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Arastirma, 2014 ve 2015 yillarinda karabugdayda azotlu giibre formlarinin (amonyum
stilfat, amonyum nitrat ve iire) etkinligini belirlenmek amaciyla Isparta’da yiiriitiilmustiir.
Uygulanan azotlu giibre formlarinda giibresiz parsele gore incelenen tiim 6zelliklerde
onemli oranda yiiksek degerler elde edilmistir. Azot formlar1 arasinda, her iki yilda da en
yiiksek tane verimi (145,6 ve 132,5 kg/da), biyolojik verim (487,3 ve 451,2 kg/da) 1000
tane agirhigi (24,9 ve 24,8 g), agronomik etkinlik (%24,96 ve %24,25), geri doniisiim
etkinligi (%0,24 ve %0,22) ve yararlilik etkinligi (%0,25 ve %0,18) amonyum siilfat
giibresinden, en yiiksek protein oran1 (%11,37 ve %12,44) ve agro-fizyolojik etkinlik
(90,27 ve %0,24) amonyum nitrat giibresinden elde edilmistir. Her iki yilda fizyolojik
etkinlik, birinci yilin geri doniisiim ve yararlilik etkinliginde azot formlar: arasinda fark
ortaya ¢ikmamistir. Karabugdayimn mineral besin igerigi azot formlarina gére degismistir.
Verim ve incelenen bazi kalite parametrelerinde genel olarak amonyum siilfat giibresi
yiiksek olumlu etki gostermistir.
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The research was carried out with aim to determination the efficient of nitrogen forms
(ammonium sulfate, ammonium nitrate and urea) on nitrogen use efficient for buckwheat
in Isparta during 2014 and 2015 years. All the examined characteristics were determined
higher values in applied nitrogen forms according to non-nitrogen parcel. In compared to
nitrogen forms, the highest grain yield (1456 and 1325 kg ha™), biological yield (4873
and 4512 kg ha®), 1000 grain weight (24.9 and 24.8 g), agronomic efficient (24.96% and
24.25%), recycling efficient (0.24% and 0.22%) and utilization efficient (0.25% and
0.18%) were obtained from ammonium sulfate, the highest protein content (11.37% and
12.44%) and agro-physiological efficient (0.27% and 0.24%) from ammonium nitrate in
both years. Among the nitrogen forms weren’t significant differently in physiological
efficient in both years, recycling and utilization efficient in the first year. The mineral
nutrient content varied according to nitrogen forms. Generally, ammonium sulfate was
positive effect to yield and some quality parameters.

Giris

Azot kullamim etkinligi, uygulanan birim giibre
azotunun hasat doneminde yiizde olarak geri alimi
seklinde tanimlanmaktadir (Moll ve ark., 1982). Azot
kullanim etkinligi; azot alm etkinligi ve azottan
yararlanma etkinligini de kapsamaktadir. Bitkinin azot
alim etkinligi Ozellikle toprakta diisiik azot olmasi

durumunda, azottan yararlanma etkinligi ise toprakta
yiiksek azot bulunmasi kosullarinda onem tasimaktadir
(Moll ve ark., 1982; Ortiz-Monasterio ve ark., 1997).
Recous ve Machet (1998) ve Strong (1995) azotun
uygulama zamanmin bitki tarafindan azot kullanimini
onemli derecede etkiledigini ve Ozellikle yiiksek yagish
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alanlarda topraga uygulanan azotun bitkiler tarafindan
kullanim etkinligini distirdigi  bildirmislerdir.
Noworolnik (1995) karabugdayda tane verimi ve azota
tepkisi gelisme donemin igerisindeki iklim sartlarina,
ozelliklede yagisa bagli oldugunu ve azot dozlarinin
yarayishiliginin artmasinda yagisin yiliksek pozitif etki
gosterdigini bildirmistir. Ayni c¢aligmada karabugdayin
gelisimi i¢in yeterli yagis aldig1 ya da sulandig1 zaman saf
olarak 9 kg/da, daha az yagis alan ve sulanan bolgelerde
60 kg/da ve yagisin yetersiz oldugu ve sulanmadigi zaman
30 kg/da’dan fazla verilen azotta verim artigi olmadigini
bildirmistir. Inamullah ve ark. (2012) yiiksek azot dozlar1
karabugdayda olgunlasmay1 geciktirdigi fakat bitki boyu
ve kardeslenmeyi artirdigini, 10 kg/da azot dozunda verim
ve verim komponentlerinin daha diisiik azot dozlarina
gore arttigini bildirmistir. Colakoglu (1985) Orta Anadolu
Bolgesinde kuru kosullarda kullanilan amonyum siilfat
giibresinin, amonyum nitrat ve iire giibresinden daha etkili
oldugunu bildirmistir. Ancak; Basar ve ark. (1998) azotlu
giibre ¢esitlerinin bugdayin verim ve bazi verim kriterleri
tizerinde genelde etkili olmadigi belirlenmistir.

Karabugdaym en onemli &zelligi hizli biiylimesidir
(vejetasyon siiresi 8-12 hafta). Kisa siiren vejetasyon
siiresinden dolay1 azotlu giibre ihtiyac1 azdir. Ulkemizde
hangi giibre formunun daha ekin kullanildig1 ve tane
verimi {izerine aragtirmalar ¢ok az veya yoktur. Calisma
farkli glibre formlarinin karabugdayin tane verimine ve
azot kullanimma etkisinin belirlenmesi amaciyla
yiriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma Siileyman Demirel Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Deneme alaninda 2014 ve 2015
vejetasyon donemlerinde yiiriitiilmiistiir. Deneme; Bahri
Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan  gelistirilen =~ Aktas  karabugday cesidi
kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirli kurulmustur.

Calisma her iki yilda da Mayis ayinn ilk haftasinda
kurulmustur. Parsel sira uzunlugu 5 m ve 6 sira, bloklar
arasinda 2,5 m, her parsel arasinda 1 m aralik

Cizelge 1 Meteorological data of the experiment area*®

brrakilmigtir. Ekimden once parsellere markor gekilerek
15 cm sira aras1 ve 5 cm sira iizeri mesafede (15 cm x 5
cm), her ocaga iki tohum gelecek sekilde 3-4 cm derinlige
elle ekilmis, ¢ikistan sonra her ocakta bir bitki kalacak
sekilde tekleme yapilmistir.

Karabugdayin azot isteginin yiiksek olmamasi
nedeniyle (Valenzuela ve Smith, 2002) uygulanan azot
dozu diisiik tutulmus ve toprak analizi yapildiktan sonra
saf olarak 4 kg/da olarak, amonyum siilfat (%21),
amonyum nitrat (%33) ve iire (%46) formunda
uygulanmistir. Azotun yaris1 ekimle birlikte kalan yarist
ciceklenme baslangicinda verilmistir. Kontrol parseli azot
kulanim etkinligi hesaplamalari i¢in kullanilmistir.
Dekara saf olarak 4 kg fosfor TSP formunda tamami
ekimle birlikte uygulanmustir.

Deneme yillar1 ve alanina ait iklim verileri ve toprak
ozellikleri Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

Sulama: Tohumlar ¢imlenip ¢ikis yaptiktan sonra
ciceklenme baslangicinda, ciceklerin  yogun oldugu
donemde ve tane doldurma doénemlerinde damlama
sulama seklinde yapilmistir.

Hasat: Tanelerin yaklasik % 75’1 kahverengi oldugu
zaman (Campbell, 1983) Agustos aymnin ilk haftasinda
parsellerin kenarlardan birer sira ve u¢ kisimlardan yarim
metre kenar etkisi atildiktan sonra kalan alan elle hasat
edilmistir.

Azot orani; taneler 55°C’de etiivde kurutulduktan
sonra Ogiitiilmiis ve makro kjeldahl yontemi ile azot
icerigi belirlenmistir. Ogiitiilmiis 6rneklerde Fe, Cu, Zn,
Mn, Mg Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi, K
Fleymfotometrik yontemle, P molibdovanado-fosforik
asit metoduna gore belirlenmistir (Kacar, 2013).

Azot kullanim etkinligi parametreleri Kacar (2013)’1n
belirttigi formiillere gore hesaplanmustir.

Agronomik etkinlik = (Tg-To)/ Ng

Tg: Azotlu giibre uygulanan parselden alinan tane
verimi, kg

To: Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parselden
alinan tane verimi, kg

Ng: Parsele uygulanan N miktari, kg

o I Aylar Toplam/
Iklim faktbrleri Yillar Mayis Haziran Temmuz Agustos Ortalama
2014 107,0 42,8 0,8 10,2 160,8
Yagis (mm) 2015 67,5 92,2 3,0 43,4 206,1
Uzun yillar 50,8 28,4 18,4 0,8 98,4
2014 14,5 19,1 23,7 23,2 20,1
Ortalama sicaklik (OC) 2015 13,2 18,3 24,2 23,8 19,9
Uzun yillar 15,6 20,1 22,3 23,9 20,5
2014 62,4 52,7 45,3 45,9 51,6
Nispi nem (%) 2015 61,1 63,5 439 51,0 54,9
Uzun yillar 50,3 53,0 45,8 445 48,4
*Isparta Meteoroloji istasyonundan alinmigtir
Cizelge 2 Deneme alani topraginin bazi 6zellikleri
Yarayisli Besin Maddeleri (kg/da)
Tekstiir Toplam pH Kireg Azot Fosfor Potasyum Organik
Tuz (%) (%) CaCO; (%) (NOy) (P,0s) (K,0) Madde (%)
Killi tinlt 0,019 7,91 32,44 0,31 2,04 2,27 0,18
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Fizyolojik Etkinlik= (TUg-TU5) / (Ng-No)

TUg: Azotlu giibre uygulanan parselden aliman toplam
iiriin (tane+sap) miktari, kg

TU,: Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parselinden
alman toplam iiriin (tane+sap) miktari, kg

Ng: Azotlu giibre uygulanan parselden toplam iiriin
(tane+sap) ile alinan N miktari, kg

No: Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parselden
toplam iiriin (tane+sap) ile alinan N miktari, kg

Agro-fizyolojik Etkinlik = (Tg-To)/ Ng-No

Tg: Azotlu giibre uygulanan parselden alinan tane
verimi, kg

To: Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parselden
alman tane verimi, kg

Ng: Azotlu giibre uygulanan parselden toplam
bitki(tane+sap) ile alinan N miktar1, kg

No: Azotlu giibre uygulanmayan kontrol parselden
toplam {iriin (tane+sap) ile alinan N miktar1, kg

Geri Doniigiim Etkinligi = (Ng-Not) / Ng x 100

Ngr: Gilibre uygulanan parselden
(tanetsap) ile alinan N miktari, kg

Nor: Giibre uygulanmayan kontrol parselden toplam
iirin (tane +sap) ile alinan N miktari, kg

Ng: Parsele uygulanan N miktari, kg

Yararlilik Etkinligi = Fizyolojik Etkinlik x Geri
Doniisiim Etkinligi

toplam riin

Elde edilen veriler; SAS istatistik paket programindan
faydalanilarak Tesadiif Bloklart Deneme Desenine goére
varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar LSD testine gore hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada uygulanan azotlu giibre formlarmin
karabugdaym incelenen  o6zellikler {izerine etkisi
(fizyolojik etkinlik, geri doniistim etkinligi ve yararlilik
etkinliginin birinci yili harig) istatistiksel olarak &nemli
olmustur. Azot uygulanan parsellerde  giibresiz
uygulamaya gore incelenen tiim O&zelliklerde Onemli
oranda yiiksek degerler elde edilmistir.

Yillara gore (2014 ve 2015), en yiiksek tane verimi
(145,6 ve 132,5 kg/da), biyolojik verim (487,3 ve 451,2
kg/da) 1000 tane agirhigi (24,9 ve 24,8 g), agronomik
etkinlik (%24,96 ve 24,25), geri doniisim etkinligi
(%0,25 ve 0,22) ve yararhilik etkinligi (%0,25 ve 0,18)
amonyum siilfat giibresinden, en yiiksek protein oram
(%11,37 ve 12,44) ve agro-fizyolojik etkinlik (%0,27 ve
%0,24) amonyum nitrat giibresinden elde edilmistir.
Aragtirmanin her iki yilda da fizyolojik etkinlik, birinci
yilinda geri doniisim ve yararlilik etkinliginde azot
formlar1 arasinda fark ortaya ¢ikmamustir (Cizelge 3).

Giibrelemenin mineral besin elementleri {izerine etkisi
ise azot formlarina gore degismistir (Cizelge 4).

Cizelge 3 Azotlu giibre formlarin karabugdayn tane verimi, bazi verim komponentleri ve azot kullanimina etkisi

. Tane verimi (kg/da) Biyolojik verim (kg/da) 1000 tane agirhgi (g)
Giibre Formlar 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Giibresiz — 0 459 ¢ 34,1b 95,67 b 86,41 b 216D 20,4 b
Amonyum nitrat 137,3a 126,4 a 462,00 a 428,68 a 242 a 242 a
Amonyum siilfat 145,7 a 1325a 487,33 a 451,12 a 249a 248a
Ure 1257 b 120,6 a 464,00 a 44564 a 23,0a 245a
Y1l Ortalama 113,6 103,4 3772 A 3529B 23,4 23,5
Lsd 14,62 15,87 35,88 42,16 2,65 3,47
F degeri 270,74** 147,87** 754,97** 641,78** 8,18* 7,25 *
Ccv 4,25 9,18 3,14 4,15 3,74 2,61
. Protein orani1 (%) Agronomik etkinlik (%) Fizyolojik etkinlik (%)
Gibre Formlar 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Giibresiz — 0 7,74 b 7,980 - - - -
Amonyum nitrat 11,37 a 12,44 a 22,86 ab 22,98 b 1,05 0,87
Amonyum siilfat 10,93 a 11,78 a 24,96 a 24,25 a 0,99 0,76
Ure 11,74 a 11,97 a 19,93 b 21,13 ¢ 1,03 0,83
Y1l Ortalama 10,44 11,04 22,58 22,79 1,02 A 0,82B
Lsd 0,957 1,970 4,13 1,12 6,d 6,d
F degeri 100,63** 87,97 ** 10,27* 15,45** 2,83 1,80
cv 3,02 4,18 6,05 3,25 3,36 4,28
. Agro-fizyolojik etkinlik(%) Geri doniigiim etkinligi(%) Yararlilik etkinligi (%)
Gibre Formlan 2014 2015 2014 2015 2014 2015
Giibresiz — 0 - - - - - -
Amonyum nitrat 0,27 a 0,24 a 0,22 0,18 b 0,22 0,16 b
Amonyum siilfat 0,26 a 0,21b 0,24 0,22 a 0,25 0,18 a
Ure 0,22b 0,20b 0,23 0,20 ab 0,23 0,15b
Y1l Ortalama 0,24 0,22 0,23 A 0,20B 0,23 A 0,16 B
Lsd 0,024 0,018 o,d 0,027 o,d 0,016
F degeri 6,91* 7,87* 21,00** 6,14* 3,50 7,26*
CVv 7,76 3,12 3,51 2,48 3,44 2,17

*, *%*: Sirastyla P<0,05 ve P<0,01 diizeyinde 6nemli; Ayni siitunda benzer harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur
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Cizelge 4 Azotlu giibre formlarin karabugdayin tane mineral besin igerigine etkisi

Giibre Formlart Mineral besin igerikleri
N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Giibresiz - 0 1,24b 0,115b 0,536 b 0,113c 0,083 ¢
Amonyum nitrat 1,82a 0,218a 0,693 a 0,156 a 0,103 b
Amonyum siilfat 1,75a 0,219 a 0,780 a 0,153 a 0,113a
Ure 1,88a 0,214 a 0,713 a 0,133 b 0,110 ab
Lsd 0,153 0,023 0,095 0,0087 0,0080
F degeri 100,47** 154,27** 31,92** 145,00** 65,00*%*
CcVv 3,029 3,973 4,638 2,074 2,816
Giibre Formlart Mineral besin igerikleri
Zn (ppm) Fe (ppm) Cu (ppm) Mn (ppm)
Giibresiz - 0 8,10 ¢ 2,005 d 3,240 b 0,497 c
Amonyum nitrat 16,20 a 3,760 b 5,440 a 1,539b
Amonyum siilfat 14,71 b 3,422 ¢ 5,136 a 1,946 a
Ure 14,29 b 4341 a 5714 a 1,779 ab
Lsd 0,837 0,139 0,886 0,290
F degeri 501,87** 1398,2** 43,91** 138,38**
CVv 2,076 1,360 5,995 6,652

**: P<0,01 diizeyinde 6nemli; Ayn1 siitunda benzer harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Deneme alani topragi killi tinli, hafif bazik, kire¢ orant
yiiksek ve organik madde orani diisiik bir yapiya sahiptir.
Amonyum siilfat giibresi asidik karakterli bir yapiya sahip
olup bazik topraklara  uygulandiginda  topragi
notrlestirmekte ve yarayislhilign artmaktadir. Amonyum
nitrat gilibresi ise bazik karakterli deneme alani topragi
hafif bazik oldugu i¢in toragi daha fazla baziklestirmekte
ve besin elementi alimini olumsuz etkilemektedir. Ure
giibresi ise bazik topraklarda yarayisliliginin distigi
diistiniilmektedir. Colakoglu (1985) kuru kosullarda
kullanilan amonyum siilfat giibresinin, amonyum nitrat ve
iire giibresinden daha etkili oldugunu bildirmistir. Ancak
Basar ve ark. (1998) giibre formlarinin bugdayin verim ve
bazi verim kriterleri {izerinde genelde etkili olmadigi
belirlenmistir. Noworolnik (1995) karabugdaym azota
tepkisi gelisme donemin igerisindeki iklim sartlarina,
ozelliklede yagisa bagli oldugunu ve azot dozlarinin
yarayighliginin artmasinda yagisin yiiksek pozitif etki
gosterdigini  bildirmistir. Ancak arastirmamizda tane
verimi, 1000 tane agirligi, protein orani, agronomik
etkinlik ve agro-fizyolojik etkinlik gibi 6zellikler
bakimindan yillar arasinda fark ortaya ¢ikmamistir.
Aragtirmanin birinci yilin ekimin yapildigi mayis ayinda
ikinci yila gore fazla yagmur diismiistiir. Ikinci yilda ise
mayis ayinda yagan yagmur tohumlarin ¢imlenme ilk
gelisme igin yeterli diizeyde olmustur. Gelismenin diger
donemlerinde her iki yilin yagis miktar: birbirine yakin
olmustur. Karabugday sulanarak yetistirilen yazlik ve kisa
vejetasyona sahipbir bitkidir, her iki yilda da gelisme
donemi boyunca suya ihitya¢ duydugu zamanlarda
sulanmistir. Bu durum yillara arasinda 6nemli bir farkin
olusmamasinin nedeni olabilir.

Sonug¢ ve Oneriler

Arasgtirmada; amonyum siilfat uygulamasinda tane
verimi birinci yil amonyum nitrattan %5,71, {ireden
%13,72 ve ikinci yilda amonyum nitrattan %4,60, tireden
%8,98 daha yiiksek olmustur. Biyolojik verim, bin tane
agirhigt ve protein oram1 bakimindan azot formlari
arasinda 6nemli bir fark ortaya ¢ikmamig ve ayni istatistik
gurupta yer almiglardir. Azot kullanim etkinligi
parametrelerinde ise genel olarak amonyum siilfatin daha

etkin kullanildig1 sdylenebilir. Azotlu giibrelemenin
mineral besin elementleri {izerine etkisi ise azot
formlarina gore degismistir.

Sonug¢ olarak; arastirmada incelenen Ozelliklere ait
bulgular azot formlarina gore degismekle beraber,
amonyum siilfat giibresi incelenen bir¢ok o6zellikte 6n
plana ¢ikmustir.
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