bir defa
da uygulanmistir.Bunun sonucu olarak baglangicta 0-80 cm profil derinliginde tiim
sulamali parsellerde ilk 15 giinliik donemde amonyum miktar1 %33,8 lik azalma
kaydetmistir. Ayni sartlarda nitrat miktar1 ise %60,26liik azalma kaydetmistir.

Tekinel ve Kanber (1989) bildirdigine gore genel olarak bir bitkinin ekiminden
sonraki ilk 45-50 giinliik doneminde bitkinin tlikettigi suyun yaklagik %70-80 lik
kismimi topragm ilk 30 cm lik kismindan karsiladigini belirtmislerdir. Bitki
koklerinin heniiz yalnizca 30 cm lik toprak derinligine ulasabildigi donemde 0-20
cm lik yiizey katmaninda baslangicta yiiksek miktarlarda olan amonyum ve nitrat
miktarlar1 bu katmandan hizli bir sekilde uzaklasarak bitki alimi acisindan
muhtemel azalmalara sebep olmaktadir.

Ik onbes giinliik dénemde fazlaca olmakla birlikte, onbes-otuz  giinliik
donemlerde de meydana gelen azot kayiplarinin biiyiik ¢ogunlugu nitrat yikanmasi
seklinde gerceklesmistir. Aynt donemlerdeki amonyum azalmalarinin sebebi
muhtemelen nitrifikasyonla amonyumun nitrata doniismesi ve bitki alimlarindan
kaynaklanmig olabilir (Usta vd. 1992). Kacar (1984)’a gore Topraktan yikanan
azot miktar1 tlzerine toprak, iklim bitki gibi ¢esitli etmenler etki
etmektedir.Yikanan azotun yaklasik %99’unun NO3 formunda, geriye kalan
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azotun ise %1’den az1 amonyum halinde ve nitritinde eseri miktarda oldugu
gorilmistiir .

Bitki gelisim doneminde farkli periyotlarda azotlu giibrelemenin pargalara
ayrilarak ve ozellikle bitki azot aliminin en fazla olabilecegi donemlerde
uygulanmast {irin artisim1  tegvik edecektir. Aymi zamanda giibrelemenin
boliinmesi, uygulama tekrarinin artirtlmasi ve bitki alim zamaninin uygun oldugu
donemlerin tercih edilmesi verilecek azot miktarini da azaltabilir.

Sulama yapilan alanlarda akisa gecen toprak suyu beraberinde nitrat yikanmasina
yol agmaktadir.Bu alanlara amonyumlu giibreleme yapilmasi, azot yikanmasi
bakimindan nitrifikasyonun gergeklesecegi siire kadar gecikerek bitki alimi
acisindan daha avantajli durum olusturabilir.

Kuru madde agirliklart (5 bitki) ve 1000 dane agirliklart yoniinden farklilik
bulunmamistir. FAO (1979) kaynaklarina gore ilk yatirim maliyetinin az olmasi ve
yagmurlama sulama yonteminde bashk boylarmin  siirekli  uzatilma
gereksiniminden dolay1 misir sulanmasinda karik sulama sistemi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK.1 Baslangicta deneme parselinin 5 ayr1 noktasindan alinan derinlik
orneklerinde NH',-N ve NO'3-N  degerleri ve giibreleme sonrasi
ortalamalar
EK.2 Giibrelemeden 15 giin sonra deneme parsellerinden alinan
derinlik 6rneklerinde NH*,-N ve NO;-N degerleri
EK.3 Giibrelemeden 30 giin sonra deneme parsellerinden alinan
derinlik  6rneklerinde NH',-N ve NO3-N  degerleri
EK.4 Giibrelemeden 45 giin sonra deneme parsellerinden alinan
derinlik 6rneklerinde NH',-N ve NO3-N  degerleri
EK.5 Giibrelemeden 75 giin sonra deneme parsellerinden alinan
derinlik 6rneklerinde NH',-N ve NO'5-N degerleri

EK.6 Giibrelemeden 105 giin sonra deneme parsellerinden alinan
derinlik 6rneklerinde NH*,-N ve NO;-N degerleriEK.6 Birinci sulamanin
hemen sonrasi ve ikinci sulamalarin hemen sonrasinda azot takibi amaciyla
3. ve 6. giinlerde yapilan analiz sonuclar1 (Degerler istatistik degerlendirmede
kullanilmayan tek paralelli ek bilgi parsellerinden elde edilmistir.)



EK.1 Baslangigta deneme parselinin 5 ayri noktasindan alman derinlik érneklerinde NH',;-N ve NO3-N  degerleri ve
giibreleme sonrasi ortalamalar

NO;-N  DEGERLERI (ppm)

DERINLIK NH',-N DEGERLERI (ppm)
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
20 2.3 1.917 1.04 4.64 1.95 12.13 8.17 10.59 10.54 12.52
40 1.57 0 1.31 0.94 0.46 12.14 0 15.14 11.6 6.74
60 0.25 1.12 0.54 0.65 0.22 7.6 2.3 5.4 10.48 3.97
80 0.41 0 0.52 2.37 1.197 0.51 1.22 4.1 7.42 2.68
GUBRELEME SONRASI ORTALAMA NH',-N DEGERLERI GUBRELEME SONRASI ORTALAMA NH',-N DEGERLERI
DERINLIK ORTALAMA NH',-N DEGERLERI (ppm) ORTALAMA NO;-N DEGERLERI (ppm)
20 42.368 (40 ppm) glibreleme sonrasi 50.79(40 ppm) glibreleme sonrasi
40 0.856 9.12
60 0.556 5.95
80 0.9 3.18




EK.2 Giibrelemeden 15 giin sonra deneme parsellerinden alinan derinlik drneklerinde NH';-N ve NO3-N  degerleri

DERINLIK | TEKERRUR NH',-N DEGERLERI (ppm) NO;-N DEGERLERI (ppm)
YAGMUR. KARIK DAMLA | YAGMUR. | KARIK DAMLA
20 1 12,63 3,92 5,28 14,440 4,610 3,190
20 2 4,48 6,44 5,33 1,740 11,400 6,650
20 3 2,26 17,75 2,38 2,420 16,400 2,750
40 1 26,18 5,86 9,18 18,970 7,570 4,080
40 2 2,54 4,62 7,12 4,420 7,450 27,230
40 3 3,09 14,40 5,71 2,120 17,700 3,660
60 1 11,40 7,80 6,65 3,130 8,600 1,580
60 2 3,76 6,75 3,47 4,010 4,980 4,060
60 3 4,74 7,58 3,78 3,570 13,360 3,780
80 1 16,32 4,12 7,30 10,600 6,020 0,600
80 2 2,80 4,93 4,56 3,260 4,870 2,230
80 3 4,64 5,65 10,41 6,750 9,360 7,010




EK.3 Giibrelemeden 30 giin sonra deneme parsellerinden alinan derinlik drneklerinde NH';-N ve NO3-N  degerleri

DERINLIK | TEKERRUR NH',-N DEGERLERI (ppm) NO;-N DEGERLERI (ppm)
YAGMUR. KARIK DAMLA | YAGMUR. | KARIK DAMLA

20 1 3,32 4,04 2,47 1,220 1,310 1,300
20 2 8,40 6,38 1,78 2,250 2,160 1,140
20 3 7,75 5,02 2,08 4,840 1,380 0,580
40 1 1,94 3,52 3,52 1,540 3,930 4,640
40 2 8,07 3,94 3,94 1,060 2,450 7,290
40 3 3,47 7,85 7,85 6,820 2,860 2,170
60 1 1,51 4,95 2,12 2,480 1,380 7,230
60 2 5,40 5,21 2,41 3,030 5,090 3,290
60 3 3,16 4,89 2,94 9,640 3,430 1,420
80 1 1,31 4,65 2,86 3,000 2,880 10,500
80 2 12,52 4,25 2,49 5,650 3,640 3,700
80 3 5,78 2,73 1,73 9,370 3,020 0,790




EK.4 Giibrelemeden 45 giin sonra deneme parsellerinden alinan derinlik drneklerinde NH';-N ve NO3-N  degerleri

DERINLIK | TEKERRUR NH',-N DEGERLERI (ppm) NO;-N DEGERLERI (ppm)
YAGMUR. KARIK DAMLA | YAGMUR. | KARIK DAMLA
20 1 2,37 2,17 1,54 0,490 0,310 0,320
20 2 3,49 1,83 1,12 1,090 0,194 0,080
20 3 2,84 1,91 2,95 0,170 0,020 0,290
40 1 3,61 3,47 4,37 0,460 0,650 0,690
40 2 417 1,30 2,77 0,860 0,920 0,100
40 3 2,15 1,10 1,72 0,210 0,040 0,150
60 1 2,65 2,30 1,52 0,750 3,900 0,030
60 2 2,65 1,56 0,78 3,380 4,380 0,020
60 3 1,33 1,36 1,93 0,820 0,060 0,090
80 1 2,38 1,90 0,82 1,890 3,920 0,010
80 2 2,91 1,68 0,85 2,380 4,380 0,020
80 3 2,15 1,73 3,02 0,860 0,030 0,310




EK.5 Giibrelemeden 75 giin sonra deneme parsellerinden alinan derinlik drneklerinde NH';-N ve NO3-N  degerleri

DERINLIK | TEKERRUR NH',-N DEGERLERI (ppm) NO;-N DEGERLERI (ppm)
YAGMUR. KARIK DAMLA | YAGMUR. | KARIK DAMLA
20 1 1,03 0,35 3,50 0,150 0,140 0,450
20 2 1,71 0,38 2,07 0,160 0,020 0,120
20 3 0,75 0,86 1,61 0,160 0,170 0,120
40 1 1,14 0,58 3,08 0,350 0,270 0,090
40 2 0,66 1,03 1,85 0,020 0,100 0,030
40 3 0,79 0,60 1,38 0,110 0,090 0,030
60 1 1,56 0,76 1,06 0,010 0,020 0,050
60 2 1,54 0,34 0,98 0,270 0,020 0,040
60 3 1,14 0,47 0,91 0,010 0,230 0,050
80 1 0,88 0,37 1,34 0,020 0,090 0,100
80 2 0,81 0,51 0,85 0,090 0,020 0,040
80 3 0,68 0,36 0,37 0,680 0,010 0,030




EK.6 Giibrelemeden 105 giin sonra deneme parsellerinden alinan derinlik drneklerinde NH',-N ve NO'3-N  degerleri

DERINLIK | TEKERRUR NH';-N DEGERLERI (ppm) NO;-N  DEGERLERI (ppm)
YAGMUR. KARIK DAMLA | YAGMUR. | KARIK DAMLA
20 1 0,47 0,60 1,21 0,030 0,350 0,017
20 2 0,05 0,44 0,57 0,010 0,110 0,008
20 3 0,27 0,52 0,60 0,022 0,107 0,012
40 1 0,32 0,66 0,25 0,019 0,020 0,008
40 2 0,22 0,74 0,82 0,017 0,020 0,010
40 3 0,28 0,68 0,50 0,012 0,020 0,010
60 1 0,37 0,61 0,56 0,011 0,102 0,024
60 2 1,64 0,32 1,48 0,080 1,014 0,040
60 3 0,70 0,17 0,96 0,040 0,080 0,040
80 1 0,72 0,84 0,08 0,020 0,720 0,024
80 2 0,48 0,10 0,03 0,180 0,012 0,100
80 3 0,55 0,42 0,06 0,020 0,320 0,060




EK.6 Birinci sulamanin hemen sonras1 ve ikinci sulamalarin hemen sonrasinda azot takibi amacryla 3. ve 6. giinlerde yapilan
analiz sonuglar1 (Degerler istatistik degerlendirmede kullanilmayan tek paralelli ek bilgi parsellerinden elde edilmistir.)

Alinma
zamani

3. GUN

6.GUN

Alinma

derin.

0-20

20-40
40-60
60-80
0-20

20-40
40-60

60-80

YAG. KAR. DAM. KONT. YAG. KAR. DAM.  KONT.)
NH," NH, NH," NH," NO;s NOy NOy NOy
ppm

7,26 34,75 5,7 47.2 4,34 17,09 10 50
10,59 14,54 13,51 1,1 20,22 25,74 14,09 11,45
19,02 4,98 8,42 0,415 18,09 6,8 10,55 6,86
15,09 40,9 3,16 0,86 11,9 27,65 4,54 3,677
12,747 36,46 4,85 46.3 8,73 25,44 2,08 49.4
3,7 4,82 3,89 0,94 5,44 7,24 3,3 11,6
3,82 3,12 3,47 0,65 53 2,78 2,9 10,48
1,9 5,12 2,03 2,37 2,9 4.1 3,35 7,42
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