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OZET

IGDIR SARTLARINDA YETIiSTIRILEN KiNOA (Chenopodium quinoa Willd.) ‘DA
FARKLI AZOT VE FOSFOR DOZLARININ OT VERIM VE KALITE
UNSURLARINA ETKIiSi

SURGUN,Neslisah
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Tez Danigmani: Dog. Dr. Siileyman TEMEL

Temmuz 2019, 52sayfa

Bu calisma, kombinasyon halinde uygulanan farkli azot (No, Ns, N1g ve Niskg da™)
ve fosfor (Po, P3, Ps ve Pokg da™) seviyelerinin kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkisinin bitki boyu (BB), sap orani (SO), yas ot verimi (YOV), kuru ot verimi (KOV),
kuru ot oran1 (KOO), yaprak orani (YO), ham protein oranm1 (HPO), ham protein verimi
(HPV) ve dogal ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2015 yilinda sulu kosullara sahip Igdir Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastrma Merkezi Miidiirliigii sahasinda tesadiif bloklarinda
faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Analiz sonucu, azot,
fosfor (SO ve YO hari¢) ve azot x fosfor interaksiyonunun (BB, YOV, HPO ve NDF haric)
incelenen parametreler {izerine etkisi onemli bulunmustur. Yiiritiilen arastirmada en yiiksek
BB, YOV, KOV, HPO ve HPV Njs dozunda, SO ve NDF orani Ny, yaprak orani ve KOO
ise Ns, Nig ve Nis dozlarinda belirlenmistir. Fosfor dozu agisindan ise en yiiksek YOV,
KOV ve HPV Py dozunda, NDF oran1 Py dozunda, bitki boyu ve KOO Pg ve Py dozlarinda,
ham protein orani ise P3, Ps Ve Py dozlarinda 6l¢iilmiistiir. En yiiksek YO, KOV ve HPV
N15 -Pgkombinasyonundan, sap orani ise No.Pg ile No.Pg kombinasyonundan elde edilmistir.
Ayrica yapilan regresyon analizinde artan azot ve fosfor dozu uygulamasi ile YOV, KOV,
HPO ve HPV arasinda 6nemli pozitif dogrusal bir iliski, NDF icerigi arasinda ise negatif
lineer bir iliski oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore kinoa bitkisinde optimum ot verim
ve kalite degerlerinin elde edilebilmesi icin, sonraki ¢alismalarda daha yiiksek dozlarda
azot ve fosforlu gilibre denemelerinin yiriitiilmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giibreleme, 1gdir, Ot verimi, Sulu kosullar, Yem degeri



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN AND PHOSPHORUS DOSES ON

HAY YIELD AND QUALITY COMPONENTS AT QUINOA (Chenopodium quinoa

Willd.) GROWN IN IGDIR CONDITIONS
SURGUN, Neslisah

Master Thesis, Department of Field Crops
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Dr. Siileyman TEMEL
July 2019, 52 pages

This study was conducted to determine the effects of different levels of nitrogen
(No, Ns, N1o ve Nis kg da™) and phosphorus (Po, Ps, Ps ve Py kg da™) applied in
combination on plant height (PH), stem ratio (SR), leaf ratio (LR), fresh herbage yield
(FHY), dry hay yield (DHY), dry hay ratio (DHR), crude protein ratio (CPR), crude
protein yield (CPY) and neutral detergent fibre (NDF) of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.). The research was established in randomized blocks according to factorial
design with 3 replications in the experimental field of Igdir University Agricultural
Practice and Research Center with irrigated conditions in 2015. As a result of the
analysis, the effect of nitrogen, phosphorus (except SR and LR) and nitrogen x
phosphorus interaction (except PH, FHY, CPR and NDF) was found to be significant.
In the research conducted, the highest PH, FHY, DHY, CPR and CPY were determined
at Nis dose, SR and NDF at Ng, and leaf ratio and DHR at Ns, Nip and N5 doses. In
terms of phosphorus dose, the highest FHY, HY and CPY were measured at Py dose,
NDF ratio at Py dose, plant height and DHR at Ps and Py doses, and crude protein ratio
at P3, Pg and Py doses. The highest LR, DHY and CPY were obtained from the
combination of N15-Pg while the stem ratio was obtained from the combination of No-Po
and No-Pg. In addition, regression analysis showed that there was a significant positive
linear relationship between FHY, DHY, CPR and CPY, and a negative linear
relationship between NDF content with increasing nitrogen and phosphorus doses.
According to these results, in order to obtain optimum yield and quality values in
quinoa plant, it has been decided that higher doses of nitrogen and phosphorus fertilizer
experiments should be carried out.in subsequent studies.

Key words: Fertilization, Igdir, Herbage yield, Irrigation conditions, Forage value



ONSOZ ve TESEKKUR

Hayvanciligin gelistirilmesinde ve hayvansal {irlinlerin artiginda kaba yem kaynagi
olarak ekimi yapilan yem bitkileri tariminin 6nemli bir yeri vardir. Arzu edilen yem
bitkileri tarimmin yayginlastirilmasinda ise ekimi yapilan yem bitkisi tiir ve ¢esitleri onemli
bir yer tutmaktadir. Son yillarda popiileritesi artan ve genellikle insan beslenmesinde tercih
edilen kinoa bitkisi, hayvan beslenmesinde de kaba yem kaynagi olarak tercih edilen bir
bitki haline gelmistir. Ancak kinoa bitkisinde yiiriitiilen agronomik ¢alismalarin biiyiik bir
kisminin tohum iiretimi iizerine yapildig1 goriilmiistiir. Diger taraftan birim alandan ytiksek
ot verimi ve kalite artiglarinin almabilmesi i¢in bitkilerin gereksinim duydugu besin
elementlerinin karisilanmasi gerekmektedir. Bu da uygulanan tarim sistemlerine bagl
olarak farkli ekolojik kosullarda yapilacak giibreleme caligmalar1 ile saglanabilir. Bu
amagcla kinoa bitkisinde uygun azot ve fosfor dozlarinnin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma
planlanmustir.

Boylesine zengin bir ¢alisma konusunu se¢meme yardimci olan, engin bilgi ve
tecriibesiyle beni aydinlatan, ¢alismamin her asamasinda yardim ve ilgisini esirgemeyen,
sabirla beni dinleyen ve ¢aligmalarima katkida bulunan, bitmek tiikenmek bilmeyen ¢aligma
azmiyle kurulusundan beri liniversitemizin gelismesinde pahabi¢ilmez katkilar1 olan Sayin
Do¢. Dr. Silleyman TEMEL hocama tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim.Yiiksek lisansa
basladigimdan beri maddi, manevi destegini esirgemeyen, zorlu arazi sartlarinda hep
yanimda olan emegini asla 6deyemeyecegim degerli babam Sahin SURGUN’a ve sevgili

aileme her sey i¢in tesekkiirlerimi sunarim.

Neslisah SURGUN
Temmuz, 2019
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1. GIRIS

Hayvansal iiretimde yapilan masraflarin en az %70’ beslenmeye gitmektedir.
Dolayisiyla karli bir hayvancilik i¢in hayvanlara yedirilen yemin ucuza mal edilmesi
onemlilik arz etmektedir. Bu anlamda tarla ziraat1 icerisinde yetistirilen yem bitkileri ve
cayir mera alanlar1 hayvanlara ucuz, bol ve kaliteli kaba yem temini saglayan énemli yem
iretim alanlaridir. Ancak kiiresel 1sinmaya bagli olarak meydana gelen iklim degisikligi,
cayir meralarin erken ve agir otlatilmasi, arazilerin kabiliyet sinifina gore kullanilmamasi
ve bilingsiz tarim uygulama teknikleri yem iiretim alanlarin miktarlarinda her gegcen giin
onemli azalmalara neden olmustur. Ayrica bu alanlardan yeter miktar ve kalitede kaba yem
tiretimi temin edilemez hale gelmistir. Mevcut bu problemlerden dolay: da bilim insanlari
ve ireticiler hayvanlarin gereksinim duyduklar1 yem ihtiyacini kargilamak i¢in alternatif
yem arayislari igerisine girmislerdir. Bu anlamda birim alandan daha fazla tiretim saglayan
ve ekstrem cevre sartlarinda yetisip, kaba yem tiretimi temin edebilen tiir ve gesitlerin

devreye konulmasi ilk akla gelen uygulamalar olmustur.

Kinoa bitkisi her ne kadar tohumunun zengin protein, mineral, vitamin, linolenate
ve dogal antioksidant yag iceriginden dolay1 (Koziol, 1992; Repo-Carrasco et al., 2003)
insan gidasi olarak yaygin bir sekilde kullanilsa da, iirettigi ot hayvan beslenmesinde de
kullanilmakta ve otu 6zellikle sigirlar tarafindan sevilerek tercih edilmektedir (FAO, 1994).
Cesitlere ve uygulanan tarim sistemlerine bagh olarak kuru ot verimleri dekara 2.400 kg’a
kadar ¢ikabilmektedir (Tan ve Temel, 2017, 2018). Dolayisiyla hayvanlarin eksik kaba yem
gereksinimlerini saglamasi ag¢isindan kinoa bitkisi 6nemli bir potansiyel olarak

gorilmiistiir.

Bilindigi iizere birim alandan daha fazla {iretim elde etmenin en kolay yollarindan
bir tanesi giibre kullanim yoluna gitmektir. Nitekim yapilan bilimsel arastirmalar ve
edinilen tecriibeler, tarim iriinlerini artirmanin bitkilerin besin gereksinimlerinin
karsilanmasma bagli oldugunu ve bunun da giibrelerle karsilanabilecegini rapor etmislerdir.
Tarla ziraatinda yetistiriciligi yapilan bitkilerde oldugu gibi yem bitkisi tiirlerinde de

beklenen kalite ve verimlerin saglanabilmesi igin bitkilerin gereksinim duyduklar1 donemde



uygun cesit ve miktardaki giibrelerle giibrelenmesi gerekmektedir (Oktem, 1996). Ciinkii
azotlu ve fosforlu giibrelemede artan gilibre dozlarnin ot ve ham protein verimlerinde
onemli artiglar sagladig1 asikardir. Ancak belli orandan sonraki giibre dozu uygulamalarinin
ekonomik olmadigi, otu yiyen hayvanlar icin toksik etki yaptigi, bitkilerde olgunlagsmanin
gecikmesine ve yatmaya sebebiyet vermek suretiyle de verimlerde dnemli azalmalara neden
oldugu goz ardi edilmemelidir. Dolayisiyla yapilan giibreleme ¢alismalarinda 6nemli olan

ekonomik seviyedeki giibre dozlarmin ortaya konulmasidir.

Diger taraftan cesitlerin, tiirlerin hatta familya bazinda bitkilerin giibre cinsleri ve
miktarlarma verdigi tepki farklik gostermektedir. Genel olarak baklagiller fosforlu,
bugdaygiller ise azotlu giibrelemeye daha ¢ok gereksinim duyarlar (Ag¢ikgdz, 2001; Tan,
2018). Chenepodium alt familyasina dahil olan kinoa bitkisi ise; biiylime ve gelisimi igin
her ne kadar diisiik besin gereksinimine ihtiya¢ duysa da, yliksek azot ve fosfor dozlarma
tepkisi genellikle yiiksektir (Schulte auf’m Erley et al., 2005, Gomaa, 2013). Ornegin
Carlsson et al. (1984) kinoa bitkisine farkli dozlarda (dekara 15, 26, 47 ve 88 kg) azotlu
giibre uygulamasi yapmuslar, ham protein ve ot verimindeki artislarin dekara 47 kg azotlu
giibre uygulamasina kadar devam ettigini, ancak sonraki azot dozlarindaki artiglarin

etkisinin ise 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir.

Diger taraftan birim alandan elde edilen iiretim miktarlarinin artirilmasida timit
vaat eden tiir ve ¢esitlerle bolgesel bazda agronomik adaptasyon c¢alismalarinin yiiriitiilmesi
onemlilik arz etmektedir. Son yillarda popiiler olan kinoa bitkisi ile ilgili diinyanin farkl
cografi bolgelerinde bu tiire ait ¢esit, hat ve popiilasyonlarinin uyumu ile ilgili pek ¢ok
arastirma yuritiilmiis ve 6nemli sonuglar elde edilmistir (Gonzalez et al., 2009; Gomez-
Pando, 2015; Kir ve Temel, 2016, 2017). Sonrasinda ise arastirmacilar; uyum yetenegi
yiiksek genotiplerle ilgili ekim zamani, sira arasi, ekim normu, sulama ve giibre dozlarmnmn
belirlenmesi gibi agronomik c¢aligmalar yiirlitmiis, ¢esit ve hatlar i¢in uygun yetistirme
tekniklerini ortaya koymaya ¢alismislardir (Geren, 2015; Geren et al., 2015; Tufur Oztiirk,
2018; Yolcu, 2018; Temel ve Keskin, 2019). Yapilan literatiir ¢alisma sonuglar1 Kinoa
bitkisinin diisiik sicaklik, kuraklik, toprak tuzlulugu ve asitligi gibi farkl stres kosullarinda
rahatlikla yetistirilebildigini ortaya koymustur (Bhargava et al., 2006; Jacobsen et al.,



2003). Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan ve mikro klima 6zelligi gosteren Igdir ilinde de
yillik yagis miktarinin azlig1 (254,2 mm), yagis rejiminin diizensizligi, buharlagsma miktar1
(1094,90 mm) ve iiretim dig1 kalmig marjinal alanlarin fazlaligi gz Oniine alindiginda
kinoa bitkisinin bdlge ekolojisine uygun bir bitki oldugu goriilmistiir. Bu amagla son
yillarda Igdir’da kinoa bitkisi ile ilgili ¢ok sayida agronomik ¢aligma yiiriitiilmistiir. Ancak
bitkinin ot iiretim amaciyla yetistiriciliginde besin gereksinimini ortaya koyan her hangi bir
calisma bulunmamaktadir. Bu calisma ile farkl azot ve fosforlu giibre dozlar1 incelemeye

alinarak, kinoada yiiksek ot verimi ve kalitesinin alinmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) And Daglarinin bir bitkisi olup, tiim diinya
iilkelerinde yaygin olarak hayvan ve insan beslenmesinde kullanilmakta ve gelecegin bitkisi
olarak dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Nitekim yapilan arkeolojk kazilar, bitkinin uzun
yillardan (7.000 y1l) beri Giiney Amerika’nin And bdlgesinde yaygin olarak yetistirildigini
gostermektedir (Pearsall, 1992; Garcia, 2003; Bhargava et al., 2006). Ayrica yerli halk

tarafindan tercih edilen yegane besin kaynaklarindan bir tanesidir.

Kinoa tohumlar1 vitamin, protein, yag, mineral ve antioksidanlar agisindan da
zengidir (Tan ve Yéndem, 2013). Ozellikle demir ve kalsiyum gibi mineraller yaninda B ve
E vitamini agisindan da iyi bir kaynak durumundadir. Yine 8 esansiyel amino-asidin
tamamini blinyesinde bulundurmakta ve doku gelisimi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ayrica tohumlar: sistein velisin gibi aminoasitlere ilaveten tahillarda ¢ok diisiik oranda
bulunan methionin aminoasitleri agisindan da son derece zengindir. Bu ozelliklerinden
dolay1r protein kaynagi olarak harika bir besin kabul edilmektedir (Repo-Carrasco-
Valenciaand Serno, 2011). Son olarak kinoa tohumlar1 biinyesinde gluten
bulundurmamakta ve bu 6zelliginden dolay1 da veganlar ve 6zellikle de ¢olyak hastalar1
icin Kinoa gluten igermedigi i¢in protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini karsilayan besleyici

ve lezzetli bir besindir.

Kimi uzmanlar kinoay1 diinyadaki aglik sorununu ¢ozebilecek bitkilerden biri olarak
gormektedirler. Bunda bitkinin sahip oldugu besin 6zellikleri yaninda, iklim ve toprak
kosullarina genis bir adaptasyon kabiliyetinin olmasi ve ekstrem kosullara tolerans
gostermesinin 6nemli bir rolii oldugu disiiniilmektedir. Sahip oldugu bu 6zelliklerinden
dolay1 da her gegen giin diinyada popileritesi artmakta, gida kaynagi olarak ve ticareti
yaygmlagmaktadir. Ayrica otu, yesil yem ve silo yemi olarak hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir (Jacobsen and Stolen, 1993; Sigsgaard et al., 2008; Bertero and Ruiz,
2010).



Kinoa her ne kadar tohumu i¢in yetistirilse de otu i¢in de yetistiriciligi
yapilmaktadir. Otu pek c¢ok hayvan grubunca ozellikle de sigirlar tarafindan tercih
edilmektedir. Otunun sahip oldugu ham protein icerigi (%13 ile %22 arasinda) ve kuru
madde sindirilebilirligi (%63-69) arzu edilen seviyelerdedir (Tan ve Temel, 2017). Kuru ot
verimi cesitlere bagli olarak dekara 2.400 kg’a kadar ¢ikabilmekte ve kuru madde orani ise
% 26-28 arasinda degismektedir (Van Schooten and Pinxterhuis, 2003). Kinoanin silaj
kalitesi her ne kadar misir bitkisi kadar yiiksek olmasa da, misira gore ekstrem kosullarda
yetisebilmekte, daha erken donemde bi¢im olgunluguna gelmekte ve kolay bir sekilde
silolanabilmektedir. Ornegin ekim yapildiktan 90-100 giin arasinda ham protein orani
yiiksek ve kuru madde orani yeterli silajlik materyal tiretebilmektedir (Van Schooten and
Pinxterhuis, 2003). Ayrica yetistiriciliginin kolay olmasi nedeniyle organik tarimda yem

kaynag1 olarak yetistirilmektedir.

Bitkiler dogru zamanda ve gereksinim duydugu miktarda bitki besin elementi
ihtiyaci karsilandiginda, biokiitle tiretimlerinde 6nemli artiglar olmaktadir (Kacar ve Katkat,
1999). Bu kiiltiirii yapilan tiim {iriinlerde oldugu gibi kinoa bitkisi i¢in de gegerli bir
durumdur. Nitekim kinoa bitkisi ile yapilan giibre ¢alismalar1 bunu agik¢a gdstermis ve
Ozellikle de azotlu giibrelemeye risponsunun ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Avusturya’da
yiiriitiilen bir arastirmada dekara 0, 8 ve 12 kg azot uygulamasi yapilmis ve kinoada en
yiiksek verimler (350 kgda™®) dekara 12 kg N dozu uygulamasindan almmustir (Schulte
auf’m Erley et al.,2005). Ancak bu dozdan sonra yapilan azotlu giibrelemelerin bitkilerde
olgunlasmay1 geciktirdigi, yatmaya neden oldugu, sonucta ise verimlerde diisiilere neden
oldugu rapor edilmistir. Ayrica yapilan azotlu giibre uygulamalarinin kinoada ot verimini
arttirdigi ifade edilmistir. Nitekim kinoaya uygulanan 15, 26, 47 ve 88 kg da™ azotun 47 kg
da™’a kadar olan dozun ot verimi ve ham protein oranim arttirdigs, ancak sonraki dozlarin
onemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Carlsson et al.,1984). Yapilan g¢aligmalar
kinoanin azotlu giibrelemeye tepkisi kadar olmasa da fosforlu giibrelemeye de risponsunun
iyi oldugunu ve dekara 8 kg fosfor dozunun yeterli oldugu ortaya konmustur (Aguilar and
Jacobsen, 2003).



Bitki biinyesinde bulunan azotlu bilesiklerin su tutma orani fazla oldugundan, azot

kullanilan arazilerde bitkilerin yapraklar iri, gevsek yapida ve sulu olur (Kacar, 1986).

Verimsiz topraklarda bile basarili bir sekilde yetisen kinoa bitkisi azotlu giibreleme
ile verimini biiyiik oranlarda arttirabilir (Jacobsen, 2003; Schulte auf’m Erley et al.,2005;
Gomaa, 2013).

Azot bitkilerde vejetatif gelismeyi arttirdigi icin bitki boyunda artislar meydana
getirmektedir (Kiin, 1994; Gokmen ve Sakin, 2001). Ayrica azot, bitkide meristem
hiicrelerinin biiylime ve gelismesini artirarak bitki boyunuda arttirdigr gézlemlenmistir

(Sezer ve Yanbeyi, 1997).

Azot dozu uygulamalarinda oldugu gibi artan giibre dozu uygulamalarinda da yas ot
verimlerinde siirekli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi fosforun bitki
gelisimini ve verim bilesenlerini etkileyen temel faktor olmasidir (Ragothama, 1999; Vance
et al., 2003). Ciinkii fosfor uygulamasi yaprak sayisini artirmakta (Lonhardn-Bary and
Nemeth, 1989), fotosentezi olumlu yonde etkilemekte ve bu sayede de bitkilerin vejatatif

aksaminda artislar saglamaktadir (Mollier and Pellerin, 1999; Assuero et al., 2004).

Fosfor eksikligi sebebiyle strese giren bitkilerde bitki gelisimlerinin kisitlandigi,
yesil aksamlarinda azalmalarin gorildiigli, yaprak sayist ve yaprak alan indekslerinin
minimum diizeyde seyrettigi ve bunlarin sonucu olarak da yesil ot verimlerinde diisiislerin
goriildiigii ortaya konmustur (Barriere and Traineau, 1986; Lonhardn-Bary and Nemeth,
1989). Ornegin fosforlu giibre uygulanan misir bitkisindefosforlu giibre uygulamasinmn
yapraklari uzama oraninda ve yaprak alan indeksinde pozitif oranda artiglar gosterdigi ve

bu artiglarinda bitkideki fotosentez miktarini artirdigini rapor edilmistir (Igbal et al.,2003).

Fosfor, verimi ve Kkaliteyi etkileyen temel besin elementlerinden birisidir.
(Khasawneh et al., 1980).Bu sebepten dolay: fosfor eksikliginde bitkilerin 6zellikle kuru
agirliklarinda ve yaprak alanlarinda 6nemli bir azalma meydana gelir,eksiklikle birlikte
bitki gelisimi ve fotosentez olumsuz yonde etki gorebilmektedir (Colomb et al., 2000;
Assuero et al., 2004).



Fosfor; azotlu giibrelerin meydana getirdigi olumsuz etkileri minimuma indirir.
Ozellikle bitki dokularinda bulunan kuru madde oranimin artmasmi saglayarak bitki
dokularin1 saglamlastirrir ve bitkinin soguktan zarar gormesini engeller. Klorofil
molekiillerinin yapisinda bulunan azot yeterince almman bitkilerde ki vejatatif gelismeyi

kuvvetlendirir (Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999).

Bitkinin generatif gelismesine biiyiik katki saglayan fosfor elementi bitkide kok
sistemini gelistirdigi gibi bitkinin ¢icek, meyve, tohum gibi generatif organlarinda da
gelisimi saglar. Fosfor noksanlhiginda bitkinin vejetatif gelisiminide olumsuz etkileyerek
bliylimesini  yavaglatabilmektedir. Fosfor kurak alanlarda Ca gibi elementlere

baglandigindan bitkilerin yararlanamayacagi formlara doniistir.

Bu sebeple bitkinin generatif ve vejetatif gelisimini arttirabilmek igin, fosforlu
giibreler ekimle birlikte tohuma yakin mesafede uygulanmalidir. (Chapman and Carter,
1976; Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999).

Yapilan bir saks1 denemesinde 0,5,10,15 ve 20 kg da™’lik uygulanan farkli azot ve
0,5,10 kg da™’lik fosfor seviyelerinde yetistirilen kinoa bitkisinde uygulanan giibre
dozlarinm tane verimi ve diger verim unsurlarmi olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir

(Geren ve Giire, 2017).

Misir ekolojik sartlarmnda 7,5 kg/da azot kinoa yetistiriciliginde hasat1 maksimum
seviyeye c¢ikarmig kullanilan doz miktarimevcutekonomik sartlar altinda uygun

bulunmustur (Basra et al., 2014).

Kinoa ve amarant bitkileriiizerine yapilan bir ¢alisamada farkli azot dozlarmmn (0,
0,8 ve 1,2 g N saks1 ) bitkide tane indeksini, bintane agirhigmi, bitki boyunu, bitkideki
taneylizdesini, tohumdaki protein ve amino asit miktarmi arttirdigini  gostermistir

(Thanapornpoonpong, 2004).

Jacobsen et al. (1994), azot dozlarinin dekara 4 kg’dan 16 kg N dozuna

arttirilamasinin kinoada tane verimini arttirdigini bulmustur.



Yapilan bir ¢alismada dekara arttirilarak 0,9,18,27 ve 36 kg uygulanan azot
dozlarmindan dekara uygulanan 36 kg’lik azot dozunun kinoadaki tohum ve yesil aksam

agirhigmi arttirdigini agikga belirtilmistir (Shams, 2012).

Silajlik misirla yapilan bir ¢alismada, azotlu giibre uygulamasmin ham protein
oranina etkisi ¢cok onemli bulunmus ve azot dozlar1 icinde en yliksek ham protein oran1 %

7,8 ile 25 kg N da™ dozundan elde edilmistir (Y1lmaz, 2005).



3. MATERYAL ve METOT

Arastirma 876 m rakima sahip kurak iklim ozelligi gosteren Igdir ili Melekli
Beldesinde (39°48°06.69” K, 44°34°58.30”’ D) yiiriitiilmiistiir. Calisma alani olarak secilen
bdlge Igdir Ovasi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Ancak ova topraklarinin yariya yakin
bir kismi biyotik ve abiyotik faktorlerden dolayi tuzlulasmis ve tretim dis1 klamistir
(Ozkutlu ve Ince, 1999). Arazilerin corak ozellik gdstermelerinden dolayr da dogal

vejetasyonda halofit ve kserofit bitkiler, hakim tiirlerini olmustur.

Sekil. 3.1. Deneme alanin1 gosteren kroki

Igdir ili her ne kadar mikroklima &zellige sahip olsa da, bdlgede karasal iklim
hakimdir. Kislar1 sert ve soguk, yazlar: ise kurak ve sicak gecmektedir. Ayrica bdlgenin
yillik yagis miktari diisiik, sicaklik, nispi nem ve buharlasma orani ise yiiksektir. Tarla
denemesinin yiiriitildiigi 2015 yili vejetasyon periyodundaki bazi iklim verileri ile uzun

yillar ortalamasina ait degerler Cizelge 3.1°de verilmistir.



Cizelge 3.1. I1gdir ilinin uzun yillar (1950 — 2014) ve 2015 yili yetisme sezonuna ait bazi

iklim Ozellikleri *

Yagis miktar1 (mm)  Sicakhk degerleri (°C)  Nispi nem (%)

Aylar

Uuyo** 2015 uYyo 2015 Uvyo 2015
Mart 20,6 52,0 7,2 8,5 46,1 50,8
Nisan 44,8 441 13,5 13,8 47,1 47,7
Mayis 50,7 415 17,9 18,3 48,4 52,9
Haziran 31,7 27,8 22,9 25,1 42,3 40,0
Temmuz 15,4 0,3 26,4 28,7 40,0 33,6
Agustos 9,6 14,3 26,4 27,2 40,7 40,7
Toplam/Ortalama 172,8 180,0 19,1 20,3 44,1 44,3

*MGM: 2015, **: Uzun yillar ortalamasi

Cizelge 3.1°de incelendiginde uzun yillar ortalamalamasina gore yillik toplam yagis
miktari, ortalama sicaklik ve nispi nem degerlerinin sirayla 172,8 mm, 19,1 °C ve %44,1
oldugu gorilmiistiir. Arastirmanim yuriitiildigi 2015 yili gelisme doneminde (Mart-
Agustos) ise yillik toplam yagis miktar1 180,0 mm, ortalama sicaklik 20,3 °C ve nispi nem
% 66,1 olarak Ol¢iilmiistiir (MGM, 2015). Bu sonuglara gore, deneme yili zarfinda yagis
miktari, sicaklik ve nispi nem degerleri uzun yillar ortalamasindan daha yiiksek

seyretmistir.

Deneme alanina ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla yeter miktarda toprak érnekleri alinmis (0-30 cm) ve topraklarin analizleri Igdir 11
Ozel Idare Toprak Analiz Laboratuvarinda yaptirilmistir. Elde edilen Toprak analiz

sonuclar1 Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Bu sonuglara gore arastirma sahasi topraklarmm tekstiir smifi killi-tmlidir. Ayrica
deneme alani topraklarmin yiiksek alkali karakterde (pH 8.3), tuzsuz (%0,1), orta kiregli
(%11,6), bitkilere yarayish fosforca fakir (50,8 kgP,Osda™), potasyum ydniinden zengin
(110,0 kgK,O da™) ve organik madde agisindan ise fakir (%0,70) durumda oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 3.2.Arastirma alanina ait bazi toprak 6zellikleri

Kire¢  Toplam Potasyum  Qrganik

Profil  Biinye c TS k0

Derinligi  Siifi aCo;  Tuz PH  po. Madde
(cm) (%) (mmhos/cm) (kgda®) (kgda®) (%)
0-30 Killi-Tinlh 11,6 0,1 83 08 110,0 0,70

Bu ¢alisma, Igdir Universitesine bagl Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Miidiirligli sulu deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastrma kapsaminda kinoa
(Chenopodium quinoa)’nin ot tipi 6zelligi gosteren Beyaz Popiilasyon genotipi bitki

materyali olarak kullanilmistir.

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan Beyaz Populasyon genotipine ait gorsel

Bu genotipin tercih edilme sebebi ise; 2014 yilinda TUBITAK tarafindan
desteklenen 2140232 nolu ve ‘‘Dogu Anadolu Bolgesinin Farkli Ekolojilerinde
Yetistirilebilecek Ot ve Tohum Tipi Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Genotiplerinin
Belirlenmesi’” baglikli 1001 proje kapsaminda ot verimi agisindan en yiiksek degerlere

sahip olmasindan dolayidir. Denemede %21°lik amonyum siilfat azot kaynagi olarak ve
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%40’lik triple stiper fosfat dafosfor kaynagi olarak kullanilmistir. Igdir ovasinin biiyiik bir
kisminda oldugu gibi deneme sahasinda yer alan araziler DSI tarafindan yaptirilan sulama
kanallar1 ile Aras nehrinden getirtilen su ile sulanmaktadir. Ancak arastirma sahasinda var
olan sulama kanallar1 tahribattan dolay1 kullanilamaz (islev gérmez) hale gelmistir. Bu
nedenle mevcut arastirmamizda sulama suyu olarak 74 metre derinlikten ¢ikartilan ve

bitkisel iiretim i¢in uygun olan kuyu suyu tercih edilmistir.

Mevcut arastirmada incelenecek olan faktorlerin (azot ve fosfor) hepsi ayni
hassasiyet seviyesinde degerlendirildiklerinden ve deneme alanmin tek yonlii bir degisim
gostermis olmasindan dolay1 tarla denemeleri tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak planlanmistir. Calismada 4 farkli azot (No: 0 kg da™,
Ns: 5 kg da™, Nio: 10 kg da™ ve Nys: 15 kg da™) ve fosfor (Po: 0 kg da™, Ps: 3 kg da™, Ps: 6
kg da® ve Po: 9 kg da™) dozlari toplam 16 farkli kombinasyon halinde uygulanmistir.
Denemede toplam 48 parsel yer almistir (4 azot x 4 fosfor x 3 blok). Daha sonra her bir
kombinasyon her bir blokta mutlaka ve sadece bir kez yer alacak sekilde toplam 16
muamele sansa bagli olarak dagitilmistir. Denemede uygulanan azot ve fosforlu giibre
dozlarmm diger parsellere etkisinin olmamasi i¢in bloklar arasinda 2 m ve parseller
arasinda ise 1,5 m bosluk brrakilmistir. Arastirmada bir parsel alan1 6,3 m? (3mx210m
ebadinda) olarak belirlenmis ve buna gore toplam deneme alani 864,0 m? (57,6 m x 15,0 m)
olmustur. Her bir parselde 35 cm sira araliginda 6 sira yer almistir. Ekimler topragin tavda
oldugu dénemde (21 Nisan 2015) yapilmig ve dekara 200 gr tohumluk kullanilmistir.
Tohumlar 6ncesinde hazirlanan tohum yatagma 35 cm sira araligi ve 1,5-2,0 cm ekim

derinliginde markorle agilan ¢izilere elle ekilmislerdir.

Bitkiler toprak ylizeyine ¢ikincaya kadar sulama yapilmamistir. Cikis sonrasinda ise
bitkilerin su ihtiyaclar1 toprak su potansiyel dlgme cihazi kullanilarak toprakta bulunan
faydali suyun %50°’si tiikendigi zaman yagmurlama sulama yontemiyle saglanmistir. Fide
donemi ve sonrasinda parsel igindeki yabanci otlar elle cekmek ya da ¢apalama yapmak
suretiyle, blok ve parsel aralarindaki yabanci otlar ise c¢apa makinasi kullanilarak

uzaklastirilmistir. Cimlenme sonrasi toprak ylizeyine ¢ikan fideler iizerinde bozkurt, yaprak
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biti, toprak piresi gibi zararlilar yogun olarak goriilmiistiir. Bu zararlilar1 kontrol altina

almak icin de ticari olarak satilan bocek ilaglar1 kullanilmistir.

Sekil 3.3. Yabanci ot miicadelesine ait gorsel

Hasatlar bitkilerin ¢igeklenme baslangicinda en az 5 cm aniz yiiksekligi kalacak
sekilde orakla yapilmistir. Ekimler her ne kadar ayni tarihde yapilmis olsa da uygulanan
farkl glibre dozlar1 bitkilerin hasat olgunluguna gelme donemlerini etkilemistir. Genellikle
uygulanan N ve P giibrelerinin miktar1 arttikca bitkilerin daha ge¢ bir donemde bigim
olgunluguna geldigi goriilmiistiir. Buna gore hasatlar 20 giinliik bir zaman dilimine
yayilmis ve ilk hasatlar 1 Agustos’ta, son hasatlar ise 21 Agustos’ta gergeklestirilmistir.
Hasat doneminde parsel baslarindan 0,5 m ve kenarlardan da birer sira birakilarak,

aragtirma kapsaminda incelemeye alman kriterlerin dlgtimleri yapilmistir.
3.1.Cahsma Kapsaminda Incelenen Ozellikler

3.1.1.Bitki boyu (cm)
Bitkiler bi¢cim olgunluguna geldigi donemde parsellerden rastgele secilen 10
bitkinin kdk bogazindan en u¢ kismina kadar olan aralik metre ile 6l¢giilerek ortalama bitki

boyu belirlenmistir.
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3.1.2.Sap ve yaprak oram (%)

Hasat doneminde, deneme sahasinda tesadiifi secilen 10 bitki 5-7,5 cm’lik aniz
yiiksekligi kalacak sekildebicilmis ve bigilen 10 bitkinin toplam agirliklar1 belirlenmistir.
Sonra hasat edilen bitkilerde salkim ve yapraklar ayirt edilmis ve ayr1 ayri tartilmigtir. Daha
sonra dlgiilen toplam sap ve yaprak agirliklar: 10 bitkinin toplam agirligina oranlanarak sap

ve yaprak oranlar1 hesaplanmustir.

3.1.3.Yas ot verimi (kg da™)

Bitkiler ¢igeklenme baslangicina geldigi donem her bir parselin yanlarindan birer
sira ve baslarindan da 0,5 m kisim kenar tesiri olarak bigilip atilmistir. Geriye kalan kisim
ise hasat edilerek arazi tipi hassas terazide tartilmig, once parsel verimleri daha sonra

dekara yag ot verimleri kg cinsinden hesaplanmustir.

3.1.4.Kuru ot verimi (kg da™)

Yas ot verimleri belirlendikten sonra her bir parselden bigilen ornek igerisinden
temsili olarak 0,5 kg 6rnekler alinmis ve bu ot 6rnekleri 6nce agik havada 4-5 giin, daha
sonra 65 0C’ye ayarl kurutma firininda 48 saat siireyle kurutulmustur. Daha sonra bulunan

deger yas ot verimlerine oranlanarak dekara kuru ot verimleri kg cinsinden hesaplanmustir.

3.1.5.Kuru ot oram (%)

Kurutma isleminden sonra elde edilen kuru agirliklar yas agirliga oranlanarak kuru

ot oranlar1 belirlenmistir.

3.1.6.Ham protein oram (%)

Kurutulan 6rnekler 6giitme degirmeninde 6giitiilmiis, sonra laboratuvar tipi hassas
terazide 0,3 -0,5 g ornekler tartilarak Mikro Kjeldahl metoduna gore azot tayini yapilmis ve
% azot degerleri bulunmustur. Sonra hesaplanan bu % azot degeri 6,25 katsayisi ile

carpilarak bitkilerin ham protein oranlar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC, 1997).

3.1.7.Ham protein verimi (kg da™)

Ham protein verimleri, kuru ot verimleri ile ham protein oranlarinin ¢arpilmasi ile

bulunmustur.
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3.1.8.NDF (dogal ¢oziiciilerde ¢coziinemeyen lif) oram (%0)

Ogiitiilmiis olan drneklerden filter bag agirlig: ile beraber hassas terazide 0,950 ile
1,050 g arasinda tartilan 6rnekler, Van Soest et al. (1991), tarafindan gelistirilen metot
kullanilarak, ANKOM fiber analizer cihazinda analize tabi tutulmustur. Son asamada
¢cikartlan yem &rnekleri aseton ile yikandiktan sonra 12 saat 105 °Ceye ayarli etiiv kurutma
firminda kurutulmus ve desikatdrde sogutulmustur. Daha sonra 6rneklerin son agirliklar

tartilarak bitkilerin % NDF oranlar1 belirlenmistir.

3.2. Sonuclarin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen veriler JMP (5.0.1.2) istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar asgari onemlilik fark: testi
(LSD) kullanilarak karsilastirilmigtir. Calisma kapsaminda en uygun azot ve fosfor
dozlarimm belirlenmesi amaciyla da veriler regresyon analizine tabi tutulmustur. Regreson
analizi; esit araliklarla artis ve azaliglarin s6z konusu oldugu doz niteligindeki verilerin
karsilagtirilmasinda kullanilan bir testtir. Mevcut calismamizda birden fazla bagimsiz
degisken kullanildigindan verim ve kalite parametreleri ile glibre dozlar1 arasindaki iliskiyi

belirlemek i¢in de goklu regresyon analiz yontemi kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Mikroklima 6zellige sahip Igdir Ilinde kinoa (Chenopodium quinoa) tiiriine ait
Beyaz Popiilasyon bitki materyalinde farkli azot ve fosfor dozlarmin kombinasyon halinde
denendigi bu calismada, Cizelge 4.1°de bitki boyu ile ilgili varyans analiz sonuglari,
Cizelge 4.2°de ise ortalama degerler yer almistir. Cizelge 4.1 incelendiginde azot ve fosfor

dozlar1 ¢ok dnemli (P<0,01), NxP interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarmda bitki boyu ile ilgili varyans

analiz sonuglar1

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 142,501 71,251 5,228

Azot dozu (N) 3 923,219 307,740 22,578
Fosfor dozu (P) 3 822,381 274,127 20,112"
NxP 9 82,989 9,221 0,677%¢
Hata 30 408,899 13,630

Genel 47  2379,988

** P < (0,01 ihtimal siirlarinda énemli, 6.d ise dnemsizdir

Cizelge 4.2 incelendiginde en yiiksek bitki boyu 139,7 cm ile N3 azot dozu
uygulamalarinda, en diisiik deger ise 127,7 c¢cm ile Ny dozundan elde edilmistir. Bu
sonuglara gore artan azot dozu uygulamalar1 ile bitki boylarinda artiglar goriilmiistiir.
Benzer bu sonuglar kinoa bitkisi ile yiiriitiilen farkli ¢calismalarda da ortaya konmus ve artan
azot dozu uygulamalarma bagl olarak bitki boylarinda 6nemli artislarin saglandigi rapor
edilmistir (EI-Behri et al.,1993; Popisil et al., 2006; Geren ve Giire, 2017). Nitekim Shams
(2012), artan azot dozlarinin (0, 9, 18, 27, 36 kg da'l) Kinoanin bitki boyunu arttirdigini ve
en fazla boylanmanin dekara 36 kg N uygulamasindan alindigini belirtmistir. Bu beklenen
bir sonugtur. Ciinkii azot bitkilerde vejetatif gelismeyi artirmakta ve sonucta ise bitki

boyunda artiglar meydana getirmektedir (Kiin, 1994; Gokmen ve ark., 2001). Ayrica Sezer

16



ve Yanbeyi (1997)’nin de ifade ettigi gibi azot, bitkide meristem hiicrelerinin biiyiime ve

gelismesini artirarak boy artiglarma neden olmaktir.

Uygulanan fosfor dozlarmna bagli olarak kinoa bitkisinde boylanmanin 128,4 cm ile
139,2 cm arasinda degistigi gorilmistir. Belirli bir seviye kadar artan fosfor dozu
uygulamalar1 kinoa bitkisinin boylanmasinda artiglara neden olmustur. En yiiksek
boylanma Ps ve Py dozlarindan elde edilmis ve ayni istatistiki grupta yer almislardir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama bitki

boylar1 (cm)
Dozlar Po P3 Ps Py N-Ortalama
No 120,0 127,4 130,7 132,8 127,7 c**
Ns 127,2 137,2 138,3 139,9 1356 b
N1o 130,0 134,2 139,1 141,1 136,1 b
Nis 136,5 137,3 142,1 143,1 139,7 a
P-Ortalama 128,4 c** 134,0b 137,5a 139,2 a
LSD (0,05) N: 3,221, P:3,221, N xP: 6,156
C.V. (%) 62,739

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir

Konu ile ilgili olarak Geren ve Giire (2017) yiiriittiikleri bir saks1 ¢alismasinda artan
fosfor dozu uygulamasma bagli olarak kinaoda bitki boyunun arttigini ve en yiiksek
boylanmanin da dekara 10 kg fosfor dozu uyglamasindan alindigini rapor etmislerdir. Artan
fosfor dozlarma bagl olarak bitki boylarinda artiglari goriilmesi, fosforun bitki gelisimi ve
biiyiimesinde yapisal ve diizenleyici bir element olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir (Yun and Kaeppler, 2001). Oysa Hajnal-Jafari (2015) kinoa bitkisi ile
yiiriittiikleri bir ¢alismada, dekara 0, 5, 10 ve 15 kg P,Os dozu uygulamalar1 sonucu
bitkilerin sirasiyla 47,3, 56,6, 49,7 ve 42,6 cm boylanma gosterdigini, 5 kg P05 da*
dozundan sonra bitki boylarinda diisiislerin yasandigini rapor etmislerdir. Elde edilen bu

bulgular bizim sonuglarimizla benzerlik gostermemekte olup, bunun da c¢aligmalarin
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yuriitiildigi bolgenin toprak ve iklim gibi ekolojik faktorlerden kaynaklandigi

distiiniilmektedir.

Uygulanan azot ve fosfor dozlarmin performansi nereye kadar artirdigi, nerede doz
artisinin performansta diisiise neden olmaya basladigini istatistiki olarak test etmek icin
veriler regresyon analizine tabi tutulmustur. Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore bitki
boyuna azot (R,=0,359) ve fosfor dozlarmin (R,=0,345) 6nemli derecede (P<0,01) etki
yaptig1 belirlenmis ve aralarinda kuadratik bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore kinoa bitkisine atilan 5, 10 ve 15 kg da™ seviyesindeki azot, 3, 6 ve 9 kg da™
seviyesindeki fosfor miktarlarmin bitki boyunda devamli bir artisa neden oldugu
goriilmiistlir. Ancak dekara 15 kg azot ve 9 kg fosfor dozundan sonra bitki boylarindaki bu
artiglarin duraganlagtigi tespit edilmistir. Buna gore kinoa bitkisinde en uygun bitki
boyunun dekara 15 kg azot (N3) ve 9 kg fosfor (P3) uygulamasindan elde edildigi

saptanmistir.
150 1501
BB = 130,2 +0,73 N 0,042 N? . BB = 130,3 +1,19 P - 0,108 P? .
1454 R*=0,359 : 145 | R*=0,345 .
140 : : 140
5135— ' . : : 5135— . .
2 130 . . . : R130q ¢ '
125 ) . 125+
1204 ¢ 120
115 T ' T ' T ' T 115 T ' T ' | ' T
0 5 10 15 0 3 6 9
Azot (N) Fosfor (P)

Sekil 4.1. Azot ve fosfor dozlar1 ile bitki boyu (BB) arasindaki iligki

4.2. Sap Oram (%)

Sulu kosullarda yetistirilen kinoa bitkisinde farkli azot ve fosfor dozlarinin
kombinasyon halinde uygulandigi bu aragtirmada Cizelge 4.3’de sap orani ile ilgili varyans
analiz sonuglari, Cizelge 4.4’de de ortalama degerler verilmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde
azot dozu ¢ok onemli (P<0,01), NxP interaksiyonu 6nemli (P<0,05) ve fosfor dozu ise

Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda sap orani ile ilgili varyans

analiz sonuglar1

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 151,547 75,773 6,844

Azot Dozu (N) 3 245587 81,862 7,394
Fosfor Dozu (P) 3 81,516 27,172 2,454%¢
NxP 9 276,519 30,724 2,775
Hata 30 332,159 11,072

Genel 47 1087,328

** P < 0,01 ihtimal sinirlarinda, * P < 0,05 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Farkli azotlu giibre dozu uygulamalar1 sonucu kinoa bitkisine ait ortalama sap

oranlar1 incelendiginde en yiiksek sap orani %76,95 ile Ny azot dozundan 6lglilmiistiir.

Diger azotlu giibre dozlarinda ise sap orani en diisiik seviyede kalmis ve bunlar istatistiki

olarak ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama sap

oranlar1 (%)

Dozlar Po P3 Pe P N-Ortalama
No 80,35 72,76 74,50 80,19 76,95a**

Ns 70,85 74,26 70,34 73,19 72,16b

N1o 72,55 74,52 71,28 68,39 71,68b

Nis 73,90 75,34 69,19 67,32 71,44b
P-Ortalama 74,41 74,22 72,27 71,33

LSD (0,05 N: 2,774, N x P: 5,549

C.V. (%) 4,555

** Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6énemli bir farklilik bulunmamaktadir.

Dolayisiyla yiiksek azot dozu uygulamalar1 sap oraninda bir artiga neden

olmamistir. Bu, yiikksek azot dozu uygulamalarinin bitkide yapraklilik oranini artmis
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olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim yem {iiretim amaciyla yetistirilen silajlik musir
bitkisinde yiiriitilen bir ¢alismada da uygulanan yiiksek azot miktarlarinin sap oranimni

diistirdiigii ifade edilmistir (Y1lmaz, 2005).

Sap orani lizerine N x P interaksiyonunun etkisine bakildiginda, en yiiksek sap orani
No-Po ile No-Pgkombinasyonundan, en diisiik deger ise Ni5.Pg giibre uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 4.2). Bu, yiiksek dozda uygulanan azotun bitkide yapraklilik oranini,
yiiksek oranda verilen fosforlu gilibrelemeninde de boylanmada artisa neden olmasindan

kaynaklanmis olabilir.

mP0 mP3 ®mP6 ©P9

NO N5 N10 N15

*: Farklt harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0.05 ihtimal seviyesinde énemli farkliliklar vardir

Sekil 4.2. Sap oraninin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarina gére degisimi

Regresyon analiz sonucunda, sap orami ile fosforlu giibre dozu uygulamalar
arasinda 6nemli bir iligki bulunmamistir. Ancak, azot dozu ile sap orani arasinda arasinda
onemli (P<0,01, R»=0,217) kuadratik bir iliski saptanmistir (Sekil 4.3). Sekil 4.3’de
goriildiigii tizere artan azot dozu uygulamasina bagli olarak sap orani dnce diigmiis, sonra
ylikselmistir. Bu sonuglara gore en diigsiik sap oraninindekara 10 kg azot dozu

uygulamasindan alindig1 goriilmistiir.
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Sekil 4.3. Azot dozu ile sap oran1 (SO) arasindaki iliski

4.3. Yaprak Oram (%)

Kinoa bitkisinde farkli azot ve fosfor dozlarmm kombinasyon halinde uygulandigi
bu ¢alismada Cizelge 4.5°de yaprak orani ile ilgili varyans analiz sonuglari, Cizelge 4.6’da
da ortalama degerler yer almistir. Cizelge 4.5 incelendiginde yaprak orani {izerine azot dozu
%1 ve NxP interaksiyonu ise %5 seviyesinde dnemli bulunmustur. Ancak fosforlu giibre
uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak oranmi ilizerine her hangi bir istatisitki etkisi

olmamustir.

Cizelge 4.5. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda yaprak orani ile ilgili

varyans analiz sonuglar1

V.K SD KT K.O F Degerleri
Tekerriir 2 151,547 75,773 6,844

Azot dozu (N) 3 245587 81,862 7,394%*
Fosfor dozu (P) 3 81516 27,172 2,454 °¢
NXxP 9 276,519 30,724 2,775*
Hata 30 332,159 11,072

Genel 47 1087,328

** P<0,01 ihtimal sinirlarinda, * P<0,05 ihtimal seviyesinde dnemli, 6.d ise nemsizdir

Cizelge 4.6’da farkli azot ve fosforlu giibre dozu uygulamalar1 sonucu kinoa

bitkisine ait ortalama yaprak oranlar1 verilmis ve en yiiksek yaprak oranlart N5, Nig ve N5
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dozlarindan elde edilmistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii azotlu giibre uygulamasi
bitkilerde vejetatif gelismeyi ve dolayisiyla yapraklilik oranimni artiran 6nemli bir besin
girdisidir (Basra ve ark., 2014).

Cizelge 4.6. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama yaprak

oranlar1 (%)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 19,65 27,24 25,50 19,81 23,05b**

Ns 29,15 29,15 29,66 26,81 27,84a

N1o 27,45 25,48 28,72 31,61 28,32a

Nis 26,10 24,66 30,81 32,68 28,56a
P-Ortalama 25,59 25,78 28,67 27,73

LSD (.05 N: 2,774, N x P: 5,549

C.V. (%) 12,351

** Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir

Azot x fosfor etkilesimi agisindan en yiiksek yaprak orani dekara 15 kg azot ve 9 kg
fosfor uygulamasindan, en diisiik oran ise dekara 0 kg N ile O ve 9 kg P,0s uygulamasindan
alinmustir (Sekil 4.4). Genel olarak kinoa bitkisinin fosfora olumlu tepkisi ancak uygulanan
azotlu giibrelemeyle etkin hale gelebilmektedir. Nitekim yiiksek fosforlu giibre dozlari ile
birlikte dekara 10 ve 20 kg azot uygulandiginda vejetatif gelisimde 6nemli artislar oldugu
rapor edilmistir (De la Torre-Herrera, 2003).
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mP0 mP3 mP6 =P9

a-q ad

NO N5 N10 N15

*: Farkli harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0,05 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar vardir

Sekil 4.4. Yaprak oraninin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarina gore degisim

Yapilan regresyon analiz sonucunda, yaprak orani ile fosforlu giibre dozu
uygulamalar1 arasinda onemli bir iligki bulunmamistir. Ancak, azot dozu ile yaprak orani
arasinda arasinda 6nemli (P<0,01, R,=0,217) kuadratik bir iligski saptanmustir (Sekil 4.5).
Sekil 4.5’de goriildiigii lizere artan azot dozu uygulamasina bagl olarak yaprak oraninda
once artiglar, sonra azalmalar olmustur. Bu sonuglara gore en yiiksek yaprak oraninin eldesi

icin dekara 10 kg azot dozu uygulamasmin yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

40

{ YO=2581+0,340 N-0,045 N’
354l R*=0,217

Azot (N)

Sekil 4.5. Azot dozu ile yaprak orani (YO) arasindaki iligki
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4.4. Yas Ot Verimi (kg da™)

Ot {iretim amaciyla yetistirilen kinoa bitkisine farkli azot ve fosfor dozlari
kombinasyon halinde uygulanmis ve elde edilen yas ot verimine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.7’ de sunulmustur. Cizelge 4.7 incelendiginde azot ve fosfor dozlarinin

yas ot verimine etkisi %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda yas ot verimi ile ilgili

varyans analiz sonuglar1

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 80340,504 40170,252 0,669

Azot dozu (N) 3 72869697,200  24289899,067 404,259
Fosfor dozu (P) 3 10309414,600  3436471,533 57,194

N x P 9  1157399,720 128599,969 2,140%¢
Hata 30 1802549,690 60084,990

Genel 47 86219401,600

** P <0.01 ihtimal sinirlarinda énemli, 6.d ise dnemsizdir

Igdir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu calismada farkli azot ve fosfor dozu
uygulamalarindan elde edilen ortalama yas ot verimleri ise Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelge 4.8 incelendiginde en yiiksek yas ot verimleri 8.461,0 kg da™ ile Nis
uygulamasmndan, en diisiik deger ise 5.192,9 kg da’ ile hi¢c azotlu giibre uygulamasi
yapilamayan bitkilerden almmistir. Bu sonuglara goére kinoa bitkisinde azot dozu
uygulamalar1 artik¢a, yas ot verimlerinde siirekli bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu da kinoa
bitkisinin azotlu giibrelemeye tepkisinin yiiksek oldugunu gdstermistir. Konu ile ilgili
olarak Gomaa (2015), kinoa bitkisi ile yiirtittiikleri bir ¢alismada artan azot dozlarma bagli
olarak yas ot verimlerinin artigin1 ve en yiiksek verimlerin dekara 15 kg N uygulamasimdan

alindigmi rapor etmis ve bulgularimizla paralellik gostermektedir.
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Uygulanan fosfor dozlarina bagl olarak kinoa bitkisinden elde edilen yas ot
verimleri 6.231,6— 7.420,5 kg da™ arasinda degisim gdstermis ve en yiiksek degerler dekara
9 kg fosfor dozu uygulamasindan alindig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama yas ot

verimleri (kg da™)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 4566,40 5084,6 5411,3 5709,2 5192,9d**
Ns 5920,2 6159,8 6403,5 6820,9 6326,1c

N1o 6905,0 7342,4 7895,8 7968,0 7527,8b

Nis 7534,6 8059,0 9066,5 9184,0 8461,0a
P-Ortalama 6231,6d** 6661,5¢C 7194,3b 7420,5a

LSD (.05 N: 205,677 P: 205,677

C.V. (%) 3,564

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir

Azot dozu uygulamalarinda oldugu gibi artan fosforlu giibre dozu uygulamalarinda
da yas ot verimlerinde siirekli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi fosforun bitki
gelisimini ve verim bilesenlerini etkileyen temel faktor olmasidir (Ragothama, 1999; Vance
et al., 2003). Ciinkii fosfor uygulamasi yaprak sayisimi artirmakta (Lonhardn-Bary and
Nemeth, 1989), fotosentezi olumlu yonde etkilemekte ve bu sayede de bitkilerin vejetatif
aksaminda artiglar saglamaktadir (Mollier and Pellerin,1999; Assuero ve ark, 2004).
Nitekim Aguilar and Jacobsen (2003) de dekara 8-10 kg saf fosforlu giibre dozunun yeterli
oldugunu ifade etmislerdir.

Sekil 4.6°’da goriildiigii lizere azot (P<0,01, R,=0,836) ve fosfor dozlar1 (P<0,05,
R2=0,120) ile yas ot verimleri arasinda istatistiki agidan 6nemli pozitif dogrusal (linear) bir
iliski belirlenmistir. Bagka bir ifade ile kinoa bitkisinde azotlu ve fosforlu giibre doz
uygulamalarindaki artiga bagli olarak yas ot verimlerinin dogrusal bir sekilde artig:
goriilmiistiir. Nitekim dekara arttirilarak 0, 9, 18, 27 ve 36 kg uygulanan azot dozlarmmdan

en yiiksek seviyede azotun kullaniminm kinoadaki yesil aksam agirligimi arttirdigini agikca
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belirtmistir (Shams 2012). Bu da kinoa bitkisinde en yiiksek yas ot verimin elde
edilmesinde uygulanan mevcut azotlu ve fosforlu giibre dozlarmin yeterli olmadigi, daha
yiiksek azotlu ve fosforlu giibre dozlarinin sonraki ¢alismalarda uygulanmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

- YOV =5229,36 + 219,124 N - -— YOV =6250,33 + 138,32 P -
9000 R?*=0.836 i 9000 R?=0,120 '
8000 : 8000 :
— . —
g ] . g 1.
o 7000 H o 7000 : '
= ] H - =< i .
> : >
9 6000 . . 9 6000
i i i :
5000~ "4 50004 '
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Azot (N) Fosfor (P)

Sekil 4.6. Azot ve fosfor dozlari ile yas ot verimi (YOV) arasindaki iligki

4.5. Kuru Ot Verimi (kg da™)

Farkli azot ve fosfor dozlarmin uygulandigi kinoa bitkisinde kuru ot verimine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°da, ortalama degerler ise 4.10°da verilmistir. Varyans
analiz tablosu incelendiginde Kuru ot verimi iizerine azot ve fosfor dozlarinin etkisi %1

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda kuru ot verimi ile ilgili

varyans analiz sonuglar1

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 775216 387,608 0,042°¢
Azot dozu (N) 3 5623520,180 1874506,727 204,317
Fosfor dozu (P) 3 1786650,420 595550,140 64,914"

N xP 9  372333,024 41370,336 4,509
Hata 30 275235,257 9174,509

Genel 47  8058514,100

** P < 0,01 ihtimal sinirlarinda énemli, 6.d ise 6nemsizdir
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Cizelge 4.10 incelendiginde, en yiiksek kuru ot verimleri 2.121,3 kg da™ ile Nys azot
dozu uygulamasindan, en diisiik deger ise 1.208,3kg da™ ile Ny dozundan elde edilmistir.
Artan azot dozu uygulamalarina bagl olarak yas ot verimlerinde goriilen artiglar, benzer
olarak kuru ot verimlerinde de gorilmiistiir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii azot
dozlarmin artmasiyla bitkinin vejetatif aksaminda bir artis meydana gelmektedir. Konu ile
ilgili olarak Sirbistan Novi Sad {iniversitesinde kinoa bitkisi ile yiiriitiilen bir ¢alismada
azot dozlarindaki artigla verimlerde Onemli bir artis oldugu ve en yiiksek kuru ot
verimlerinin dekara 17,0 kg azot uygulamalarindan elde edildigi belirtilmistir (Hajnal-
Jafari, 2015). Yine Danimarka’da yiiriitiilen bir ¢alismada dekara 4, 8, 12 ve 16 kg azot
uygulamasi yapilmis ve en yiiksek verimlerin dekara 16 kg azot dozundan alindigi
bulunmustur (Jacobsen et al,. 1994). Bu sonuglar bizim bulgularimizla paralellik
gostermekte olup, destekler niteliktedir.

Fosfor dozlarma bagl olarak elde edilen kuru ot verimlerine bakildiginda, kuru ot
verimlerinin 1.459,5 kg da™ ile 1.955,7 kg da™ arasinda degistigi ve en yiiksek degerlerin
dekara 9 kg fosfor dozu uygulamasindan elde edildigi goriilmistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama kuru

ot verimleri (kg da™)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 963,3 1143,8 1291,7 1434,3 1208,3d**
Ns 1513,0 1634,4 1653,4 1715,7 1629,1c

N1o 1611,9 1776,1 2081,4 2185,0 1913,6b

Nis 1749,6 1909,8 2338,0 2487,7 2121,3a
P-Ortalama 1459,5d** 1616,0c 1841,11b  1955,7a

LSD (0,05 N: 79,860 P: 79,860 N x P: 159,709

C.V. (%) 5,575

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir

Bilindigi tzere fosfor, bitkisel iiretimi ve kaliteyi etkileyen temel besin
elementlerinden birisidir (Khasawneh et al., 1980). Dolayisiyla fosfor noksanliginda

bitkilerin 6zellikle kuru agirliklarinda ve yaprak alanlarinda 6nemli bir azalma s6z konusu
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olup, noksanlikla birlikte bitki gelisimi ve fotosentez olumsuz yonde etkilenmektedir
(Colomb et al., 2000; Assuero et al., 2004). Bunun sonucu olarak iiretilen kuru madde
miktarlarinda azalmalar goriilmektedir. Nitekim yiliksek verim i¢in fosforlu giibrelemeye
gereksinim duyuldugunu ve artan doz uygulamalarna kinoa bitkisinin iyi bir tepki verdigi
rapor edilmistir (Mujica, 1997; Aguilar ve Jacobsen, 2003; Geren ve Giire, 2017).
Arastirmada, azot x fosfor dozu interaksiyonu kuru ot verimi agisindan P<0,01
ihtimal seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.9). Buna gore maksimum kuru ot
verimleri dekara 15 kg N ve 9 kg P,Os uygulamasinin yapildig: parsellerden, en diisiik yas
ot verimleri ise Ng - Pokombinasyonundanelde edildigi goriilmiistiir. Bu, kinoa bitkisinin
azotlu ve fosforlu giibrelerin birlikte uygulanmasina tepkilerinin yiiksek olmasmdan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim tek basma fosforlu giibre uygulamasinin verim iizerine ¢ok
fazla bir etkisinin bulunmadigi, fosforun olumlu etkisinin azotlu giibrelemeyle birlikte daha

yiiksek oldugu ifade edilmistir(De la Torre-Herrera, 2003).

mP0 ®P3 ®mP6 P9 >

2500,0

2250,0

20000

NO N5 N10 N15

**: Farkl harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0,01 ihtimal seviyesinde dnemli farkliliklar vardir

Sekil 4.7. Kuru ot veriminin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarina gore degisimi
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Azot ve fosforlu giibre dozlarinin kuru ot verimi {izerine anlamli bir iliskisi olup
olmadigin1 test etmek i¢in regresyon analizi yapilmistir. Regresyon analiz sonuglarina gore
kuru ot verimi ile azot (R.=0,680) ve fosfor dozlar1 (R,=0,218) arasinda anlamli (P<0,01)
pozitif dogrusal bir iliski saptanmistir (Sekil 4.8). Konu ile ilgili olarak Carlsson et al.
(1984), kinoa bitkisine verilen 15, 26, 47 ve 88 kg da™ azotun 47 kg da™a kadar ot
veriminde artis sagladigmi, daha sonraki dozlarin ise etkisiz oldugunu belirlemislerdir.
Buna gore her iki gilibre i¢cin nerede doz artisinin kuru ot verimine ait performansta bir
diisiise neden olmaya basladig1 belirlenememistir. Bu sebepten dolay1 kinoa bitkisinde daha

yliksek dozlarda azot ve fosforlu giibreleme calismalarmin yapilmasi gerektigi ortaya

konulmustur.
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Sekil 4.8. Azot ve fosfor dozlari ile kuru ot verimi (KOV) arasindaki iliski

4.6. Kuru Ot Orani (%)

Farkli azot ve fosfor dozlarinin uygulandig: kinoa bitkisinde kuru ot orani ile ilgili
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ortalama degerler ise 4.12°de verilmistir. VVaryans
analiz sonuglar1 incelendiginde azot ve fosfor dozlar1 ¢ok onemli (P<0,01), N x P

interaksiyonu ise (P<0,05) ihtimal sinirlarinda 6nemli bulunmustur(Cizelge 4.11).

Kuru ot oranma ait ortalama degerlerin yer aldig1 Cizelge 4.12 incelendiginde, azot
dozlarma bagli olarak kuru ot oranlarinin %23,15 ile %25,75 arasinda degisim gosterdigi
goriilmiistiir. Ns, Nig Ve Nis dozlarmin uygulanadigi parseller istatistiki olarak ayni dnem

seviyesinde yer almig ve en yliksek kuru ot oranina sahip olmuslardir. Nitekim azot
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bitkilerde kuru madde oranimni artiran 6nemli bir besin elementidir (Tan, 2018). Bu
caligmada da artan azot dozlarmnm kuru ot oranini arttirdig1 goriilmistiir. Fosfor agisindan
degerlendirildiginde ise, kinoa bitkisinden elde edilen ortalama kuru ot oranlar1 %23,34 ile
%26,20 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek kuru ot oranlar1 Pg ve Py dozlarinda

alimmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.11. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda kuru ot orani ile ilgili

varyans analiz sonuglar1

V.K SD KT K.O F Degerleri
Tekerriir 2 2314 1,157 0,914°¢
Azot Dozu (N) 3 47,700 15,900 12,553**
Fosfor Dozu (P) 3 57,897 19,299 15,237**

N x P 9 31,397 3,489 2,754*
Hata 30 37,998 1,267

Genel 47 177,306

** P < 0,01 ihtimal smirlarinda, * P < 0,05 ihtimal seviyesinde énemlidir

Mevcut sonuglara gore hi¢ azot ve fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde elde
edilen kuru ot oranlar1 en diisiik seviyede kalmistir. Bunun da uygulanan azot ve fosforlu
giibrelemelerin bitkilerde vejetatif gelismeyi ve dolayisiyla yapisal karbonhidrat oranlarmi

artismis olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.12. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama kuru

ot oranlar1 (%)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 21,07 22,54 23,87 25,11 23,15b**

Ns 25,53 26,49 25,83 25,16 25,75a

N1o 23,34 24,26 26,36 27,43 25,35a

Nis 23,42 23,70 25,79 27,09 25,00a
P-Ortalama 23,34b**  24,25b 25,46a 26,20a

LSD (0.05 N: 0,938 P: 0,938 N x P: 1,877

C.V. (%) 4,536

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir

Kuru ot oram lizerine azot x fosfor interaksiyonunun etkisine bakildiginda, en
yiiksek kuru ot oran1 %27,43 ile dekara 10 kg azot ve 9 kg fosfor dozu uygulamasmin
yapildig1 parsellerden, en diisiik oran ise hi¢ azot ve fosfor giibrelemesi yapilmayan No.Po

kombinasyonundan(%21,07) elde edilmistir (Sekil 4.9 ).

mP0 mP3 ®mP6 =P9
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*: Farkli harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0,05 ihtimal seviyesinde énemli farkliliklar vardir

Sekil 4.9. Kuru ot oraninin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalaria gore degisimi
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Regresyon analiz sonucu, azot dozu ile kuru ot orami arasinda 6nemli (P<0,05,
R,=0,237) ve kuadratik, fosfor dozu ile kuru ot orani arasinda ise Onemli ve pozitif
dogrusal (P<0,01, R,=0,324) bir iligski saptandig1 goriilmiistiir (Sekil 4.10). Sekil 4.10°da
gorildiigil lizere artan azot dozu uygulamasina bagl olarak kuru ot oraninda dnce artislar,
sonrasinda ise azalmalar gerceklesmistir. Bu sonuglara gore en yiiksek kuru ot oranina
dekara 10 kg azot dozu uygulamasindan elde edilebilecegi goriilmiistiir. Oysa fosfor dozu
ile kuru ot orami arasinda linear bir iliski bulundugundan, en yiiksek kuru ot oranmin
alinabildigi uygun fosfor dozu saptanamamistir. Bu sebepten sonraki c¢aligmalarda daha

yiiksek fosfor dozlarinin yer aldigi ¢alisamlarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmaistir.
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Sekil 4.10. Azot ve fosfor dozlar1 ile kuru ot oran1 (KOO) arasindaki iliski

4.7. Ham Protein Orani (%)
Kinoa bitkisinde farkli azot ve fosfor dozlarinin kombinasyon halinde uygulandigi

bu calismada elde edilen ham protein oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de
yer almaktadir. Cizelge 4.13 incelendiginde azot ve fosfor dozu uygulamalarinin ham
protein igerigi lizerine istatiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu gorilmistir (P < 0,01).

Oysa N x P interaksiyonun etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda ham protein igerigi ile

ilgili varyans analiz sonuglari

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 1,680 0,840 1,507°¢
Azot dozu (N) 3 30,239 10,080 18,080
Fosfor dozu (P) 3 849 2,831 5,079
NxP 9 3,254 0,362 0,648%¢
Hata 30 16,724 0,557

Genel 47 60,390

** P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Farkli azot ve fosfor dozlarinin kombinasyon halinde denendigi bu arastirmada
kinaoa bitkisine ait ortalama ham protein (HP) oranlar1 Cizelge 4.14’de yer almaktadir.
Cizelge 4.14 incelendiginde azot dozu artik¢a bitkinin HP iceriginin arttig1 ve en yiiksek
ham protein oraninin %15,38 ile Nis5 azot dozu uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.
En diisiik ham protein oram1 ise hi¢ azotlu giibreleme yapilmayan bitkilerden elde
edilmistir. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii proteinleri olusturan amino asitlerin
bilesimden azot nemli bir rol oynamaktadir. Ornegin kinoada ham protein orani iizerine
azotlu giibrelemenin etkisini ortaya koymak iizere yapilan bir calismada dekara 0, 5, 10 ve
15 kg azot dozu uygulamasi yapilmis ve arastirma sonucunda uygulanan azot dozu
uygulamalarma bagli olarak sirasiyla %12,0, %13,4, %14,4 ve %15,6 ham protein degerleri
alinmistir. Elde edilen bu sonuglar artan azot dozu uygulamalarinin kinoa bitkisinin protein
icerigini artirdigmi gostermistir (Hajnal-Jafari, 2015) ve elde edilen bu sonuglar bizim
bulgularimizla paralellik gostermistir. Yinekinoa bitkisinde yapilan bir ¢alismada azotlu

giibrelemeyle ham protein oranlarinin arttigi ortaya konulmustur (David et al., 1998).
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Cizelge 4.14. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama ham

protein oranlar1 (%)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 11,97 13,63 13,87 13,53 13,25 c**
Ns 13,79 14,25 14,42 14,79 14,31 b

N1o 14,33 15,14 14,72 15,43 14,90 ab

Nis 14,99 15,14 15,53 15,85 15,38 a
P-Ortalama 13,77 b** 1454 a 14,64 a 14,64 a

LSD (0.0s) N: 0,623, P: 0,623, N x P: 1,245

C.V. (%) 5,163

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir

Fosfor dozu agisindan bitkinin ortalama ham protein oranina bakildiginda, en
yiiksek ham protein icerikleri P3, Ps Ve Py dozlarindan elde edilmis ve bu ii¢ fosforlu giibre
dozu istatisitiki olarak ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.14 ). Nitekim fosfor bitkilerde
hiicre boliinmesini ve ot kalitesini artiran bir besin elementidir (Tan, 2018). Artan hiicre
boliinmesi ise yapisal olmayan karbonhidrat oranlarmi artirmaktadir. Bu sebeplerden dolay1
kinoada belirli diizeylerde uygulanan fosforlu giibreleme bitkilerin ham protein igerigini
arttirmis olabilir. Mevcut bu sonuglar kinoada az bir miktar (dekara 3 kg) fosforlu giibre

uygulamasinin ham protein igerigini arttirdig1 ve bu dozun da yeterli oldugunu géstermistir.

Yapilan regresyon analiz sonucuna gore ham protein igerigi ile azot (P<0,01,
R2=0,500) ve fosforlu giibre dozu (P<0,05, R,=0,134) uygulamalar1 arasinda quadratik bir
iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 4.11 ). Sekil 4.11°de goriildiigii tizere artan azot ve
fosfor dozu uygulamalarma bagli olarak ham protein iceriginde dnce artislar olmus ve
belirli bir giibre seviyesinden sonra bu artiglar duragan hale gelmistir. Nitekim Kakabouki
et al. (2014), azot giibrelemesinin kinoa bitkisinin yem kalitesini etkiledigini ve artan azot
dozu uygulamasina bagli olarak ham protein igeriginin arttigmni ve dekara 20 kg azot dozu

uygulamasinda duragan hale geldigini rapor etmislerdir. Bu sonuglara gore kinoa bitkisinde
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en yiksek ham protein orani eldesi igin dekara 15,0 kg azot ve 6,0 kg fosfor dozu

uygulamasinin yeterli oldugu sonucuna varilmaistir.
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Sekil 4.11. Azot ve fosfor dozlar1 ile ham protein (HP) orani arasindaki iligki

4.8. Ham Protein Verimi (kg da™)

Kinoa bitkisinde farkli azot ve fosfor dozlarmin uygulandigi arastirmada elde edilen

ham protein verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te, ortalama ham protein

verimleri ise Cizelge 4.16.’da yer almaktadir. Varyans analiz sonuglarina bakildiginda azot,

fosfor ve azot x fosfor doz interaksiyonunun kinoanm ham protein verimi tizerine etkisi ¢ok

onemli bulunmustur (P<0,01).

Cizelge 4.15. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda ham protein verimi ile

ilgili varyans analiz sonuglar1

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 79,162 39,581 0,495°¢
Azot Dozu (N) 3 79791,593 26597,1098 332,371
Fosfor Dozu (P) 3 25563,437 8521,146 106,484~
N x P 9  6472,467 719,163 8,987
Hata 30 2400,682 80,023

Genel 47  114307,340

** P < 0,01 ihtimal smirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir.
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Cizelge 4.16 incelendiginde uygulanan azot dozlarina bagli olarak kinoa bitkisinin
ham protein verimi 105,18 — 216,69 kg da™ arasinda degismis ve dekara 15 kg azot dozu
uygulamasi diger dozlara gore daha yiiksek bir ham protein verimine sahip olmustur. En
diisik ham protein verimi ise hi¢ azotlu gilibre uygulamasi yapilmayan kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Artan azot dozu uygulamalarina bagli olarak ham protein
icerigi (Cizelge 4.14) ve ozellikle de kuru ot verimlerindeki artiglar (Cizelge 4.10) ham
protein veriminin de yiiksek seviyede olmasina neden olmus olabilir. Nitekim Schulte
auf’m Erley et al., (2005), dekara sifir azot dozu uygulamasi ile kiyaslandiginda dekara 12
kg bir azot uygulamasinin bitkiler tarafindan kaldirilan azot miktarmin (16,1 kg da™)
nerdeyse iki kat oldugunu rapor etmislerdir. Bu da bitkilerin protein igerigini ve ot

verimlerini arttirmakta ve sonugta ise dekara ham protein verimlerini yiikseltmekedir.

Fosfor dozu agisindan degerlendirildiginde, artan fosfor dozlarina bagli olarak kinoa
bitkisinin ham protein veriminde siirekli artiglar goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek ham
protein verimi dekara 9 kg fosfor dozu uygulamasindan, en diisiik oran ise Py dozundan
elde edilmistir (Cizelge 4.16). Kinoada HPV’nin yiiksek ya da diisiik ¢ikmasi, uygulanan
fosfor dozlarma bagl olarak ham protein oran1 ve kuru ot verimlerinde meydana gelen

farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.16. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda belirlenen ortalama ham

protein verimleri (kg da™)

Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 75,84 100,62 117,71 126,54 105,18d**
Ns 139,81 158,43 156,70 166,62 155,39c

N1o 152,52 154,84 201,34 221,36 182,51b

Nis 174,02 189,78 239,06 263,89 216,69a
P-Ortalama 135,54d** 150,91c 178,70b 194,60a

LSD (0.05 N: 7,458 P: 7,458 N x P: 14,917

C.V. (%) 5,424

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda 6énemli bir farklilik bulunmamaktadir
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Azot x fosfor interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde en fazla ham protein
verimi (HPV) 263,89 kg da™ ile Nis-Pgkombinasyonundan, en disik deger ise No-Pg
kombinasyonundan (75,84 kg da™) elde edilmistir (Sekil 4.12). Bu sonuglar da kombine
halinde uygulanan azot ve fosforlu giibrelemeye kinoa bitkisinin tepkisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Konu ile ilgili olarak Yolcu (2018), dekara 12,5 kg azot ve 8,0 kg
fosfor dozu uygulamasmdan 169,51 kg da™ ham protein veriminin alindigmi ifade etmistir.
Bu oran bizim ¢alismamizda elde edilen degerden olduke¢a diisiik bulunmustur. Olusan bu
farklilik kullanilan cesitten kaynaklanabildigi gibi mevcut ¢alismamizda kullanilan azot ve

fosforlu giibre dozlarinin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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**: Farkl harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar vardir

Sekil 4.12. Ham protein veriminin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarma gore

degisimi

Regresyon analiz sonucuna gore; azot ve fosfor dozlar1 ile ham protein verimi
arasinda linearite istatistiki olarak énemli ¢ikmis (P<0,01) ve bu durumda azot (R,=0,686)
ve fosfor dozlar1 (R,=0,220) ile ham protein verimi arasinda pozitif dogrusal bir iliski
saptanmustir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Azot ve fosfor dozlar1 ile ham protein verimi (HPV) arasindaki iliski

Baska bir ifade ile azot ve fosfor doz seviyeleri artikca ham protein veriminde de
ayni1 yonde degisim goriilmiistiir. Bu sonuglara gore doza yanit heniiz bir tepe noktasina
ulasilamadigindan, ham protein verimi ag¢isindan en uygun degerin ortaya konulabilmesi
icin artan azot ve fosfor dozu seviyeleriyle yeni denemelerin kurulmasi gerektigi ortaya

konulmustur.

4.9. NDF (Notr Deterjanda Coziinmeyen Lif) Orani (%)

Farkli azot ve fosfor dozlarinin Kinoanin NDF orani tizerine etkileri incelenmis ve
yapilan varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, ortalama NDF oranlar1 ise Cizelge
4.18’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore azot ve fosfor dozlarinin kinoanin
NDF orani iizerine etkisi P<0,01 ihtimal sinirlar1 dahilinde ¢ok 6nemli bulunmustur. Ancak

azot X fosfor dozu interaksiyonunun etkisi 6nemsiz ¢ikmustir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda NDF igerigi ile ilgili

varyans analiz sonuglari

V.K SD K.T K.O F Degerleri
Tekerriir 2 3,557 1,778 0,797°¢
Azot dozu (N) 3 103,202 34,401 15,4107
Fosfor dozu (P) 3 30,996 10,332 4,628~

N x P 9 22,853 2,539 1,137%¢
Hata 30 66,970 2,232

Genel 47 227,578

** P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Farkli azot dozu uygulamalarina bagli olarak kinoa bitkisinin NDF oran1 %48,87 ile
%52,66 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.18). Cizelge 4.18. incelendiginde Ny ve
N1 dozlarindan elde edilen NDF igerigi, diger dozlara gore daha yliksek olmus ve en diisiik
NDF orani ise en yiiksek azot dozu uygulamasi olan Njs’den elde edilmistir. Bilindigi lizere
azotlu giibreleme bitkilerde vejetatif gelismeyi ve hiicre i¢i maddelerin oranimi artiriken,
yapisal karbonhidratlarin oranmi ise azaltmaktadir. Uygulanan yiiksek dozdaki azot
seviyesinde NDF igeriginin diisiik ¢ikmasi bundan kaynaklanmis olabilir. Fosfor dozu
acisindan ise en yiiksek NDF orani hi¢ fosforlu glibre uygulamasi yapilmayan parsellerden
(Po), en diisiik deger ise Pg Ve Pg fosfor dozu uygulamasindan alinmistir (Cizelge 4.18.).
Konu ile ilgili olarak Yolcu (2018), 15 Nisan’da ekimini yaptiklar1 kinoa’nin Mint Vanilla
cesidi ile yiirittiigli bir calisgmada, dekara 12,5 kg N ve 8,0 kg P,0s dozu uygulamasiyla
otun %31,75 oraninda NDF igerigine sahip oldugunu rapor etmistir. Bu sonug, bizim
bulgularimizdan oldukga diisiik seviyede olup, bunun da arastirmalarda kullanilan g¢esit

farkliligindan ileri geldigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.18. Farkli azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarinda ortalama NDF oranlar1

(%)
Dozlar Po P3 Pe Py N-Ortalama
No 54,52 53,30 51,65 51,18 52,66a**
Ns 51,72 50,91 49,54 49,62 50,45b
N1o 52,85 50,85 51,35 52,94 52,00a
Nis 49,96 49,40 48,91 47,22 48,87c
P-Ortalama 52,26a** 51,12ab 50,36b 50,24b
LSD (005 N: 1,246, P: 1,246
C.V. (%) 2,930

** Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir

Yapilan regresyon analizinde azot dozu ile NDF oram arasinda istatistiksel agidan
onemli negatif dogrusal (P<0,01, R,=0,255) bir iliski, fosfor dozlar1 ile NDF arasinda ise
onemli quadratik (P<0,05, R,=0,136) bir iligki tespit edilmistir (Sekil 4.14). Sekil 4.14’de
goriildiigii iizere artan azot dozu uygulamalarima bagli olarak NDF oraninda stirekli bir
diisiis goriilmiis ve en diisiik (en uygun) NDF oranmin eldesi i¢in dekara 15 kg azot
dozundan daha yiiksek dozlarda azotlu giibre uygulamalarnin yapilmasi gerektigini
gostermistir. Fosfor dozu uygulamalar1 agisindan NDF orani incelendiginde, fosfor
dozlarmm artmasi ile NDF orani 6nce diigmiis, sonra duragan hale gelmis ve sonrasinda ise
bir miktar artmistir. Bu sonuglara gore de kinoa bitkisinde dekara 6 kg fosfor dozu

uygulamasinin en uygun NDF orani eldesi i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir.
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Sekil 4.14. Azot ve fosfor dozlari ile neutral detergent fibre (NDF) arasindaki iliski

4.10. incelenen Ozellikler Arasindaki Iliski

Kinoa bitkisinde farkli azot ve fosforlu giibre doz uygulamalarinin yapildigi bu
caligmada degisken faktorler olan verim ve kalite parametreleri arasinda karsilikli (birlikte)
bir iliskinin olup olmadigmni test etmek, varsa bu iliskinin derecesini 6lgmek i¢in incelenen
Ozelliklere ait korelasyon katsayilar1 hesaplanmis ve onem seviyeleri Cizelge 4.19’da

verilmistir.

Cizelge 4.19 incelendiginde; ham protein orani ile NDF (r= -0,434**) ve SO (r= -
0,532**) arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01) ve orta derecede negatif yonde
bir iligki, ham protein oran1 ile HPV (r= 0,803**), YO (r= 0,532%**), YOV (r= 0,755%%),
KOV (r= 0,718**), KOO (r= 0,387**) ve BB (r= 0,719**) arasinda ise 6énemli derecede
(P<0.01) ve pozitif bir iligki belirlenmistir. Bu sonuglara gére HP orani artik¢a NDF ve sap
oraninin azaldigi, HPV, YO, YOV, KOV, KOO ve BB’nin ise artig1 goriilmiistiir. Yapilan
korelasyon analizinde; NDF orani ile incelenen tiim degigkenler arasinda (YO ve SO harig)
%1 seviyesinde negatif yonde bir iliski belirlenmis ve NDF oranmin artmasi ile bu

degiskenlerde orta seviyelerde diistlislerin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19.’da goriildiigii izere ham protein verimi ile sap orani (r= -0,557*%)
arasinda anlamli ve olumsuz bir iligki tespit edilmis, oysa yaprak oram 6zellikle de YOV

(r=0,949**), KOV (r= 0,976**), KOO (r= 0,658**), ve BB (r= 0,785**) arasinda ise son
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derece yiiksek ve olumlu bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Buna goére kinoa bitkisinde

YOV, KOV ve BB’nin artmast HPV’ni 6nemli derecede artig1 ortaya konulmustur.

Cizelge 4.19. Kinoa bitkisinde verim ve kalite parametreleri arasindaki iliskilere ait

korelasyon katsayilar1 ve 6nemlilikleri

Ozellikler HP NDF HPV YO SO YOV KOV KOO BB

HP 1  -0,434" 0,803" 0532”7 -0,532" 0,755~ 0,718" 0,387 0,719"
NDF - 1 -0,588" -0,272°% 0,272°* -0,569™ -0,597"" -0,470"" -0,568""
HPV - - 1 0,557" -0,557" 0,949 0,976~ 0,658~ 0,785~
YO - - - 1 -1 04757 05127 0,408" 0,528
SO - - - - 1 -0475" -0512" -0,408" -0,528"
YOV - - - - - 1 0,961 0,497 0,723"
KOV - - - - - - 1 0,710" 0,768™
KOO - - - - - - - 1 0,617
BB - - - - - - - - 1

** 0.01 diizeyinde 6nemliligi gostermekte, 6.d.. ise 6nemsizdir. HP; ham protein, NDF; neutral detergent
fibre; HPV; ham protein verimi, YO; yaprak orani, SO; sap orani, YOV yas ot verimi, KOV; kuru ot verimi,
KOO; kuru ot orani, BB; bitki boyu

Farkli azot ve fosforlu giibre dozlarinin kombinasyon halinde uygulandigi bu
aragtirmada yaprak orani ile YOV (r= 0,475**), KOV (r= 0,512**), KOO (r= 0,408**) ve
BB (r= 0,528**) arasinda ¢ok 6nemli (P<0,01) ve pozitif bir korelasyon iligskisinin oldugu
tespit edilmistir. Oysa yaprak orani ile sap orani arasinda ise yiiksek bir negatif iliskinin (-
1,000**) oldugu goriilmiistiir. Bu da kinoa bitkisinde birim bitki basina yaprak oranmnin sap
oranindan daha yiiksek oranda oldugunu gostermektedir. Baska bir ifade ile YOV, KOV ve
BB artikga yaprak oranin artigi, sap oranimnin artmasiyla da yaprak oraninin azaldig: tespit
edilmistir (Cizelge 4.19.). Arastirmada incelenen sap orani ile YOV (r= -0,475**), KOV
(r=-0,512**), KOO (r=-0,408**) ve BB (r=-0,528*%*) arasindaki iligkiler % 1 seviyesinde
negatif yonde 6nemli iliskiler olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16). Bu sonuglara gore kinoa

bitkisinde sap orani artik¢a, YOV, KOV, KOO ve BB’nin azaldigin1 gostermektedir.

Yas ot verimi ile KOV (r= 0,961**), KOO (r= 0,497**) ve BB (r= 0,723**)’nin

iliskilendirildigi karakterler arasmmda c¢ok Onemli ve pozitif yonde (P<0,01) iliskilerin

42



oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Yas ot verimi artik¢a bu degerlerin énemli oranda
artig1 gorilmistiir.

Cizelge 4.19°da goriildiigii tizere kuru ot verimi ile KOO (r= 0,710**) ve BB (r=
0,768**) arasinda pozitif bir korelasyonun oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gére kuru

ot orani ve bitki boyunun artmastyla kuru ot veriminin de 6nemli derecede (P<0,01) arttig1

belirlenmistir.

Son olarak kuru ot orani ile bitki boyu arasinda ise istatistiksel olarak %1

seviyesinde onemli ve pozitif bir korelasyon belirlenmistir (Cizelge 4.19).
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5. SONUC ve ONERILER

Mikroklima 6zellige sahip Igdir sulu kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada farklh
azot (0, 5, 10, 15 kg da™) ve fosfor (0, 3, 6, 9 kg da™) seviyeleri kombinasyon halinde kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinin “Beyaz Popiilasyon” genotipine uygulanmis ve
uygulanan giibre seviyelerinin ot verimi ve kalite unsurlar1 tizerine 6nemli etkilerinin
oldugu saptanmistir. Genel olarak en yiiksek ot verim ve kalite degerleri dekara 15 kg N ve
9 kg P uygulamasindan elde edilmistir. Ancak kinoa bitkisinde azotlu ve fosforlu giibre doz
uygulamalarindaki artisa bagli olarak ot verimi ve kalite acisindan 6nemli olan yas ot
verimi, kuru ot verimi, ham protein orani ve ham protein verimleri dogrusal bir sekilde artig
gostermistir. Sonug olarak mevcut ¢aligmada uygulanan azot ve fosfor dozlari ile optimum
verim ve kalite performanslar1 saglanamadigi i¢in sonraki ¢alismalarda kinoa bitkisinde
daha yiiksek dozlarda azot ve fosforlu giibreleme ¢alismalarmin yapilmasi gerektigi ortaya
konulmustur. Ancak yiiksek dozlarda yapilacak azotlu giibrelemenin hayvanlarda beslenme

problemlerinin olusturabilecegi de gdz oniinde bulundurulmalidir.
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