
Girifl

Ülkemizde tar›msal üretim alanlar› son s›n›r›na gelmifl
durumdad›r. Bu nedenle tar›msal üretimin bu yolla
artt›r›lmas› olas› de¤ildir. Birim alandan daha yüksek
oranda ürün elde edilmesi sa¤l›kl› genetik materyal
kullan›lmas› ve en uygun tar›msal teknolojinin
uygulanmas› ile elde edilebilir.

Kat› mineral gübreler , ekim öncesi santrifüj  gübre
da¤›tma  makinas›yla , ekim s›ras›nda kombine ekim
makinas›n›n  gübre atma organ›yla , ç›k›fl sonras›nda ise
santrifüj gübre da¤›tma  makinas›yla veya gübreli ara çapa
makinas›yla topra¤a verilir (1).

Bu çal›flmada  amaç , fleritvari gübrelemede kullan›lan
ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› , kanatl› çarkl›, y›ld›z
çarkl› ve helezon götürücülü kat› mineral gübre atma
organlar›n›n  amonyum nitrat gübresiyle çal›flt›r›lmas›nda
ifl kalitesinin de¤iflik çal›flma koflullar›ndan ve gübre
durumundan etkilenme derecesini ortaya koymakt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Deneme materyali fleritvari gübrelemede kullan›lan
gübre atma organlar›, ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› ,
kanatl› çarkl›, y›ld›z çarkl›, ve helezon götürücülü
tipindedir ( fiekil-1, 2, 3, 4).

Metot

Denemelerde amonyum nitrat gübresi torbadan yeni
ç›km›fl (kuru) ve   nem-1 düzeyinde nemlendirilmifl haliyle
1/2 depo dolulu¤unda kullan›lm›flt›r. Torbadan yeni
ç›km›fl (kuru) amonyum nitrat gübresinin nem içeri¤i
%0.4, nem-1 düzeyinde nemlendirilmifl amonyum nitrat
gübresinin nem içeri¤i ise % 1±0.2 olarak belirlenmifltir.
Denemeler laboratuarda gübre makinalar› deneme
stand›nda gerçeklefltirilmifltir. Laboratuarda devri
kademesiz olarak de¤ifltirilebilen bir elektrik motoru
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Özet: Bu araflt›rman›n amac›, de¤iflik çal›flma koflullar›n›n ve gübre materyali  (amonyum nitrat›n) de¤iflik nem içeriklerinin fleritvari
gübrelemede kullan›lan  gübre atma organlar›n›n performans›na etkisini bulmakt›r. Bu çal›flmada oluklu makaral›, kanatl› çarkl›, y›ld›z
çarkl› ve helezon götürücülü de¤iflik mineral gübre atma organlar› Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m Makinalar› Bölümünde
laboratuar koflullar›nda denenmifltir. Araflt›rma sonuçlar› ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›n›n di¤er gübre atma
organlar›ndan daha baflar›l› oldu¤unu göstermifltir.

Research on the Performance Values of Some Fertilizer Metering Devices Used For Band
Fertilizing

Abstract: The objectives of this research were , to find the effect of working conditions and different content of fertilizing material
(amonium nitrat) on the performance of metering devices used for band placement of fertilizer.  In this work, different types of
mineral fertilizer feed devices, such as fluted weel, finger star wheel and auger type were investigated at laboratory conditions in
the Agricultural Machinery Department of Agricultural Faculty of Ege University. Research results showed that the fluted wheel type
of fertilizer metering device was more succesfull than other types of fertilizer metering devices.



vas›tas›yla 3, 5, 7 km/h ilerleme h›zlar›nda ; amonyum
nitrat gübresinin torbadan yeni ç›km›fl (kuru) haliyle
düzde, %10 yanal, %10 yokufl yukar› ve %10 yokufl
afla¤› konumlarda, nem-1 düzeyinde nemlendirilmifl
amonyum nitrat gübresiyle ise düz konumda çal›fl›lm›flt›r
(1, 2, 6). Gübre makinalar›n›n yanal, yokufl yukar› ve
yokufl afla¤› çal›flt›r›lmas› gübre makinas›n›n sehpalar
yard›m›yla ask›ya al›nmas› ile mümkün olmufltur. Gübre
normu makinan›n tipine göre ya kapak aç›kl›¤›yla ya da
transmisyon oran›n› de¤ifltirmek suretiyle ayarlanm›flt›r.

Gübre Normu ve Etkilenmesinin Belirlenmesi

Gübre norm ayar›n›n yap›lmas›nda, her bir makina için
bir gömücü aya¤›n 30 saniyede tarad›¤› alan
belirlenmifltir. Bir gömücü ayaktan 30 s’de dökülen
gübreler 0.01g hassasiyete sahip bir terazide ayr› ayr›
tart›larak, üç tekrarl› olarak al›nm›flt›r. Üç tekrar›n
ortalama de¤erleri kullan›larak ilerleme h›z› ve ayar
konumlar›na göre gübre normlar› hesaplanm›flt›r. Gübre
normlar›n›n saptanmas›nda afla¤›daki formülden
yararlan›lm›flt›r (3) : 
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q= Π Dt. Q. a / 1000 (kp) 

q : Gübreli ara çapa makinas› tekerinin bir devrinde 
at›lan gübre miktar› (kp)

Dt : Gübreli ara çapa makinas› teker çap› (m)

Q : Gübre normu (kp)

a : S›ra aral›¤› (m)

Düzde, %10 yokufl afla¤›, %10 yokufl yukar› ve %10
yanal çal›flma konumlar›nda, 3, 5 ve 7 km/h ilerleme
h›zlar›nda, de¤iflik transmisyon oranlar›nda (veya kapak
aç›kl›klar›nda) ve gübre nem içeriklerinde gübre
normunda oluflan nispi de¤iflimin % 10’u, gübre
normunun ilerleme h›z›ndan etkilenmesinin ifadesinde
kullan›lan h›zlar aras› varyasyon katsay›s› (CV) de¤erinin
ise % 6’y› aflmamas› istenir. Gübre atma organlar›n›n

karfl›laflt›r›lmas›nda, düzde ve 5 km/h ilerleme h›z›ndaki
gübre norm de¤eri 100 olarak al›nm›fl, di¤er h›z ve
çal›flma konumlar›ndaki de¤erler, bu baz de¤erle
karfl›laflt›r›lm›flt›r (1,2, 3, 4).

Gübre Ak›fl Düzgünlü¤ünün Belirlenmesi

De¤iflik çal›flma koflullar›nda, her bir gömücü ayaktan
30 s’de dökülen gübreler üç tekrarl› olmak üzere
tart›larak tekerrürler aras› varyasyon katsay›s› hesap
edilmifltir. Tekerrürler aras› varyasyon katsay›s›n›n
de¤erlendirilmesinde ;

CV < %1................................................ Mükemmel

CV %1-3 ................................................ Orta düzgün- iyi 

CV >% 3................................................ Kötü 

kabul edilmifltir (1, 2, 3, 5).
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Ayaklar Aras› (Enine) Gübre Da¤›l›m
Düzgünlü¤ünün Belirlenmesi

Ayaklar aras› (enine) gübre da¤›l›m düzgünlü¤ünün
belirlenmesinde, de¤iflik çal›flma koflullar›nda her bir
gömücü ayaktan 30 s’de dökülen gübreler üç tekrarl›
olmak üzere tart›larak, her aya¤›n ortalama de¤erlerinden
ayaklar aras› varyasyon katsay›s› hesaplanm›flt›r.

Ayaklar aras› gübre da¤›l›m düzgünlü¤ünün ifadesinde
kullan›lan varyasyon katsay›s›n›n afla¤›daki s›n›r
de¤erlerden hangisine dahil oldu¤u irdelenmifltir:

CV < %5................................................ ‹yi

CV %5-7 ................................................ Kabul edilebilir 

CV >% ................................................... Kötü (1, 2, 3, 5).

Bulgular ve Tart›flma

Torbadan yeni ç›km›fl (kuru) amonyum nitrat
gübresiyle çal›flmada elde edilen sonuçlar›n ortalamalar›
Tablo 1’de, havadan nem kapm›fl, nem-1 düzeyinde
nemlendirilmifl (%1 ± 0.2 nem içeren) amonyum nitrat

gübresiyle düz konumda çal›flmada elde edilen sonuçlar›n
ortalamalar› ise Çizelge-2’verilmifltir. 

a- Torbadan yeni ç›km›fl (kuru) amonyum nitrat
gübresiyle çal›flmada;

-Gübre normu, çal›flma konumundan en az ifl geniflli¤i
sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda etkilenmifltir.

-Gübre atma organlar›n›n hepsinde makina ilerleme
h›z›ndaki de¤iflme gübre normunu fazla
etkilememektedir. ‹fl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre
atma organ›nda gübre normu ilerleme h›z›n›n
de¤iflmesinden en az etkilenmektedir.

- Gübre atma organlar›n›n hepsinde gübre normu ile
transmisyon oran›  (veya kapak aç›kl›¤›) aras›nda do¤rusal
bir iliflki vard›r. Bu durum makine ayarlar›n›n
yap›lmas›nda çiftçilerimize avantaj sa¤lar.

-Gübre ak›fl›ndaki düzgünlük (CV,%) 1 no.’lu ifl
geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda
%2.56’n›n, 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›nda
%3.05’in, 3 no.’lu y›ld›z çarkl› gübre atma organ›nda
%5.33’ün, 4 no.’lu helezon götürücülü gübre atma
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Tablo 1. Gübre atma organlar›n›n torbadan yeni ç›km›fl (kuru) amonyum nitrat gübresiyle çal›flmadaki performans de¤erleri.

Performans Kriterleri Gübre Atma Organlar›
1 2 3 4

Gübre Normunun Etkilenmesi
% 10 Yanal ETK‹ AZ ETK‹ ÇOK ETK‹ AZ SOLA ETK‹ ÇOK

DÜZE GÖRE SA⁄A ETK‹ ÇOK
% 10 Yok. yuk. ETK‹ AZ ETK‹ AZ ETK‹ AZ ETK‹ AZ
% 10 Yok. aflg. ETK‹ AZ ETK‹ ÇOK ETK‹ ÇOK ETK‹ AZ

- ‹lerleme h›z›n›n Etkisi (CV, %) 0.59..2.98 0.79...4.27 3.38...8.52 0.96...5.49
- Transmisyon Oran›n›n Etkisi DO⁄RUSAL DO⁄RUSAL
- Kapak Aç›kl›¤›n›n Etkisi DO⁄RUSAL DO⁄RUSAL
Gübre Ak›fl Düzgünlü¤ünü (CV, %) 0.36...2.56 0.5...3.05 0.32...5.33 0.1...3.54
Enine Gübre Da¤›l›m Düzgünlü¤ünü 
(CV, %)
- Çal›flma konumunun etkisi K.A*:1/4 K.A: 1/2 K.A: 3/4 K.A**: 0 K.A: 1/4 K.A: 1/2 Tek s›ral›

Düz 3.26...4.24 8.4...11.37 5.24...6.33 1.71...2.91 5.55...8.10 7.02...7.63 2.71...3.00
% 10 Yanal 2.21...2.77 10.33...13.34 12.24...14.18 11.77...12.8 1.99...3.16 6.76...7.80 1.82...3.58
% 10 Yok. yuk 2.44...3.67 11.02...11.43 1.09...5.04 3.52...4.62 1.84...2.53 5.01...8.65 1.28...3.28
% 10 Yok. afl¤. 3.58...4.38 7.74...12.95 4.35...5.32 6.75...7.7 0.38...1.22 6.26...8.28 3.56...5.31

- ‹lerleme h›z›n›n Etkisi (CV, %) ETK‹ YOK ETK‹ YOK ETK‹ YOK Tek s›ral›
- Transmisyon Oran›n›n Etkisi ETK‹ YOK Transmisyon sabit Transmisyon sabit Tek s›ral›
- Kapak Aç›kl›¤›n›n Etkisi Kapak aç›kl›¤› ETK‹ VAR ETK‹ VAR Tek s›ral›

sabit

* : Kapak aç›kl›¤›,  
**: Gübre ayar kapa¤› tam kapal›
1 : ‹fl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›
2 : Kanatl› çarkl› gübre atma organ›
3 : Y›ld›z çarkl› gübre atma organ›
4 : Helezon götürücülü gübre atma organ›



organ›nda ise %3.54’ün alt›ndad›r. 3 no.’lu y›ld›z çarkl›
gübre atma organ›nda gübre ak›fl›ndak düzgünlü¤ün
ifadesinde kullan›lan varyasyon katsay›s› her ne kadar
%5.33’e kadar yükseldiyse de birkaç ekstrem de¤er
d›fl›nda ortalama olarak iyi düzeydedir.

-Ayaklar aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlük 1 no.’lu
ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda en
iyidir. Tüm çal›flma konumlar› dikkate al›nd›¤›nda ayaklar
aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlü¤ün ifadesinde
kullan›lan varyasyon katsay›s› 1 no.’lu ifl geniflli¤i sabit
oluklu makaral› gübre atma organ›nda % 4.38’in, 2 no.’lu
kanatl› çarkl› gübre atma organ›nda % 14.18’in, 3 no.’lu
y›ld›z çarkl› gübre atma organ›nda % 8.65’in alt›ndad›r.

1, 2 ve 3 no.’lu gübre atma organlar›nda, ayaklar
aras› gübre da¤›l›m düzgünlü¤ünün ilerleme h›z›ndan
etkilenmedi¤i görülmüfltür. 

1 no.’lu ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma
organ›nda ayaklar aras› gübre da¤›l›m düzgünlü¤ü
transmisyon oran›n›n de¤iflmesinden etkilenmemektedir.
2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›yla 1/4 kapak
aç›kl›¤›nda çal›flmada, bütün çal›flma konumlar› için

ayaklar aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlük iyi de¤ildir.
Bu gübre atma organ›yla1/2 ve 3/4 kapak aç›kl›klar›nda
çal›flmada ise, yanal çal›flma konumu hariç ayaklar aras›
gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlük kabul edilebilir
düzeydedir. 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›yla
düz konumda çal›flmada kapak aç›kl›¤› büyüdükçe ayaklar
aras› gübre da¤›l›m›nda belirgin bir iyileflme görülmüfltür.

Ayaklar aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlük 3 no.’lu
y›ld›z çarkl› gübre atma organ›yla çal›flmada; düz
konumda 1/2, di¤er çal›flma konumlar›nda ise gübre
norm ayar kapa¤› tam kapal› oldu¤unda ve 1/2 kapak
aç›kl›klar›nda iyi düzeydedir.

b- Havadan nem kapm›fl, nem-1 düzeyinde
nemlendirilmifl (%1 ± 0.2 nem içeren) amonyum
nitrat gübresiyle düz konumda çal›flmada;

- 1 no.’lu ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma
organ›yla, nemli gübreyle çal›flmada, gübre normunda
%15’e varan bir art›fl görülürken di¤er gübre atma
organlar›nda gübre normunda genel olarak bir azal›fl
görülmektedir. Gübre normundaki en büyük düflüfl %
65.47 ile 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›nda
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Tablo 2. Gübre atma organlar›n›n nem-1 düzeyinde nemlendirilmifl %1±0.2 nem içeren amonyum nitrat gübresiyle çal›flmaki performans de¤erleri

Performans Kriterleri Gübre Atma Organlar›
1 2 3 4

Torbadan yeni ç›km›fl
gübreye göre gübre
normundaki de¤iflim (%) 5...15 -28...-65.47 -19.73...+1.21 -17.53...+3.51
Gübre Normunun
Etkilenmesi
- ‹lerleme h›z›n›n

Etkisi (CV, %) 2.03....3.42 13.92...5.75...086 4.48...8.77 1.24...2.20
- Transmisyon Oran›n›n

Etkisi DO⁄RUSAL DO⁄RUSAL
- Kapak Aç›kl›¤›n›n Etkisi DO⁄RUSAL DO⁄RUSAL
- Gübre Ak›fl Düzgünlü¤ü 

(CV, %) K.A*:1/4 K.A: 1/2 K.A: 3/4 K.A**: 0 K.A: 1/4 K.A: 1/2
0.54...3.33 2.07...8.41 1.75...6.23 4.24...1.83 1.48...4.41 0.79...4.37 1.36...2.20 0.68...4.78

Enine Gübre Da¤›l›m
Düzgünlü¤ü (CV, %)
- Çal›flma Konumunun etkisi Tek s›ral›

Düz 1.09...1.9 12.3...22.58 5.88...9.54 5.02...6.17 1.71...2.46 8.07...8.42 5.51...5.75
- ‹lerleme h›z›n›n Etkisi (CV, %) ETK‹ YOK ETK‹ VAR ETK‹ YOK Tek s›ral›
- Transmisyon Oran›n›n Etkisi ETK‹ VAR Transmisyon sabit Transmisyon sabit Tek s›ral›
- Kapak Aç›kl›¤›n›n Etkisi Kapak aç›kl›¤› ETK‹ VAR ETK‹ VAR Tek s›ral›

sabit
* : Kapak aç›kl›¤›,  
**: Gübre ayar kapa¤› tam kapal›
1 : ‹fl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›
2 : Kanatl› çarkl› gübre atma organ›
3 : Y›ld›z çarkl› gübre atma organ›
4 : Helezon götürücülü gübre atma organ›
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meydana gelmifltir. Bu sonuç kanatl› çarkl› gübre atma
organ›n›n d›fl atmosferden nem kapm›fl mineral gübreyle
çal›flt›r›lmas›n›n sak›ncal› oldu¤unu göstermektedir.

Her ne kadar, 1 no.’lu ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral›
gübre atma organ›yla, nemli gübreyle çal›flmada, gübre
normunda %15’e varan bir art›fl görüldüyse de Önal vd
(2) yapt›klar› araflt›rmalarda, oluklu makaral› gübre atma
organ›yla yüksek nem oranlar›nda çal›flmada gübre
normunda oldukça büyük düflüfller meydana geldi¤ini ve
gübrenin oluklara s›vazlanmas› nedeniyle çal›flman›n
mümkün olmad›¤› sonucuna varm›fllard›r. Bu nedenle
nem durumuna göre ve ayr› gübre firmalar›nca üretilen
gübreler için ifle ç›kmadan önce norm ayar›n›n yap›lmas›
do¤ru olur.

-1 ve 4 no.’lu gübre atma organlar›nda gübre normu
ilerleme h›z›n›n de¤iflmesinden az etkilenmektedir. 2 ve 3
no.’lu gübre atma organlar›yla çal›flmada ise gübre
normunun ilerleme h›z›n›n de¤iflmesinden daha fazla
etkilendi¤i görülmüfltür. 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma
organ›yla çal›flmada, kapak aç›kl›¤› büyüdükçe, gübre
normu ilerleme h›z›ndaki de¤iflimden daha az
etkilenmifltir. Bu gübre atma organ›yla sadece 1/4 kapak
aç›kl›¤›nda çal›flmada, gübre normunun ilerleme h›z›ndan
etkilenmesinin ifadesinde kullan›lan varyasyon katsay›s›
%6’dan büyük ç›km›flt›r.

- Gübre atma organlar›n›n hepsinde nemli gübreyle
çal›flmada gübre normu ile transmisyon oran› (veya kapak
aç›kl›¤›) aras›nda do¤rusal bir iliflki vard›r. 

- Gübre ak›fl›ndaki düzgünlük (CV,%) 1 no.’lu ifl
geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda
%3.33’ün, 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›nda
%8.41’in, 3 no.’lu y›ld›z çarkl› gübre atma organ›nda
%4.41’in, 4 no.’lu helezon götürücülü gübre atma
organ›nda ise %4.78’in alt›ndad›r. 2 no.’lu kanatl› çarkl›

gübre atma organ›yla nemli gübreyle çal›flmada, gübre
ak›fl›ndaki düzgünlü¤ün torbadan yeni ç›km›fl (kuru)
gübreye göre oldukça bozuldu¤u görülmüfltür. Bu gübre
atma organ›yla çal›flmada kapak aç›kl›¤› büyüdükçe gübre
ak›fl›ndaki düzgünlük belirgin bir flekilde iyileflmektedir.

- Ayaklar aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlük 1 no.’lu
ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda en
iyidir. Ayaklar aras› gübre da¤›l›m›ndaki düzgünlü¤ün
ifadesinde kullan›lan varyasyon katsay›s› 1 no.’lu ifl
geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma organ›nda
%1.90’n›n, 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma organ›nda
%22.58’in, 3 no.’lu y›ld›z çarkl› gübre atma organ›nda
%8.42’nin alt›ndad›r.

1 ve 3 no.’lu gübre atma organlar›nda ayaklar aras›
gübre da¤›l›m düzgünlü¤ü ilerleme h›z›ndan
etkilenmemektedir. 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma
organ›yla çal›flmada; ilerleme h›z›n›n 3 km/h’ten 5 km/h’e
ç›kmas›yla  ayaklar aras› gübre da¤›l›m›nda bozulma
oldu¤u, 5 km/h’ten 7 km/h’e ç›kmas›yla ise ayaklar aras›
gübre da¤›l›m›nda iyileflme oldu¤u görülmüfltür.

1 no.’lu ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral› gübre atma
organ›yla çal›flmada, transmisyon oran› büyüdükçe
ayaklar aras› gübre da¤›l›m düzgünlü¤ünde çok hafif bir
iyileflme olmaktad›r. 2 no.’lu kanatl› çarkl› gübre atma
organ›yla çal›flmada ise kapak aç›kl›¤› büyüdükçe ayaklar
aras› gübre da¤›l›m›nda belirgin bir iyileflme görülmüfltür.
3 no.’lu y›ld›z çarkl› gübre atma organ›yla çal›flmada en iyi
ayaklar aras› gübre da¤›l›m›, gübre norm ayar kapa¤› tam
kapal› durumdayken elde edilmifltir.

Bütün veriler dikkate al›nd›¤›nda, amonyum nitrat
gübresiyle gübrelemede ifl geniflli¤i sabit oluklu makaral›
ve helezon götürücülü gübre atma organlar›n›n daha
baflar›l› oldu¤unu söyleyebiliriz.
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