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OZET

Yuksek Lisans Tezi

FARKLI AZOT DOZLARININ KARABU  GDAYIN ( Fagopyrum esculentum
Moench) TANE VERIM VE KAL ITESINE ETKISI

Derya OKUDAN

Suleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Burhan KARA

Arastirma; Isparta Silleyman Demirel Universitesi sinana alaninda 2014 yilinda
karabgday icin uygun azot dozunun belirlenmesi ve azowenim ve kaliteye
etkisini aratirmak amaciyla yurataimiiir. Deneme; Akta karab@gday caidi

kullanilarak, Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gd@e tekerrirli olarak

kurulmustur.

Karabigdayin en uzun bitki boyu (77.0 cm), en yuksek teemi (125.4 kg/da) ve
biyolojik verim (431.3 kg/da) 7.5 kg/da N dozunéa, yiksek bin tanegaligi (24.2

g), agronomik etkinlik (%11.91), geri dégum etkinligi (%67.74) ve yararlihk
etkinligi (%50.58) 6.0 kg/da N dozunda elde edimi En yiksek fizyolojik etkinlik
(%0.76) 4.5 kg/da N dozunda ve en yuksek arofizyoletkinlik (%0.26) ise 1.5
kg/da N dozunda belirlensgtir.

Karabigdayin mineral besin icadi uygulanan N dozlarinin agtna ba&l olarak
yukselms ve en yuksek N iceti (%1.95), P icegii (%00.216), K icergi (%00.243),
Mg icerigi (%0.131), Cu icefi (4.53 ppm), Zn icepi (18.59 ppm), Fe icegi (3.7
ppm) ve Mn ice@ (3.00 ppm) 7.5 kg N uygulamasinda tespit editmi
Karabigdayin mineral besin icedii bakimindan Fe elementi hari¢ 6.0 kg/da ile 7.5
kg/da azot dozu uygulamasi arasinda istatistidaedlk fark ortaya cikmamwve ayni

grupta yer alngiardir.

Anahtar Kelimeler: Karabwgday, azot, verim, kalite, besin icgiri
2015, 30 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN DOSES ON GRAIN YIELD AND
QUALITY OF BUCKWHEAT ( Fagopyrum esculentum Moench)

Derya OKUDAN

Suleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Burhan KARA

The research was carried out with aim to deternunahe suitable nitrogen doses
and investigate the effect on yield and qualitynafogen doses for buckwheat in
Isparta Suleyman Demirel University Research aned014 year. The experiment
was set up according to a Randomized Complete Hbmdign with three replicates

using the Akta buckwheat cultivar.

The longest plant height (77.0 cm), the highesingsaeld (1254 kg hd) and

biological yield (4313 kg h§ of buckwheat were obtained from 75 kg'Hd doses,
the highest 1000 grain weight (24.2 g), agrononfitcient(11.91%), recycling
efficient (67.74%) and utilizing efficient (50.58%jom 60 kg hd N doses. The
highest physiological efficient (0.76%) was detered in 45 kg ha N dose and the
highest agrophysiological efficient (0.26%) fromKdha' N dose.

Mineral nutrient content of buckwheat was increadegending on increasing N
doses, and the highest N content (1.95%), P cof@eat6%), K content (0.243%),
Mg content (0.131%), Cu content (4.53 ppm), Zn eoh{18.59 ppm), Fe content
(3.7ppm) and Mn content (3.00 ppm) were determinegb kg h&d N treatment. 60
and 75 kg ha N doses were the same statistically significaitlpoint of mineral

nutrient content (expect for Fe element) of buckathe

Keywords: Buckwheat, nitrogen, yield, quality, nutrient camtte

2015, 30 pages
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1. GIRIS

Polygonaceae familyasina ait olan karalgday tahil benzeri bir bitkidir, ancak tahil
degildir, kimyasal bilgimi ve benzer kullanim alanlari ile tahillarla berik
gostermektedir. Karatydayi tahillardan ayiran temel yapisal farklilikit genekli
(dikotiledon) bir bitki olmasidir (Anonim, 2008aKarabigdayin yaklaik 15 turi
olup (Ye ve Guo, 1992), yaygin veya tatl kargiay Fagopyrum esculentum
Moench) ve tatar karafidayr Fagopyrum tataricum (L) Gaertn.) olmak tzere iki
turd yaygin olarak kullaniimaktadir. Genellikle %@®raninda yaygin karagday
ekimi, dretimi yapilmakta, insan ve hayvan beslesimde daha fazla
kullaniimaktadir. Tatar karafidayr aci olmasi nedeniyle ygiriciligi sinirli
olmakta ve genellikle wd glbre, erozyon kontrolinde ve bal 6zU bitkisarak
kullaniimaktadir (Kumar, 2008).

Karabigday hizla buytyen, geniyaprakli, tek yillik bir bitkidir. Nisan ayindan
itibaren 18-20 cm sira arasi ve 5 cm sira Uzerelgebilen karabgday bitkisinin
boyu yetgtirme kaullarina gére 60-120 cm arasindgz@e. Karabigday 3 kenarli
ve ucgerseklinde bir tohuma sahiptir. Gdere gore dgismekle birlikte, en fazla 2-
4 mm genglikte, 4-6 mm uzunluktadir. Tohum kabuklari parlakat kahverengi,
siyah veya gri olabilir. Kavuzu alingpitanelere “groat= karaliday tanesi” denir.
Karabigday kazik kokli ve govdesinde kiguk dallar bulurapraklar diiz olma-
yan ucgerseklinde bir goriinime sahiptir. Cicekler ise beysanbe veya kirmizidir.
Cicekleri kokuludur ve bal arilarinin nektar topksn icin ¢cok caziptir (Anonim,
2008a, 2008b).

Karabigdayin en onemli kalite kriterleri; rengi ve lezz#ti Yeni hasat edilngi
karabgday tohumlari acik ywd renklidir. Eski tohumlarda renk kirmizimsi
kahverengidir. Yeni hasat edilsnolan tanelerde tipik karaBday tadi vardir, eski
tanelerde ise acimsi tat gl (Mazza, 1986). Karalgdayin asil kullanim amaci
tanesinin (ununun) gluiten icermemesi nedeniyle aolyhastalari tarafindan
kullaniimasidir. Bunun yaninda; gfeglbre, erozyon kontroliinde ve bal 6z bitkisi
olarak kullaniimaktadir. Karalidayin en onemli 6zeflii hizli blyumesidir
(vejetasyon siresi 8-12 hafta). Kargbay proteinleri albumin ve globulin ba-

kimindan zengin iken glutelin ve prolamin iggrbakimindan fakirdir. Bu nedenle
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karabgday unundan hazirlanan hamurlarda 0z (glutergekidilii olymaz.
Karabigdayin tlkemizde uretimiyle birlikte ¢olyak hastadan yaklgik 300 bin
insanimizin ucuz ve guvenilir bir besin kagmea kavgaca, boylece kendileri igin
0zel olarak hazirlanan un ve un tabiatl yiyeceklelaha fazla 6deme yapma

durumunun bir 6l¢glide de olsa ortadan kalgacksinulmektedir.

Azot kirlili ginin cevre Uzerine etkisi ve azotlu gubrelerin fiyartsi; azotlu
glbrelemenin bitki tarafindan alimini ve kullaninmkigdiginin belirlenmesi
calismalarina ilgiyi artirmgtir. Azot, bitkisel Gretimde noksagli en sik gorilen ve
en cok gereksinim duyulan, ayni zamanda verimiriarten onemli girdi olarak
kullanilan bitki besin elementidir. Bitkilerin yamsal faaliyetleri bakimdan énemli
bir besin olan azotun toprakta bulunan miktari yapallarla dizenlenebilmektedir

(Jones, 1985; Nelson ve Sommers, 1982).

Azotun genel olarak tum bitkilerde verim ve kalitepzellikle protein icegini
artirdg! bilinmektedir. Dinyada yaygin olarak yitiildi gi UGlkelerde karabgdayin
azot istgi Uzerine yapilmy calsmalar mevcuttur. Fakat Ulkemizde yeni taninmaya
baslamis ve denemelegeklinde tretimi yapilan karaljdayda uygun azot dozunun
belirlenmesi Uzerine c¢amaya rastlanmamtir. Azot etkinligi ceside, iklim
Ozelliklerine, bélgelere ve topm biyolojik yapisina goére gesmektedir. Bu
nedenle argirma, farkli azot dozlarinin karagdayin; tane verimi, tanenin kalite
Ozellikleri ve mineral besin madde iggéine etkisi ve uygun azot dozunun

belirlenmesi amaciyla yuratalngiiir.



2. KAYNAK OZETLER i

Karabigday Ulkemizde yaygin olarak ygirilmeyen, son yillarda yaetiirme
teknikleri ile ilgili aratirmalar yapilan bir bitkidir. Dlinyada yapilan eadalar
gozden gecirilerek karafidayin azot ist@ Uzerine yapilan agarmalarin ozetleri
asagida sunulmstur.

Agronomik etkinlik; uygulanan birim gubreye (kg)rkeuk elde edilen ekonomik net
tane drtn miktari (kg), fizyolojik etkinlik; toprén alinan toplam net besin elementi
miktarina kagilik (kg, tanet+sap) toplam net Uriin (kg, tane+sapktari (kg),
agrofizyolojik etkinlik; topraktan alinan toplam tnbesin elementine (kg) kahk
elde edilen toplam net tane Griin miktari (kg) ve dénisum etkinligi; uygulanan
birim besin elementi miktarina (kg) kark topraktan alina net bitki besin elementi
miktarinin ((kg, tane+sap) yuzdesi olarak tanimlgtim(Kacar, 2013).

Warchotowa vd. (1991) azot dozlarinin (700, 1400 2800 mg N/saksi)
karabgdayin mikro besin icegine ve protein yapisina etkisini belirlemek amegiyl
yurattikleri aratirmada, artan azot dozlarinda tohumun azot gcertarken, K ve
Mg iceriginin etkilenmedgi, tohumun globulin ve albimin icéii %52.1-62.5

oraninda artgini bildirmistir.

Bubicz ve Baraniak (1995azotlu gubrelemenin (1, 3, 6, 9 ve 12 kg N/da)
karab@gday cinko icergine etkisinin argtirildigl calsmada, en yuksek cinko icgri9
kg N/da gubrelemesinde belirlegdive artan azot dozlarinda (12 kg/da N) ise ¢inko

iceriginde azalma oldgunu tespit etngierdir.

Noworolnik (1995) karabgdayda tane verimi ve azota tepkisinin bitkinin geke
donemindeki iklim (hava)artlarina, 6zelliklede yasa ba&l oldugunu ve azot
dozlarinin yaraghliginin artmasinda ¥asin yuksek pozitif etki gdstergini
bildirmistir. Ayni calsmada karabgdayin gelsimi icin yeterli yais aldigr yada
sulandgl zaman saf olarak 9 kg/da, daha agiyalan ve sulanan bdélgelerde 6 kg/da
ve yaisin yetersiz oldgu ve sulanmagh zaman 3 kg/da’dan fazla verilen azotta

verim artgl olmadgini tespit etmtir.



Schmidt vd. (1998) A.B.D’'nin Kansas bdlgesinde, indis farkli azot dozlari ve
sulamanin azot kullanim etkigiive verim potansiyeline etkisi tUzerine yuruttukler
calismada, ditik azot dozundan yuksek azot dozungrdoazot kullanim etkingi
azalmg ve azot kullanim etkingi 57 ile 90 arasinda @stigini tespit etmglerdir.

Tane verimi ise azot dozu grha paralel olarak yukselgni bildirmislerdir.

Baburkova vd. (1999) azotun karg@okayin verim ve tanenin protein icgni dnemli
derecede etkidini ve kisa vejetasyon siresine sahip olmasind#ydeguk iklim
kusaklarinin kisa yaz aylarinda ygtiilmesi bakimindan dnemli bir bitki olgwnu
bildirilmi slerdir.

Ma vd. (1999) Kanada'da, iki misirgéi ( P. 3902 ve Pride 5) ve iki azot dozu (10
ve 20 kg N/da) kullanarak misirin azot alim ve d&uim etkinlgini belirlemek
amaclyla yudrattukleri cajmada, tane verimi 10 g N/da'dan 20 kg N/da
yukseldginde verimde % 20 agtiolmus, azot kullanim etkinfii distik azot dozunda
daha yuksek cikmngive ortalama %217 olmgtur. Azot alim etkinlginin ise 20 kg/da
azot dozunda daha yuksek atdau bildirmglerdir.

Omidbaigi vd. (2002) farkli azot dozlarinin (0, B) ve 15 kg N/da) karaldayin
gelisme ve yail ot verimine etkisini argiirmiglarti, en yiksek azot etkiglive herba

veriminie 10 kg/da azot uygulamasinda tespit gerdir.

Valenzuela ve Smith (2002) karaoayin hizlh gemesinden dolay! azot igti&in
cok fazla olmadi ancak fosfor alim etkirginin yiksek olmasindan dolay fosfor

isteginin diger bitkilerden daha fazla olgunu bildirmglerdir.

Graiyna ve Jan (2004) karatnlayda tane verimiin birinci yil 2.1 g N/saksi azot
dozunda, ikinci yilda ise 1.4 g N/saksi azot dozurdhha yuksek olgunu
bildirmislerdir.

Omidbaigi vd. (2004) 3 azot dozunun (0, 10 ve 15Ndga) karabgdayin tane
verimi ve tane kalitesi Uzerine etkisini giiamislar ve en yiksek tane verimi (238.5
g/m?), 1000 tane @rhig (38.2 g), protein oranini (%9.5) 15 kg/da azorwtwan
tespit etmglerdir.



Thomsen (2005) karafidayda farkli azot dozlarinin (0, 1, 3 ve 6 kg N/ta)e
verimine etkisi Uzerine yaptiklari ¢ginada en yuksek verimi (198.6 ve 276.7 kg /da)
6 kg/da azot dozundan elde eglaidir.

Sharma (2005) karabday cagitlerinde azot dozlarinin (0, 2, 4 ve 6 kg N/dajine
ve tane Kkalitesi Uzerine etkisini anamis, 6 kg/da N uygulanan parsellerde tane
verimi, bitki boyu ve 1000 tanegaliginda 6nemli 6lcide astioldugunu rapor

etmistir.

Podolska (2008) azotlu gubre dozlarinin (0, 3 \kg ®N/da) karabgdayin verim ve
kalitesine etkisini ardirdigl calsmada, en yuksek verim 3 kg/da N dozundan elde
etmistir. Protein icergi ise azot dozlarinin astna bali olarak yukseldiini

bildirmistir.

Kara (2010)bugdayin azot kullanim etkirginin %29.1 ve azot alim etki@inin
%36.4 oldgunu bildirmitir.

Inamullah vd. (2012) vyuksek azot dozlarnin kaggayda olgunlgmayi
geciktirdigini, fakat bitki boyu ve kardgenmeyi artirdgini, 10 kg/da azot dozunda
verim ve verim komponentlerinin daha sdit azot dozlarina gore agtni

bildirmislerdir.

Sobhani vd. (2014) farh ekim zamanlari ve azotlaloain karabgdayin verim ve
kalitesi Uzerine yaptiklarn (0, 5, 10 ve 15 kg N/desstirmada, en yiksek tane verimi
(245.7 kg/da), niasta icegti (%51.59) ve protein icefini (%15.24) 10 kg/da N
dozundan elde etgierdir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma, Sileyman Demirel Universitesi Ziraat FaksiltArastirma ve Deneme
alaninda 2014 vejetasyon doneminde yirutgtani Bahri Da&das Uluslararasi
Tarimsal Aratirma Enstitist tarafindan ggirilen Aktas karab@day caidi

kullaniimustir.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim ve toprak 6zellikleri

3.1.1.1.iklim ozellikleri

Denemenin yurutuldgil Isparta ili, 1050 metre rakimh Akdeniz ile Oréaadolu
bdlgesinin gegi alaninda yer almaktadir. Tipik bir karasal iklimhdkim sirmekte,
kislari sguk ve yaisli, yazlari sicak ve kuraktir.

Aylik yagis miktarlari dgerlendirildiginde; denemenin yuritulgli donemde toplam
yillik yagis miktari, ayni doneme ait uzun yillar ortalamasmdaha yuiksek olurken,
ortalama sicaklik ve nispi nem orani denemenintiloliigti donem ve ayni doneme

ait uzun yilar ortalamasi birbirine yakin olgtwr (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Deneme yilina ve uzun yillara aitniklrerileri*

Iklim Aylar Toplam
faktorleri Yil Mayis | Haziran Temmuz| @Aistos | veya Ort.
Toplam ya&is | 2014 107.0 | 42.8 0.8 10.2 160.8
(mm) Uzun yillar | 50.8 28.4 18.4 0.8 98.4
Ortalama 2014 145 19.1 23.7 23.2 20.1
sicaklik (C) Uzun yillar | 15.6 20.1 22.3 23.9 20.5
Ortalama 2014 62.4 52.7 45.3 45.9 51.5
Nispi nem (%) | Uzun yillar | 50.3 53.0 45.8 44.5 48.4

*[klim verileri Isparta Meteoroloji istasyonundanrahistir

3.1.1.2. Toprak ozellikleri

Deneme alani diz ve dize yakin tg@dik yapida yer almaktadir. Deneme alani
topraz killi-tinh bir yapiya sahip olup, hafif bazik,ile¢ orani yiksek ve organik
madde orani diiik yapidadir (Cizelge 3.2).



Cizelge 3.2. Deneme alani toprak profilinin fizikaealiz sonuclari*

Kireg Bitkilere Yaraysl Besin
. Toplam Maddeleri (kg/da) Organik
Tekstar Tuz (%) PH (%Z)C Q Azot Fosfor | Potasyum | Madde (%)
(NO3) | (POs) | (KO)
Killi-tinli | 0.019 7.91 |32.44 0.31 2.04 2.27 1.8

*. S.D.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak ve Bitki BeslemBélimii laboratuvarinda yapilgtir

3.2. Metod

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yuratilmesi

Calsma 6 Mayis 2014’de, heazot dozu kullanilarak (guibresiz-0, saf olarak, B,
4.5, 6 ve 7.5 kg N/da) tesaduf bloklari deneme miasegore 3 tekerrirll olarak
kurulmwtur. Deneme; sira uzurdu 5 m ve her parselde 6 sira olarak
dizenlenmgtir. Denemede bloklar arasinda 2.5 m, her parsdiiada 1 m aralik
birakilmstir. Ekimden once parsellere markor cekdrnae 15 cm sira arasi ve 5 cm
sira Uzeri mesafede (15 cm x 5 cm), hergaciki tohum gelecekekilde 3-4 cm
derinlige elle ekim yapilngtir. Cikistan sonra her ocakta bir bitki kalacsékilde
tekleme yapilnytir. Deneme, her tekerrirde 6 parsel olmak lUzepdano 18

parselden olgmustur.

Gubreleme:

Karabigdayin azot ist@nin yiksek olmamasi nedeniyle (Valenzuela ve Smith
2002) azot dozlar diik tutulmy ve toprak analizi yapildiktan sonra gubresiz-0, sa
olarak: 1.5, 3, 4.5, 6 ve 7.5 kg N/da olarak amomiilfat formunda uygulanstir.
Azotun yarisi ekimle birlikte kalan yarisi ¢icekhea balangicinda, fosforun tamami
ekimle birlikte verilmitir. Dekara 4 kg fosfor olacajekilde TSP formunda gibre

verilmistir.

Toprak hazirli g1: Toprak kulakli pullukla 20 cm deriginde strtlerek aniz topia
karistirilmistir. EkKimden 6nce diskaro cekilerek tohum yataazirlanmgtir.

Sulama: Tohumlar cimlenip cilg yaptiktan sonra fide déneminde, ciceklenme
baslangicinda, ciceklenmenin en gm oldyu donemde ve tane dolum déneminde



olmak lzere 4 kez sulama yapitm. Sulama glemi damlama sulamaeklinde
yapiimstir.

Hasat: Tanelerin yaklak %75’i kahverengi oldgu zaman (Campbell, 1983),
parsellerin kenarlardan birer sira ve u¢ kisimlardearim metre kenar etkisi

atildiktan sonra kalan alan 3-4 cm yukseklikterahasliimatir.

3.2.2. Arastirmada incelenen ozellikler

Inamullah vd. (2012)’nin yontemlerine goére, her &mot dozunda 3 tekerrirli olarak
asagidaki gbzlem ve oOlcimler yapilgtir.

1. Bitki boyu (cm): Her bir azot dozuna ait parselin ortasindan alib@rbitkinin
toprak ylzeyinden en ug cigie ucuna kadar olan mesafe cm olarak Olc (it

2. Tane verimi (kg/da): Hasat parsellerinde hasat edilen bitkiler harmahlgtan
sonra tane urun tartiig(nem orani % 15) ve elde edilen miktar kg/da’arifenstir.
3. Bin tane girh g1 (g): Hasattan sonra harmanlagrtanelerden, 4x100 adet sayilan
taneler tartilarak ortalamasi aligrue 10 ile carpilarak bin tanezidigl g olarak
tespit edilmgtir.

4. Biyolojik verim (kg/da): Hasat parselinden hasat edilen tum bitkiler 1ahattik
havada kurutulduktan sonra tane dahil tarylve dekara cevrilngtir.

5. Azot orani (%): Taneler 55C’de etiivde 48 saat kurutulduktan songgtélerek
makro kjeldahl yontemi ile azot i¢gribelirlenmitir.

Azot kullanim etkinlgine ait parametreler her bir uygulamadagadaki formullere

gore hesaplanmgtir (Kacar, 2013):

a- Agronomik etkinlik = (Tg-T ¢)/ Ng

Tg: Azotlu gubre uygulanan parselden alinan tamenvekg

To: Azotlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alitzme verimi, kg

Ng: Parsele uygulanan N miktari, kg

b. Fizyolojik etkinlik = (TUg-TU ) / (Ng-No)



TUg: Giibre uygulanan parselden alinan toplam itdme¢sap) miktari, kg
TUq: Giibre uygulanmayan kontrol parselinden alinanlatap iirin (tane+sap)
miktari, kg
Ng: Gibre uygulanan parselden toplam driin (tang-tagplinan N miktari, kg
No: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam ((tdne+sap) ile alinan N
miktari, kg

c. Agrofizyolojik etkinlik = (Tg-T o)/ Ng-No

Tg: Azotlu gubre uygulanan parselden alinan tamenvekg

To: Azotlu glibre uygulanmayan kontrol parselden alitzme verimi, kg

Ng: Gibre uygulanan parselden toplam drtin (tanp)tkaalinan N miktari, kg

No: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam ((tdne+sap) ile alinan N
miktari, kg

d. Geri donisiim etkinligi = (Ngr-Not) / Ng x 100

Ngr: Gubre uygulanan parselden toplam urin (tane +&apjinan N miktari, kg
Not: Gubre uygulanmayan kontrol parselden toplam Uraneftsap) ile alinan N
miktari, kg

Ng: Parsele uygulanan N miktari, kg

e. Yararhlik etkinli gi = Fizyolojik etkinlik x Geri donu stiim etkinli gi

6. Mineral besin icerigi: Bitki besin elementlerinden Fe, Ca, Mg, Mn, Zn Atkm
Absorbsiyon Spektrofotometresi, N Kjeldahl, K Higptometrik yontemle, P
molibdovanado-fosforik asit metoduna gore belirlegtim

3.3. Verilerin Istatistiki Olarak Degerlendiriimesi

Tesaduf Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerrdidiiak kurulan ¢cagmada elde
edilen verilerin varyans analizleri yapiknive azot dozlari arasinda gorilen
farkhliklarin gruplandirmalari SAS istatistik pakgogramindan faydalanilarak LSD
(%) testine gore yapilrtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

Azot dozlarinin karaliidayin tane verimi, azot kullanim etkiglive tanenin mineral
besin icergine etkisine ait sonuclarin istatistik analizlempylarak gagida ayri

basliklar altinda verilmtir.

4.1. Bitki Boyu

Azot dozlarinin karakidayin bitki boyuna etkisine glkin varyans analiz sonuglari,
Cizelge 4.1'de, bitki boyuna ait ortalamagdder ise Cizelge 4.2'de verilgtir.

Cizelge 4.1. Azot dozlarinin karagaayin bitki boyuna etkisine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrur 2 14.888 0.85
Azot dozlar 5 476.855 27.37**
Hata 10 17.422 -

Genel 17 - -

V.K (%) 6.26

**: P<0.01 duzeyinde dnemli

Varyans analiz sonuglarina gore, kargdayin bitki boyuna azot dozlarinin etkisi

P<0.01 dizeyinde dnemli olngtur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.2. Azot dozlarinin karagayin bitki boyuna etkisine ait ortalamagdder

Azot dozlan Bitki boylar1 (cm)
Gubresiz - 0 44.7c
15 58.7b
3.0 70.0 a
4.5 74.0 a
6.0 75.3a
7.5 77.0a
LSD deseri (%) 10.801

Ayni slitunda benzer harfler ile gésterilen ortallamarasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Karabigdayin bitki boyu azot dozlarinin anna bal olarak uzamy ve en uzun 77.
cm ile 7.5 kg/da N dozunda olurken, en kisa 44.7 ilemglbre uygulanmays
parsellerde olculmgtar (Sekil 4.1).

80 -
__ 70 1
€
L
=}
3 60
o)
=
I~a)

50 A

40

Glbresiz-0 1,5 3 4,5 6 7,5

Azot Dozlari (kg/da)

Sekil 4.1. Azot dozlarinin karalgdayin bitki boyun:etkisi

4.2. Tane Verimi

Azot dozlarinin karakidayintane verimineetkisine ilgkin varyans analiz sonucla

Cizelge 4.3'detane verimin ait ortalama dgerler ise Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4.3 Azot dozlarinin karalddayintane verimineetkisine ait varyans anal

Varyasyon Kaynakla S.D K.O F
Tekerrar 2 99.295 2.91
Azot dozlarn 5 2888.556 84.52**
Hata 10 34.174 -

Genel 17 - -

V.K (%) 6.625

**: P<0.01duzeyinde 6nerr

Varyans analiz sonuglarina goére, kargdayintane verimineazot dozlariniretkisi

P<0.01 dizeyinde 6nemli olrstur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.4 Azot dozlarinin karalidayin tane verimineetkisine ait ortalam

deserlei
Azot dozlar Tane verimi (kg/de
Gubresiz- 0 515d
1.5 62.3 di
3.0 74.4 ¢
4.5 929 b
6.0 122.9
7.5 125.4;
LSD deseri (%) 15.128

Ayni slitunda benzer harfler ile gésterilen ortallamarasinda istatistiksel olarak fark yok

Farkl azot dozlarinda karapdayintane verimi,azot dozlarinin agina bl olarak
artms ve enyuksek 125.4 kg/dele 7.5 kg/da N dozunda olurken, distk 51.5
kg/daile gubre uygulanmayan parsellerde 6lcigtiii (Sekil 4.2).

140 -~

120 -
100 -~ I
3 4,5 6 7,5

Glbresiz-0 1,5 , ,

[0}
o
1

Tane verimi (kg/da)

[e)]
o
1

S
o

Azot dozlari (kg/da)

Sekil 4.2. Azot dozlarinin karalgdayin tane verimine etk
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Sekil 4.3'de goruldgu Uzere, karaliidayda, farkli azot dozlarinda tane verimi, 6 kg
N/da uygulamasina kadar hizli biekilde artarken, bu dozdan sonra garti
yavalamistir. Regresyon analizine goére, en yiksek tane verrd kg/da azot
dozunda gorinse de istatistiksel olarak 6.0 ile kgla azot dozu arasinda fark
olmamasi ve daha az azot dozu ile birbirine yakiregde verim alinmasi 6.0 kg/da
azot dozunun daha uygun olgoa gostermektedir.

160,00
120,00 -
<
o
o
< 80,00 -
£
2 y = 0.138% +14.33x +34.64
40,00 - R2=0.962
0,00 T T T T T 1

Okg/da 1,5kg/da 3kg/da 4,5kg/da 6kg/da 7,5kg/da
Gubre Dozlarn (kg/da)

Sekil 4.3. Azot dozlari ile tane verim arasindalgnesyon analiz

4.3. Bin Tane Agirli g
Azot dozlarinin karakidayin bin tane @rligina etkisine ikkin varyans analiz

sonuclari, Cizelge 4.5'de, bin tangiagina ait ortalama derler ise Cizelge 4.6'de

verilmistir.
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Cizelge 4.5. Azot dozlarinin karagdayin bin tane @rligina etkisine ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrar 2 1.483 3.18
Azot dozlar 5 14.993 32.14**
Hata 10 0.466 -
Genel 17 - -
V.K (%) 3.044

**: P<0.01 duzeyinde dnemli

Varyans analiz sonuclarina goére, kargdayin bin tane @rligina azot dozlarinin

etkisi P<0.01 dizeyinde 6nemli olmngtur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Azot dozlarinin karagayin bin tane @rlhginaetkisine ait ortalama

deserler

Azot dozlarn Bin tanegrligl (g)

Giibresiz - 0 18.7 ¢

1.5 20.7b

3.0 234 a

4.5 23.6 a

6.0 24.2 a

75 239a

LSD deseri (%) 1.767

Ayni sutunda benzer harfler ile gosterilen ortallanarasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Farkli azot dozlarinda karaggdayin bin tane @rligl en yiksek 24.2 g ile 6.0 kg/da
N dozunda olurken, en gk 18.7 g ile gibre uygulanmayan parsellerde
belirlenmitir (Sekil 4.4).
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15
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Azot dozlari (kg/da)

Sekil 4.4. Azot dozlarinin karaidayin 1000 tanegarligina etkis

4. 4. Biyolojik Verim

Azot dozlarinin karahkidayin biyolojik verimine etkisineiliskin varyans anali
sonugclari, Cizelge Z'de, biyolojik verimeait ortalama dgerler ise Cizelge 8'de

verilmistir.

Cizelge 4.7 Azot dozlarinin karakidayin byolojik verimine etkisine ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynakla S.D K.O F
Tekerrur 2 84.666 1.31
Azot dozlar 5 57214.633 888.43**
Hata 10 64.400 -
Genel 17 - -
V.K (%) 2.99

**: P<0.01dlzeyinde 6nernr

Varyans analiz sonuclarina gore, kargayin biyolojik verimine azot dozlarinin

etkisi P<0.01 duzeyinde 6nemli olrstur (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.8 Azot dozlarinin karaligayin biyolojik verimine etkisine ait ortalam

deserlei

Azot dozlar Biyolojik verim (kg/de)

Gubresiz- 0 121.3d

15 141.0d

3.0 193.3¢c

4.5 294.7 b

6.0 4253 a

7.5 431.3 a

LSD dezeri (%) 20.766

Ayni slitunda benzer harfler ile gésteriortalamalamarasinda istatistiksel olarak fark yok

Arastirmada karabigdayin biyolojik verimi azot dozlarinin agina bglh olarak
artmg ve enyuksek 431.3 kg/dile 7.5 kg/da N dozunda olurken, distik121.3
kg/daile guibre uygulanmayan parselleitespit edilmgtir (Sekil 4.5).

500 -
=
3 400 -
[eTs]
=
E
§ 300 -
=
=
S 200 - l
[an]

100 '

Glbresiz-0 1,5 3 4,5 6 7,5

Azot dozlar (kg/da)

Sekil 4.5. Azot dozlarinin karaldayin biyolojik verimine etkit

4.5. Agronomik Etkinlik

Azot dozlarinin karakidayinagronomik etkinigine iliskin varyans anali:sonuglari,
Cizelge 4.9'da,agronimik etkinligine ait ortalama dgerler ise Cizelge 10'da

verilmistir.
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Cizelge 4.9. Azot dozlarinin karagiayin agronomik etkingine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrar 2 1.847 1.66
Azot dozlar 4 10.978 9.85**
Hata 8 1.115 -
Genel 14 - -

V.K (%) 11.46

**: P<0.01 duzeyinde dnemli

Varyans analiz sonuclarina gore, karghayin agronomik etkingine azot dozlarinin
etkisi P<0.01 duizeyinde 6nemli olrgtur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.10. Azot dozlarinin kargllayin agronomik etkingine ait ortalama

deserler
Azot dozlar Agronomik etkinlik (%)

15 7.18 c
3.0 7.65bc
4.5 9.22abc
6.0 1191 a
7.5 10.09ab

LSD deseri (%) 2.893

Ayni sutunda benzer harfler ile gosterilen ortallanarasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Farkli azot dozlarinda karagdayin agronomik etkingi en yiksek %11.91 ile 6.0
kg/da N dozunda olurken, engilik %7.18 ile en diilk azot dozunda olculngtur
(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Farkli azot dozlarinda karaulayin agronomik etkingi

4.6. Fizyolojik Etkinlik
Azot dozlarinin karakidayin fizyolojik etkinlgine iliskin varyans analiz sonuclari,
Cizelge 4.11'de, fizyolojik etkinfiine ait ortalama dgerler ise Cizelge 4.12'de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Azot dozlarinin kargtglayin fizyolojik etkinligine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrur 2 0.0092 0.82
Azot dozlar 4 0.054 48.22 **
Hata 8 0.011 -

Genel 14 - -

V.K (%) 4.97

**: P<0.01duzeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore, kargayin fizyolojik etkinlgine azot dozlarinin
etkisi P<0.01 dizeyinde 6nemli olngtur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.12. Azot dozlarinin kargtulayin fizyolojik etkinlgine ait ortalama

degerler
Azot dozlar Fizyolojik etkinlik (%)
15 0.43 b
3.0 0.70 a
4.5 0.76 a
6.0 0.74 a
7.5 0.73 a
LSD dezeri (%) 0.092

Ayni slitunda benzer harfler ile gésterilen ortallamarasinda istatistiksel olarak fark yoktur
Farkli azot dozlarinda karagdayin fizyolojik etkinligi en yuksek %0.76 ile 4.5

kg/da N dozunda olurken, englik %0.43 ile en djilk azot dozunda belirlengtir
(Sekil 4.7).

0,8 -

0,6 -
0,4 I
0,2
15 3 4,5 6 7,5

Azot dozlari (kg/da)

Fizyolojik etkinlik

Sekil 4.7. Farkli azot dozlarinda karaaayin fizyolojik etkinlgi
4.7. Agrofizyolojik Etkinlik
Azot dozlarinin karahkidayin agrofizyolojik etkinkgine iliskin varyans analiz

sonugclari, Cizelge 4.13'de, agrofizyolojik etkiphe ait ortalama deerler ise
Cizelge 4.14’de verilngtir.
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Cizelge 4.13. Azot dozlarinin karaimayin agrofizyolojik etkiniine ait varyans

analizi
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrar 2 0.021 0.85
Azot dozlar 4 0.0049 1.93
Hata 8 0.0025 -
Genel 14 - -
V.K (%) 14.85

Varyans analiz sonuglarina gore, kargdayin agrofizyolojik etkiniine azot

dozlarinin etkisi Gnemli olmantir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.14. Azot dozlarinin kargilayin agrofizyolojik etkinkine ait ortalama

deserler
Azot dozlarn Agrofizyolojik etkinlik (%)
15 0.26
3.0 0.22
4.5 0.18
6.0 0.17
7.5 0.17

LSD deseri (%) -

Farkli azot dozlarinda karagdayin agrofizyolojik etkinki ve en yiksek %0.26 ile
1.5 kg/da N dozunda olurken, enstdk %0.17 ile 6.0 ve 7.5 kg/da azot dozu
uygulamalarinda tespit edilgtir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Farkli azot dozlarinda karaulayin agrofizyolojik etkinki

4.8. Geri Dontsum Etkinli gi

sonuglari, Cizelge 4.15'de, geri d@iin etkinligine ait ortalama dgerler ise Cizelge

4.16'da verilmgtir.

analizi
Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrur 2 25.796 1.42
Azot dozlar 4 769.201 42.28**
Hata 8 18.193 -
Genel 14 - -
V.K (%) 8.95

**: P<0.01 duzeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina gore, kargayin geri dongiim etkinligine azot

dozlarinin etkisi R0.01 diizeyinde énemli olmgtur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.16. Azot dozlarinin karafnayin geri dongiim etkinligine ait ortalama

degerler
Azot dozlar Geri donditim etkinligi (%)
15 28.98 c
3.0 34.06 c
4.5 50.67 b
6.0 67.74 a
7.5 56.59 ab
LSD dezeri (%) 11.686

Ayni sutunda benzer harfler ile gosterilen ortallanarasinda istatistiksel olarak fark yoktur

kg/da N dozunda olurken, engilik %28.98 ile en diilk azot dozunda belirlengtir
(Sekil 4. 9).
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4.9. Yararlihk Etkinli gi

Azot dozlarinin karakidayin yararlilik etkiniine iliskin varyans analiz sonuclari
Cizelge 4.17'de, yararhlik etkirgine ait ortalama dgrler ise Cizelge 4.18'de

verilmistir.
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Cizelge 4.17. Azot dozlarinin kargtglayin yararlilik etkinine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari S.D K.O F
Tekerrdr 2 12.144 1.25
Azot dozlar 4 665.134 68.57**
Hata 8 9.700 -
Genel 14 - -
V.K (%) 9.31

**: P<0.01duzeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuclarina goére, kargdayin yararlilik etkinigine azot dozlarinin
etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli olrgtur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18. Azot dozlarinin kargimayin yararhlik etkinine ait ortalama

degerler
Azot dozlar Yararlilik etkiniii (%)

15 13.02d
3.0 23.96 ¢
4.5 38.37b
6.0 50.58 a
7.5 41.31b

LSD deseri (%) 8.532

Ayni sutunda benzer harfler ile gosterilen ortallanarasinda istatistiksel olarak fark yoktur

Farkli azot dozlarinda karagdayin yararlilik etkinki en yiksek %50.58 ile 6.0
kg/da N dozunda olurken, en @ilik %13.02 ile 1.5 kg/da azot dozunda tespit
edilmigtir (Sekil 4. 10).
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Sekil 4.10. Farkli azot dozlarinda karaokayin yararhlik etkinki

4.10. Mineral Besinigerigi

Azot dozlarinin karaliidayin mineral besin icgiine etkisi ait ortalama gerler ve
onemlilik durumlari Cizelge 4.19'da verilgtir

Azot dozlarinin karabidayin mineral besin iceine etkisi istatistiksel olarak
(P<0.05 ve R0.01) onemli olmsgtur. Arsstirmada karabgdayin mineral besin
icerigi uygulanan N dozlarinin agtna bl olarak yikselmi ve en yuksek N icefi
(%1.95), P icedi (%0.216), K icergi (%0.243), Mg icefdi (%0.131), Cu icedi
(4.53 ppm), Zn icedi (18.59 ppm), Fe icegi (3.7ppm) ve Mn icegi (3.00 ppm) 7.5
kg N uygulamasinda tespit edigti. Ancak Fe elementi hari¢c 6.0 kg/da ile 7.5
kg/da azot dozu uygulamasi arasinda istatistidaedlk fark ortaya cikmamwve ayni
grupta yer alngiardir. Karabgdayda mineral besin elementi iceriklerinin eryiki

degerleri ise gubre uygulanmayan parsellerde belirigtim
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Cizelge 4.19.Azot dozlarinin kargfayin mineral besin icgdine etkisine ait
ortalama dgerler

Mineral besin icerikleri

N dozlar N (%) P (%) K (%) Mg (%)
Gubresiz - 0 157c 0.174d 0.160d 0.093 c
1.5 1.67 bc 0.180d 0.190 ¢ 0.090 bc
3.0 1.77b 0.181 cd 0.203 bc 0.106 abc
4.5 1.90 a 0.195 bc 0.223 ab 0.113 ab
6.0 192a 0.202 ab 0.240 a 0.130 a
7.5 1.95a 0.216 a 0.243 a 0.131a
Kareler ortalamasi 0.0705 0.0007 0.003 0.0011
F deseri 30.18** 23.72 ** 23.69** 9.72*
Lsd (%) 0.125 0.014 0.029 0.028
V.K (%) 2.69 2.96 5.42 10.01
N dozlar Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm) Mn (ppm)
Gulbresiz -0 1.79d 13.81d 1.78 e 0.82d
1.5 2.60c 14.36 cd 2.72d 147c
3.0 3.88b 16.00 bc 2.85d 247Db
4.5 3.87b 17.88 ab 3.1l1c 2.86 a
6.0 4.19 ab 18.22 a 3.45b 2.96 a
7.5 453 a 18.59 a 3.70 a 3.00 a
Kareler ortalamasi 3.330 0.182 1.362 2.489
F degeri 132.62** 17.94 ** 266.35** 249.79 **
Lsd (%) 0.410 2.183 0.185 0.258
V.K (%) 4.55 5.12 2.43 4.40

*, ** sirasiyla P<0.05 ve R0.01 duzeyinde dnemli
Ayni slitunda benzer harfler ile gésterilen ortallamarasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Arastirmada incelenen bitki boyu, tane verimi, bin taagerligl, biyolojik verim,
agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik geri doniiim etkinligi ve yararhlik etkinlgi
parametreleri glbresiz parsele gore tim azotluggupgulamalarinda énemli oranda
yuksek olmgtur. Azot dozlari bakimindan ise incelenen bu ddell azot
miktarindaki artyl bagl olarak yukselmitir. Genellikle en yuksek gerler 6.0 ve 7.5
kg/da azot dozu uygulamalarinda belirlepnailup, bu iki azot dozu yararhlik
etkinligi disinda istatistiksel olarak ayni harf gurubunda yénigardir. Agro-
fizyolojik etkinligi azot dozlarinin aina paralel olarak dinds, ancak istatistik

olarak azot dozlar arasinda 6nemli fark ortayan@stir.

Karabigdayda azot dozlarinin verim ve kaliteye etkilerianatirildigl calsmalarda,
Noworolnik (1995) karabgdayda tane verimi yeterli g&in oldusu ve sulandi
zaman saf olarak 9 kg/da, daha agiyalan ve sulanan bdlgelerde 60 kg/da ve
yagisin yetersiz oldgu ve sulanmagh zaman 30 kg/da olgunu, Inamullah (2012)
yuksek azot dozlarinda kargiglayin bitki boyunu artirgani, 10 kg/da azot dozunda
verim ve verim komponentlerinin daha sdié azot dozlarina gore yukseiai
bildirmislerdir. Omidbaigi vd. (2004), Thomsen (2005), Sharfa005) ve Podolska
(2008) azot miktarinin agina bagh olarak karabgdayin tane verimi, 1000 tane
agirhgl ve protein oraninin  arfini  bildirmiglerdir. Omidbaigi vd. (2002)
karabgdayin en yiksek azot kullanim etkihin 10 kg/da azot uygulamasinda

tespit etmglerdir.

Arastirmada karabgdayin mineral besin icadiiuygulanan N dozlarinin agtna bal
olarak yukselmi ve en yiksek N, P, K, Mg, Cu, Zn, Fe ve Mn igefi.5 kg N
uygulamasinda tespit edilghr. Karabigdayin mineral besin iceyi bakimindan 6.0
kg/da ile 7.5 kg/da azot dozu uygulamasi arasigtitistiksel olarak fark ortaya
ctkmams ve ayni harf gurubunda yer altardir. Bu elementlerin en diik deserleri
ise gubre uygulanmayan parsellerde belirlatimiPulawski (1990) azot dozlarinin
karabgdayda N icegini artarken, K ve Mg etkilenmegini bildirmistir. Bubicz ve
Baraniak (199p azotlu gubrelemenin karapday cinko icergini 9 kg N/da
gubrelemesine kadar yuksedttii, 12 kg/da N uygulamasinda ise a ¢inko igewde
azalma oldgunu tespit etnsierdir.
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Uygulanan azotlu gubrelerin yizey skile kaybolan miktari %1 ile %13
arasindadir (Blevins vd., 1996). Bu kayip geneadlitdprak sicak@n artmasi, toprak
pH’sinin yukselmesi ve ylzeyde birikimin artmasiyimha dgiuk olmaktadir.
Tahillarda yapilan N denemelerinde azot gubre kaybi %20-50 arasindagwld
bildirilmi stir. Ancak bu miktar sulanan bitkilerde artmaktadBitkilerde, ekimden 2-

6 hafta sonraki sire icinde N noks@nl verim potansiyeli olumsuz
etkileyebilmektedir (Jones, 1985). Bircok bitki ibir alandan yiksek miktarlarda
kuru madde olgturabilmek azota fazla gereksinim duymaktadir. Abatkinin
fizyolojik 6zelliklerini iyilestirerek yaprak alan indeksi ve net asimilasyon gibi
degerleri de artirmaktadir. Getne sirasinda yapraklar kendi esas goérevini daha iyi
yerine getirmekte ve tane dolum sirasinda kuru mdudkimine daha fazla katki
yapmaktadir (Pollmer vd., 1979). Bu durumdan, tamgim, incelenen verim
Ozellikleri ve azot kullanim etkingi parametrelerinin artan azotlu gubrelerden

olumlu etkilendgi tahmin edilmektedir.

Sonug olarak; farkli azot dozlarinin kargdayin bitki boyu, tane verimi, bin tane
agirh g, biyolojik verim, protein orani, agronomik etkik|l fizyolojik etkinlik, agro-
fizyolojik etkinlik, geri donigum etkinligi, yararlihk etkinligi, N, P K Fe, Ca, Mg,
Mn ve Zn icergine etkisi 6nemli olmgl ve azot dozlarinin agina b&l olarak
yukselmitir. Genel olarak incelenen tim 6zelliklerde 6 leg#5 kg azot dozlarinda
en yuksek dgerler elde edilmitir. Fe ve yararlilik etkinfii hari¢ 6 kg ve 7.5 kg azot
dozlari ayni istatistik harf grubunda yer ajlardir. Regresyon denklemi yardimi ile
yapilan hesaplamada, maksimum tane verimi eldekeigne, 7.5 kg/da azot dozu
uygulamak gerekmektedir. Ancak istatistiksel olagk ile 7.5 kg/da azot dozu
arasinda fark olmamasi ve daha az azot dozu ildrinie yakin dizeyde verim
alinmasi 6.0 kg/da azot dozunun daha uygun glacgostermektedir.

Bu calsmanin bir yillik sonuclari dikkate alinginda Isparta ekolojik kwllarinda
karabgday yetitiricili ginde 6 kg/da azot dozu dnerilmektedir.
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