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OZET

arkh azot ve fosfor seviyelerinin horozibigi verimliligi Gzerindeki etkisini

degerlendirmek icin “Don Juan” isimli horozibigi genotipinde, bes azot (0, 5,
10, 15, 20 kg/da) ve g fosfor (0, 5, 10 kg/da) seviyesinin arastirildigi bir saksi
denemesi dis ortamda ydriitalmiistiir. Calismada bitki boyu, hasat indeksi, tane
verimi, tane ham protein orani ve 1000 tane agirhgi gibi 6zellikler incelenmistir.
Sonuclar, kontrol uygulamasina gore artan N ve P seviyelerinin verim ve verim
unsurlarini olumlu yonde etkiledigini ve en yiiksek tane veriminin dekara 10 kg P
ve 15 kg N uygulamasindan alindigini géstermistir.

ABSTRACT

To evaluate the influence of different N and P levels on the productivity of
amaranth, a pot experiment under outdoor condition was conducted on a
amaranth genotype (cv. Don Juan) with five nitrogen (0, 50, 100, 150, 200
kg-ha') and three phosphor levels (0, 50, 100 kg-ha''). Some traits tested in the
experiment were plant height, harvest index and grain yield, crude protein
content and weight of thousand grain. Results indicated that increasing N and P
levels positively affected above mentioned traits compared to the control, and
the highest grain yield for amaranth obtained from 100 kg P and 150 kg N
application per hectare.

Uyesidir. Diinya Uzerinde 800'den fazla alt tliri oldugu ve
¢ogu yabani ot olarak (Kala¢ ve Moudr, 2000; Caselato-

alanlarinin azalmasi, insanlarin degisen gida tercihleri ve
bunun gibi pek ¢cok neden, arastiricilan canl ve cansiz
baski unsurlan altinda yetisebilecek Uriin arayisina
yonlendirmektedir (Pimentel ve ark, 2008). Ayrica
secilecek bu Urtinln birden fazla amaca hizmet etmesi
de (insan gidasi, hayvan yemi, vb.) beklenmektedir. Bu
tip 6zellige sahip bitkilerden biri de son zamanlarda
Ulkemizde “Amarant” adiyla da anilan “Horozibigi” dir.
Bugday, arpa, misir veya piring gibi “gercek tahil”
grubunda yer almayan fakat kinoa (Chenopodium
quinoa), Ispanyol adacayi=chia (Salvia hispanica) ve
karabugday (Fagopyrum esculentum) gibi “yalanci tahil”
grubunda degerlendirilen horozibigi (Amaranthus sp.),
Horozibigigiller ~ (Amaranthaceae) familyasinin  bir

Sousa ve Amaya-Farfan, 2012) bilinen horozibiginin bazi
turleri, yiksek besin icerikleri nedeniyle insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanilmakta, pek ¢cogu da cazibeli
cicek salkimlari ve renkleri nedeniyle sus bitkisi (Mlakar ve
ark, 2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013) olarak
degerlendiriimektedir.

Botanik adi olan Amaranthus, uzun sire cicekli
kaldigindan “solmayan” anlamina gelen, Yunanca'daki
“amarantos (Audpavtog)” kelimesinden tirevlienmistir.
Horozibigi, Meksika ve Sili bolgelerinde inca, Aztec ve
Mayalar doneminde Kiwicha, Huautli ve Alégria gibi
isimleriyle bilindigi ve yapilan arastirmalar sirasinda
MO 2000'li yillara ait mezarlarda dahi bu bitkiye
rastlandidi belirtilmistir. Ayrica cesitli dini torenlerde,
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tanri  heykellerinin kaplanmasinda pigment olarak
ve vergilerin O0denmesinden para birimi olarak
kullanilmasi kadar pek c¢ok alanda kiymetli kabul
edilerek degerlendirilmistir (Pospisil ve ark., 2006;
Amicarelli ve Camaggio, 2012).

Horozibigi kisa émdurlu bir bitki olmasinin yaninda
insanlarin tiketimine bagli genel olarak tahil ve sebze
diye ayrilabilen 60 civarinda tirden olusmaktadir
(Pisafikova ve ark, 2006; Mlakar ve ark, 2010;
Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Ozellikle Aztec, Maya
ve inka uygarliklarinin baslica besin kaynaklarindan biri
olmasina karsin bu kultirlerin ¢oékiisiinin ardindan
zamanla 6zelligini de kaybetmistir (Schoenlechner ve
ark., 2008; Alvarez-Jubete ve ark, 2010b). Dinyanin
diger bolgelerine nasil yaylldigina dair kesin bilgiler
olmamasi ve anavataninda insan beslenmesinde yeterli
oneme ulasamamasina karsin, ylzyillardir Avrupa’da
sis bitkisi olarak, Afrika'da sebze ve Asya’da misir gibi
tiketilmektedir (Borneo ve Aguirre, 2008).

Horozibigi yasam siresi agisindan yillik, fizyolojik
olarak C4, dikotilodon bir yapida olup govdesi 3
metreye ulasabilmektedir. Cicekleri ¢ok kiclik,
gruplasmis bir bicimde ve bitkinin tir 6zelliklerine bagl
olarak sari, yesil, kirmizi veya mor renkli olabilmektedir.
Tohumlari da siyah, beyaz, sari veya kirmizi renklerdedir.
Tohumlarinin bin tane agirhdi 0.6 g ile 1.2 g arasinda
degisebilmektedir (Teutonico ve Knorr, 1985; Amicarelli
ve Camaggio, 2012).

Gorsel anlamda ilging cicek salkimlarn ve renkli
cicekleri barindirmasi, ayrica yapilan islah calismalari
sonucunda bitki boyunun kisaltilabilmesi, horozibigini
peyzaj calismalari agisindan da vazgecilemez bitki
konumuna sevk etmektedir. Zira bitkinin sicaklik ve
kurakhga dayanim gticti yuksektir (D6nmez, 2009).

Horozibiginin taze yapraklan sebze olarak
tlketildigi gibi soslarda veya kurutulup 6gutildikten
sonra baharat olarak da kullanilabilmektedir. Ornegin;
100 gram taze ispanak yapradi 90-99 mg kalsiyum,
28-51 mg C vitamini, 2.7-3.1 mg demir ve 2.9-3.2 g
protein icerirken; ayni miktarda horozibigi yapragini
215-260 mg kalsiyum, 43-55 mg C vitamini, 2.3-3.2 mg
demir ve 2.5-3.5 g protein icerdigi belirlenmistir
(Uusikua ve ark., 2010).

Horozibigi tanelerinin besleyicilik yoniinden zengin
olmasi nedeniyle bugday ve misir gibi tahillarin 6niine
gec¢mektedir (Cizelge 1) (Caselato-Sousa ve Amaya-
Farfan, 2012; Barba de la Rosa ve ark., 2009). Ayrica klasik
tahillardan yuksek protein icerigi ve gluten icermemesi
nedeniyle alternatif gida kaynaklarindan biri olarak da
gosterilmektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010a). Ozellikle
Colyak (Celiac) rahatsizhigina sahip kisilerin (gluten
entropatisi) tipki kinoa'da (Chenopodium quinoa)
oldugu gibi (Dumanoglu ve Geren, 2016) rahatlikla
tuketebilecedi bir besin kaynagini simgelemektedir.

Cizelge 1. Horozibigi ve bazi tahil tanelerinin kimyasal icerikleri (100 g
kuru madde)

Table 1. Chemical composition of some cereal and amaranth grain
(100 g DM)

Horozibigi Misir Bugday
Enerji (kcal) 365-370 390-410 370-390
Ham protein (g) 11-18 10 14
Ham lif (g) 6.5-9 3-4 2-3
Kalsiyum (mg) 160-212 5-7 33-35
Demir (mg) 7-15 2-3 2533
C Vitamini (mg) 4-7 -

Horozibigi iklim degisliklerinden fazla etkilenmemesi,
farkl toprak tiplerinde basariyla yetisebilmesi, hastalik
ve zararllara karsi dayanimi gibi 6zellikleri nedeniyle
diinyanin pek ¢ok boélgesinde tarimi yapilan bir bitkidir
(Das, 2016). Avrupa’da en fazla Avusturya, Cek ve Slovak
Cumbhuriyetleri, Macaristan, Almanya, Polonya, ispanya
ve italya’da ilgi gérmektedir (Valcarcel-Yamani ve ark.,
2012). Turkiye'ye son birka¢ yil icinde giris yapan
horozibigi, Latin Amerika bolgesinin dogal bir bitkisi
olup, geleneksel tahil Uretimiyle karsilastirildiginda
daha dusuk girdili ve hastaliklara karsi daha dayanikl bir
bitkiyi  (Venskutonis ve Kraujalis, 2013) temsil
etmektedir. Bu nedenle bitkinin Gretim teknikleri
hakkinda bilgi sahibi olabilmek sadece Tirkiye igin
degil, yetisebilecegi olasi diger Ulkeler icin de blyik bir
Onem tasimaktadir.

Bilindigi gibi, tarimsal acidan bitkilerin birim alandan
elde edilen verimlerini yikseltmenin en etkili ve temel
yollarinda birisi, glibre ihtiyaclarini optimum bir dozda
ve zamanda karsilamaktan ge¢cmektedir. Elbehri ve ark.
(1993) tarafindan 1990 yillinda Minesota'nin Ug farkli
ekolojik kosulunda (St.Paul, Rosemount, Lamberton)
yurUtilen bir denemede, farkli azot seviyelerinin (0-4.5-
9-13.5-18 kg N/da) alti degisik horozibigi genotipi
[Amont, K266, K283 (Amaranthus cruentus); Plainsman,
K432, D136 (A.hypochondriacus)] Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Artan azot seviyelerinin bitki boyu, tane
ham protein icerigi ve tane verimi Uzerine 6nemli
etkilerinin  bulundugunu bildiren arastincilar, bin
tane adirhg ve hasat indeksinin ise N dozlarindan
etkilenmedigini  belirtmislerdir.  Arastiricilar, artan
N seviyelerinin genotiplere gore degdismekle birlikte
bitkilerde yatmaya neden oldudgunu da eklemislerdir.
Diger yandan Saini ve Shekhar (1998) Amaranthus
hypochondriacus Uizerinde farkli azot seviyelerini
inceledikleri calismalarinda, 9 kg N/da uygulamasina
kadar artan verim ve verim bilesenlerinin, bu
seviyenin Uzerindeki artislardan olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir.

Ulkemizde Samsun ekolojik kosullarinda horozibigi
bitkisiyle ilk calismalari ylrlten Acar (1996) ile Geng ve
Acar (1999), Tataristan kokenli iki yemlik horozibigi
genotipini [D-337 (beyaz tohumlu) (Amaranthus
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mategazzianus) ve D-338 (siyah tohumlu) (A.cruentus)]
kullanmiglardir. Bes farkli azot seviyesini (0-3-6-9-12
kg/da) inceleyen arastiricilar; D-338 genotipinin tohum
verimi, 1000 tane agirlidgi ve ham protein agisindan D-
337'den daha Ustin oldugunu ifade etmislerdir.
Uygulanan N seviyelerinin tohum verimi Uzerinde
onemli bir etkisinin olmadigini belirten arastirici Acar
(1996), diger calismalarinda ayni N seviyelerinde (0-3-6-
9-12 kg/da) artisa bagh olarak bitkilerin boy, yaprak
sayisi ve sap kalinliklarinda da artislar kaydedildigini
bildirmislerdir (Geng ve Acar, 1999).

Myers (1998) tarafindan 1991-1992 yillarinda Orta
Missuri  kosullarinda yuritilen calismada, Ug¢ farkh
horozibigi genotipine [K266 (Amaranthus cruentus),
Plainsman (A.hypochondriacus) ve D136 (A.hybridus x
A.hypochondriacusile A.hypochondriacus x A.caudatus
melezi)] dekara 0-4.5-9-13.5 ve 18 kg N verilmistir. Artan
azot dozlarinin her (¢ genotipin bitki boyu ve tohum
verimi Uzerine 6nemli etkisinin bulundugunu belirten
arastiric, bin tane adirhidina N dozlarinin  6nemli
etkisinin olmadigini vurgulamislardir. Arastirici, en
ylksek tane veriminin D136 isimli melez genotipten
saglandigini da ifade etmistir.

Akanbi ve Togun (2002) tarafindan 1997-1998
yillarinda Ibadan-Nijerya kosullarinda yurutulen bir tarla
denemesinde, Amaranthus cruentus bitkisi, misir
somegi kompostu (0-150-300-450 kg/da) ve N seviyesi
(0-3-6 kg N/da) altinda yetistirilmistir. 0 kg/da kompost
uygulamasi altinda artan azot seviyesinin bitki boyu,
yaprak sayisi ve tek bitki kuru agirligini da yukselttigini
bildiren arastiricilar, en yiksek performansin dekara 300
kg misir sdmegdi kompostu ve 3 kg N uygulamasindan
alindigini da eklemislerdir.

Erley ve ark. (2005) tarafindan 1994-1995 yillarinda
Gliney Almanya kosullarinda yiritilen bir calismada, iki
degisik horozibigi genotipi [K343 ve K432, Amaranthus
hypochondriacus x hybridus)], 0 (kontrol), 8 ve 12 kg/da
azot seviyesi altinda yetistirilmistir. Kontrol grubunda
ortalama 199 kg/da olan tane veriminin, 8 ve 12 kg N/da
uygulamasi karsisinda sirasiyla 248 kg ve 277 kg/da‘a
yukseldigini ancak, bu iki doz arasinda &nemli fark
olmadigini  bildirmislerdir. Hasat indeksi Uzerine de
(ortalama %22) azot seviyelerinin onemli etkisinin
bulunmadigini bildiren arastiricilar, artan N seviyesinin
azot kullanim etkinligini azalttigi ancak yatmaya neden
olmadigini da ifade etmislerdir.

Pospisil ve ark. (2006) tarafindan 2002-2004
yillarinda Zagrep ekolojik kosullarinda yurutulen bir
cahsmada, iki farkh horozibigi genotipine [G6
(Amaranthus cruentus); 1008 (A.hypochondriacus)]
dekara 0 (kontrol), 5 ve 10 kg azot uygulanmistir. Artan
N seviyelerinin bitki boyu, tane ham protein orani ve
kuru madde orani Uizerinde 6nemli etkisinin olmadigini
bildiren arastiricilar, genotipler arasinda 6nemli fark

oldugunu belirtmislerdir. ikinci yil tane verimi ve bin
tane agirhgr tUzerinde N seviyelerinin onemli etkisinin
oldugunu fakat dekara 5 kg ile 10 kg azot seviyesi
arasinda istatistiki acidan 6nemli bir bulunmadigini da
ifade etmislerdir. Bu calisma; kontrolli sartlar altinda
yetistirilen horozibigi bitkisinde, farkli azot ve fosfor
seviyelerinin tane verimi ve bazi verim unsurlari
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla ylrGttlmastir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2016 yil Mayis-Ekim aylari arasinda, Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Balumii
Bornova deneme alanlari Uzerinde, dis ortam saksi
denemesi  seklinde  yuritulmistir.  Denemede,
Arjantin'den temin edilen “Don Juan” isimli beyaz
tohumlu horozibigi  (Amarantus mantegazzianus)
cesidi  kullanilmistir.  Arastirma yerinin  bazi iklim
ozellikleri Cizelge 2'de sunulmustur. Calismada
kullanilan toprak, izmirin Bayindir ilcesinden temin
edilerek, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
BolUmi Laboratuvarlari’'nda fiziksel ve kimyasal analize
tabi tutulmus (Cizelge 3) ve faydali N, P, K bakimindan
fakir, Ca agisindan normal diizeyde oldugu saptanmis,
diger toprak ozellikleri ve iklim bakimindan horozibigi
bitkisinin  yetismesini  kisitlayict  bir  unsurun
bulunmadidi tespit edilmistir.

Arastirmada iki faktor incelenmis olup, bunlar; a)
bes azot (N0:0 kg/da, N5:5 kg/da, N10:10 kg/da,
N15:15 kg/da, N20:20 kg/da) ve b) Uc¢ fosfor (P0:0
kg/da, P5:5 kg/da ve P10:10 kg/da) seviyesidir. iki
faktorli tesadlf parselleri deneme desenine gore dort
tekerriirlU olarak yuritilen calismada toplam 60 saksi
kullanilmistir. 3 mm’lik elekten gecirilen c¢alisma
topradl, 17 kg toprak alacak sekilde plastik saksilara
doldurulmustur.

Cizelge 2. Arastirma yerinin bazi iklim 6zellikleri
Table 2. Some meteorological characteristics of experimental area

Hava Sicakhgi (°C) Yagis (mm) Oransal nem (%)
Aylar 2016 uYo 2016 UYO 2016 UYO
Mayis 20.7 21.0 386 254 550 59.6
Haziran 27.5 26.0 2.8 7.5 47.9 52.9
Temmuz 29.3 283 - 2.1 44.5 51.2
Adustos 289 27.9 0.2 17 51.0 53.9
Eylul 24.7 239 8.8 199 50.1 58.0
Ekim 194 19.1 0.5 432 577 64.0

UYO : Uzun Yillar Ortalamasi

Cizelge 3. Deneme topradinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 3. Some physical and chemical characteristics of experimental soil

Ozellikler Ozellikler

Kum (%) 80.2 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kil (%) 1.8 Organik Madde (%) 1.17
Mil (%) 18.0 Toplam N (%) 0.04
Biinye tinlikum  Faydal P (ppm) 1.12
pH 5.83 Faydali K (ppm) 85.6
Kireg (%) 0.82 Faydali Ca (ppm) 1569
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27 Mayis 2016 tarihinde tohum ekimleri yapilmistir.
Ekimden 6nce her saksiya hesaplanan N (lire formunda)
seviyesinin yarisi ile P (triple stper fosfat glbresi
seklinde) seviyesinin tamami ve ayrica tim saksilara (NO
ve PO haric) dekara 10 kg hesabiyla K (potasyum siilfat)
uygulanmistir. Cikislar garanti altina almak amaciyla her
saksiya 10 adet tohum ekilmis, c¢ikislar tamamlanip,
bitkiler 15-20 cm boylandiginda (21.06.2016) her saksida
iki adet bitki birakilmis, digerleri dikkatli bir sekilde
ortamdan uzaklastinlmistir. Bu islemden sonra N
seviyesinin kalan yarisi da (amonyum nitrat formunda)
saksilara uygulanmistir. Dis ortamdaki saksilarin st
kismi yagdish havalarda seffaf naylonla ortilmis ve
yagisin olasi etkilerinden korunmustur.

Saksilarin nem igerigi 2-3 giinde bir dijital nemoélgerle
izlenmis, saksilardaki su miktar tarla kapasitesinin
yarisinin altina distiginde, ¢esme suyuyla sulanarak
tarla kapasitesine getirilmistir. Bir baska ifadeyle,
bitkilere su stresi uygulanmamistir. Saksi icinde ¢ikan
yabanci otlar elle temizlenmistir. Calismamizda, bitkiler
Uzerinde herhangi bir hastalik gorilmemistir. Ancak
baz bitkilerde kirmizi 6riimcede (Tetranychus sp.)
rastlandigindan (27.07.2016), bu zararliyla miicadele icin
10 gin arayla iki kez insektisit (2.2-dichloroethenyl
dimethyl phosphate) uygulamasi yapilmistir. Saksidaki
bitkiler bir metre civarinda boylandiginda devrilmelerini
onlemek icin saksi merkezine dikilen bir tahta
cubuga baglanmistir. Ayrica bitkilerdeki cicek salkimlari
dollenme isleminden sonra olasi tane kaybini
engellemek adina, tanelerin gecemeyecedi fakat
havalanmanin engellenmedigi gézenek araligina sahip
tilden yapilmis keselerle izole edilmistir.

Saksidaki bitkiler tamamen kurudugu, bir baska
ifadeyle, bitkinin cicek salkimi elle ovusturuldugunda
tanelerin avug icine dokildigu zamanda (Ekim ayi
sonu) hasat islemlerine baslanmistir. Bicilen bitkiler
golge bir ortamda bir hafta stireyle kurumaya birakilmig
ve ardindan elle harmanlanarak taneler elde edilmistir.

Calismada su 6zellikler incelenmistir: Bitki boyu (cm);
toprak seviyesinden ana salkimin en ug¢ noktasina kadar
olan mesafe Ol¢tlmustur. Biyolojik verimi (g/bitki); hasat
asamasindaki kuru bitki toprak seviyesinden kesilmis ve
agirhgr kaydedilmistir. Hasat indeksi (%); bitki basina
disen tane agirhginin, biyolojik verime bolinmesiyle
belirlenmistir. Tane verimi (g/bitki); tek bitkiden elde
edilen taneler harmanlanip temizlendikten sonra hassas
teraziyle tartilmistir (tane nemi ~%13). Bin tane agirhgi
(9); yuz tohum iceren dort grubun ortalama agirhg
belirlenmis ve sonu¢ on ile carpilmistir. Tane ham
protein orani (%); bitkiden alinan tohumlar degirmende
un haline getirildikten sonra s6z konusu o&rneklere
Kjeldahl yonteminin uygulanmasiyla N icerikleri
saptanmis, N oraninin 6.25 katsayisi ile carpilmasi
sonucunda ham protein oranlari hesaplanmistir.

Calismadan elde edilen veriler iki faktorli tesaduf
parselleri deneme desenine uygun olarak varyans
analizine tabi tutulmus ve istatistiksel olarak (LSD, %1)
degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu: istatistik analiz sonuglari, uygulanan
azot ve fosfor seviyelerinin horozibiginde bitki boyu
Uzerine o6nemli etkilerinin  oldugunu fakat PxN
interaksiyonun 6nemsiz oldugunu ortaya c¢ikarmistir
(Cizelge 4). Caismamizda bitki boylari 89.6 cm ile 128.1
cm arasinda degismistir. N seviyesi ortalamasi
bakimindan en yiksek bitki boyu 1152 cm ile N20
uygulamasinda belirlenirken onu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan N15 (112.2 cm) uygulamasi izlemis, en
distk bitki boyu ise 96.2 ¢cm ile NO yani kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. P uygulamalarina gore,
en yuksek bitki boyu 115.6 cm ile P10, en dusik bitki
boyu ise 102.7 cm ile PO yani kontrol uygulamasinda
kaydedilmistir.

Bitki boyuna iliskin bulgulanimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigine uygulanan P ve N
seviyesi arttikca boylarin da yukseldigi saptanmistir.
Ancak N20 ile N15 seviyeleri arasinda fark
bulunmamistir.  Bitkilere uygulanan N seviyeleri
yukseldikce, vejetatif aksamin yani bitki boyunun
arttigini, buna karsilik asin N dozlarinin bitkilerde
fitotoksik etkilere yol actigi bircok calismada
bildirilmistir (Elbehri ve ark., 1993; Myers, 1998; Akanbi
ve Togun, 2002). Ornegin, Orta Missuri kosullarinda ¢
farkli horozibigi genotipine (K266, Plainsman, D136)
dekara 0-4.5-9-13.5 ve 18 kg N uygulayan Myers (1998),
artan azot dozlarinin bitki boyu lGizerine 6nemli etkisinin
bulundugunu belirtmistir. 0 kg N/da seviyesinde
ortalama 140 cm olan bitki boyunun 13.5 kg N/da
uygulamasinda 170 cm, 18 kg N/da uygulamasinda ise
174 cm'ye ulastigina dikkat ¢ekmistir. Nairobi-Kenya
kosullarinda Amaranthus hybridus'a dekara 0, 2, 4 ve 6
kg P,Os uygulayan Meyo (2004), artan P dozlarinda bitki
boylarinin da yikseldigini ancak 4 kg ile 6 kg P
seviyeleri arasinda 6nemli fark olmadigini bildirmistir.
Ibadan-Nijerya ekolojik  kosullarinda  Amaranthus
cruentus'a dekara 0, 5 ve 10 kg fosfor uygulayan
Olofintoye ve ark. (2011), P dozlarinin horozibigi bitki
boylar Uzerinde onemli etkisinin oldugunu, 0 kg P
uygulamasinda ortalama 114 cm bitki boyunun, 5 kg P
uygulamasinda 118 cm, 10 kg P uygulamasinda ise 134
cm’ye yikseldigini bildirmislerdir. Bulgularimiz artan N
ve P seviyesi karsisinda bitkisi boylarinin da yukseldigini
bildiren pek c¢ok arastiricinin  sonuglaryla uyum
icerisindedir.
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Cizelge 4. Farkli azot ve fosfor seviyelerinin horozibiginde verim ve bazi verim unsurlarina etkisi
Table 4. Effect of different nitrogen and phosphorus levels on the yield and some yield characteristics of amaranth

PO P5 P10 Ort. PO P5 P10 Ort.
Bitki boyu (cm) Biyolojik verim (g/bitki)
NO 89.6 953 103.8 96.2 364 58.1 58.5 51.0
N5 93.5 103.5 107.0 101.3 40.6 59.7 62.6 543
N10 98.0 104.3 114.1 1054 416 61.2 706 578
N15 102.6 108.6 1253 1122 55.8 63.0 86.7 68.5
N20 102.7 114.8 128.1 115.2 56.5 729 86.6 72.0
Ort. 102.7 1053 115.6 106.1 46.2 63.0 73.0 60.7
LSD (%1)  P:6.94 N:8.97 PxN: OD CV(%): 7.68 P:4.18 N:5.40 PxN:9.35 CV(%):8.08
1000 tane agirhgi (mg) Tane ham protein icerigi (%)
NO 577 580 554 570 10.6 1.7 13.5 11.9
N5 567 581 626 591 10.7 124 154 12.8
N10 562 636 632 610 10.9 12.5 16.9 134
N15 573 667 701 647 11.5 12.7 174 13.8
N20 647 686 712 682 11.5 13.4 17.5 14.1
Ort. 585 630 645 620 1.0 12.5 16.1 13.2
LSD (%1)  P:27 N:35 PxN:60 CV(%):5.12 P:0.40 N:0.52PxN:0.90 CV(%):3.57
Hasat indeksi (%) Tane verimi (g/bitki)
NO 57 6.4 8.5 6.9 2.1 37 5.0 36
N5 6.2 6.6 88 7.2 25 39 55 39
N10 6.3 7.1 9.1 7.5 26 43 6.4 44
N15 46 7.5 8.5 6.9 26 47 74 4.9
N20 4.7 7.6 7.5 6.6 26 56 6.5 4.9
Ort. 55 7.0 85 7.0 25 4.4 6.0 43
LSD (%1)  P:0.88 N:OD PxN: OD CV(%):14.87 P:0.41 N:0.48 PxN:0.81 CV(%):11.03

OD: 6nemli degil (not significant), CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

Biyolojik verim:  Analiz  sonuglari,  PxN
interaksiyonunun 6nemli oldugunu ortaya koymustur
(Cizelge 4). Calismamizda bitki basina en yiksek
biyolojik verim 86.6 g ile P10-N15 kombinasyonundan
elde edilirken, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan
P10-N20 (86.6 g) kombinasyonu izlemistir. Bitki basina
en dusuk biyolojik verim ise 364 g ile PO-NO
kombinasyonundan elde edilmis olup, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan PO-N5 (40.6 g) ve PO-N10
(41.6 g) kombinasyonlari izlemistir.

Bilindigi gibi, bitkilerin verim potansiyelinin ortaya
¢ikarilmasinda incelenmesi gereken baslica 6zelliklerden
biri olan biyolojik verim, bitkinin kok hari¢ toprakusti
kuru aksamini simgelemektedir. Calismamizin bitki
basina biyolojik verimine ait bulgularimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigine uygulanan fosfor ve
azot seviyesi yukseldikce biyolojik verimlerin de arttigi
belirlenmistir. Ancak P10 seviyesi altinda N15 ve N20
seviyeleri arasinda fark bulunmadigi anlasiimis, diger
taraftan topraga verilen her P seviyesi biyolojik verimi
olumlu yonde gelistirmistir. Nairobi kosullarinda
A.hybridus'a dekara 0, 2.5, 5ve 7.5 kg Nile 0, 2, 4 ve 6 kg
P uygulayan Meyo (2004), yiikselen N ve P seviyelerinin
toplam kuru adirligi da arttirdigini ifade etmistir. Dekara
5 kg N ile 7.5 kg N uygulamasi arasinda 6nemli fark
olmadigini bildiren arastirici, 0 kg P/da’dan 4 kg P/da
uygulamasina kadar artan toplam kuru verimin
6 kg P/da uygulamasinda azaldigini bildirmistir. Ibadan

ekolojik kosullarinda A.cruentus'a dekara 0, 5 ve 10 kg P
uygulayan Olofintoye ve ark. (2011), fosfor dozlarinin
horozibigi biyolojik verimi Uzerinde 6nemli etkisinin
oldugunu, 0 kg P uygulamasinda metre karede ortalama
4.95 kg olan biyolojik verimin, 5 kg P uygulamasinda 5.1
kg, 10 kg P uygulamasinda ise 5.4 kg'a yikseldigini
bildirmislerdir. Ayni arastinici gurubunun diger bir
calismasinda (Olofintoye ve ark., 2015), farkli horozibigi
genotiplerine (TE81/28 ve CEN 18/97) degisik N seviyesi
(0-2.5-5-7.5-10 kg N/da organik glibre ve 10 kg N/da
inorganik glibre) uygulanmis ve artan N seviyesinin
biyolojik verimi 6énemli ve olumlu diizeyde etkiledigi
saptanmistir. Arastiricilar biyolojik verim Uzerinde yil
etkisinin azot seviyesinden daha yiksek oldugunu da
vurgulamiglardir. Biyolojik verime iliskin bulgularimizin,
yukaridaki arastiricilarin  sonuclariyla uyumlu oldugu
gorulmustdr.

1000 tane agirhgi: Uygulanan istatistiki analiz
sonuclari, bin tane adirhidinin PxN interaksiyonu etkisi
altinda bulundugunu gostermistir (Cizelge 4). En yuksek
bin tane agirhgi 712 mg ile P10-N20 kombinasyonunda
belirlenirken, onu istatistiki ayni grupta yer alan P10-N15
(701 mg), P5-N20 (686 mg) ve P5-N15 (667 mg)
kombinasyonlar takip etmistir. Rakamsal olarak en
distk bin tane adirhg ise 562 mg ile PO-N10
kombinasyonunda kaydedilmistir. Bulgularimiz genel
olarak  degerlendirildiginde,  horozibigi  bitkisine
uygulanan fosfor ve azot seviyeleri yikseldikce tanelerin
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irilestigi, bir baska ifadeyle bin tane agirliklarinin arttigi
soylenebilmektedir. Ancak bitkinin sahip oldugu
tanelerin ¢ok kiicik boyutlarda oldugu ve bin tane
agirhklarinin - bir gramin  bile altinda kaldigi da
gorulmustir. Bu ek olarak, P15 ile P10 ve N20 ile N15
seviyeleri arasinda bir fark bulunmadigi da izlenmistir.
Bazi arastiricilar (Teutonico ve Knorr, 1985; Olaniyi ve
ark, 2008), Amaranthaceae familyasindaki bitkilerin
tohum boyutlarinin  (¢ap, adirhk) az sayida gen
tarafindan  kontrol edilmesi nedeniyle cevresel
kosullardan etkilenmedigini; glibreleme, sulama, vb.
tarimsal islemlerin tane verimi Gizerinde 6nemli etkisinin
bulundugunu bildirmislerdir. Ornegin, Myers (1998),
artan azot dozlarinin (0-4.5-9-13.5-18 kg N/da) bin tane
agirhgi Gzerine 6nemli etkisinin bulunmadigini, bin tane
agirhginin 724-752 mgqg arasinda degistigini bildirmistir.
Zagrep  kosullarinda  Amaranthus  cruentus ve
A.hypochondriacus bitkilerine dekara 0, 5 ve 10 kg N
uygulayan Pospisil ve ark. (2006), birinci ve Uglnci yil
artan N seviyelerinin bin tane agirhgi Gzerinde 6nemli
etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Fakat arastiricilar
ikinci yil kontrol (0 kg/da N) uygulamasinda 730 mg olan
bin tane agirhiginin, 5 ve 10 kg/da N verildiginde sirasiyla
747 ve 750 mg'a yikseldigini, ancak bu iki doz arasinda
fark olmadigini ifade etmislerdir. Geng ve Acar (1999),
horozibigi genotiplerine uyguladigi azot seviyelerinin (0-
3-6-9-12 kg/da) bin tane agirligi ve ¢imlenme gliclerine
bir etkisinin bulunmadigini vurgulamislardir.

Tane ham protein (HP) icerigi: Yapilan istatistik
analizler, horozibigi tanesinin HP icerigi Uzerine
PxN interaksiyonunun 6nemli etkisinin oldugunu
goOstermistir (Cizelge 4). Bu baglamda en yulksek

HP icerigi %17.5 ile P10-N20 kombinasyonunda
kaydedilirken onu istatistiki olarak ayni yer alan ~ P10-
N15 (%17.4) ve P10-N10 (%16.9) uygulamalari

izlemistir. Rakamsal olarak en disik HP icerigine
ise %104 ile PO-NO kombinasyonunda ulasilmistir.
Bulgularimiz  genel olarak  degerlendirildiginde,
horozibigi bitkisine uygulanan azot ve fosfor seviyesi
yukseldikce tanedeki HP iceriginin de arttigi soylenebilir,
ancak N20 ile N15 seviyeleri arasinda istatistiki
anlamda fark olmadigi da saptanmistir.

Amaranthus hybridus'a dekara 0-2.5-5-7.5 kg N ile 0-
2-4-6 kg P uygulayan Meyo (2004), artan N veya P
seviyelerinin sekiz haftalik bitkilerin kuru yaprak HP
icerikleri Uzerinde 6nemli etkilere sahip olmadigini,
degerlerin  %29.6 ile %322 arasinda degistigini
bildirmistir. Buna karsilik A.mategazzianus ve A.cruentus
bitkilerine 0-3-6-9-12 kg N/da uygulayan Geng ve Acar
(1999), artan N seviyelerinin kuru otun HP icerigini
yukselttigini  ifade  etmislerdir.  A.cruentus ve
A.hypochondriacus bitkilerine dekara 0, 5 ve 10 kg N
uygulayan Pospisil ve ark. (2006), her iki bitkide artan N

seviyelerinin tane HP icerigine o6nemli etkisinin
olmadidini, dederlerin  %16.2 ile %16.9 arasinda
degistigini belirtmislerdir. iki farkli horozibigi genotipine
0-1.5-3-4.5-6 kg/da N uygulayan Olaniyi ve ark. (2008), N
seviyelerinin tane HP kapsami Uizerinde 6nemli etkisinin
bulundugunu, 0 kg N/da (kontrol) %14.3 olan tane HP
iceriginin diger seviyeler icin sirasiyla %16.5-%16.8-
%18.4-%16.5 olarak saptandigini bildirmislerdir. Artan N
seviyelerinin horozibigi yapraklardaki HP icerigine
(ortalama %?24) etkisinin 6nemli olmadigini belirten
arastincilar, tane HP iceriginin yapraktan daha disik
dizeyde oldugunu da eklemislerdir. Abbasi ve ark.
(2012), A.hypochondriacus bitkisinde farkli azot
seviyelerinin (12-18-24 kg N/da) iki farkli hasat zamani
altindaki yaprak HP icerigini inceledikleri calismalarinda,
N dozlarinin hasat zamanina bagl olarak HP oranini
onemli dizeyde etkiledigini belirtmislerdir. Tane HP
icerigine iliskin bulgularimizin, yukaridaki arastiricilarin
saptamalariyla uyum icerisinde oldugu izlenmektedir.

Hasat indeksi (HI): istatistiki analiz sonuclari,
horozibigi bitkisinin hasat indeksi Uzerine sadece
fosfor seviyesinin 6nemli etkisinin oldugunu, azot
seviyesi ile PxN interaksiyonunun 6nemli olmadigini
gostermistir (Cizelge 4). Bu agidan en yiksek hasat
indeksi ortalamasi %8.5 ile P10, en disiik deger ise
%5.5 ile PO yani kontrol uygulamasinda saglanmistir.
Calismamizda artan fosfor seviyelerinin  hasat
indeksini yukselttigi saptanirken, azot seviyeleri
arasinda istatistiki bir fark belirlenmemis ve ortalamasi
%7.0 olarak kaydedilmistir. Bilindigi gibi tarimsal
calismalarda hasat indeksi nemli bir secim olgutudr.
Nitekim Bertero ve ark. (2004) ve Geren ve Gure (2017),
tane veriminin biyolojik verime orani olarak elde
edilmesi nedeniyle Hl'nin farkli ¢evre kosullarindan
tane verimine gore daha az etkilenebilecegini, bu
nedenle HI'nin onemli bir secim oOlclutl olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

A.cruentus bitkisine uygulanan fosfor seviyesi
arttikca (0-5-10 kg P/da) hasat indeksinin yikseldigini
(sirastyla %2.87, %3.25 ve %3.54) bildiren Olofintoye ve
ark. (2011), diger bir calismalarinda ise (Olofintoye ve
ark, 2015), artan azot seviyesinin (0-2.5-5-7.5-10 kg
N/da) HI'i yine yikselttigini (sirasiyla %3.6, %5.2, %7.9,
%9.5, %11.0) ifade etmislerdir. Erley ve ark. (2005)
Amaranthus hypochondriacusxhybridus bitkisinde (0, 8
ve 12 kg N/da), Ejieji ve Adeniran (2010) ise A.cruentus
bitkisinde artan N dozlarinin (4.5-6.7-9 kg N/da) hasat
indeksi  Gzerine  6nemli  etkisinin  olmadigini
bildirmislerdir. Calismamizda, 10 kg P/da seviyesi
altindaki 10 kg N/da uygulamasinda kaydedilen Hl
degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek olmasi,
yore kosullarinda horozibigine bu gilibre seviyelerinin
uygulanmasi gerektigine isaret etmektedir.
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Tane verimi: Yapilan analizler tane verimi Uzerine
PxN interaksiyonunun 6nemli etkisinin bulundugunu
ortaya c¢ikarmistir (Cizelge 4). En yiksek tane verimi 7.4
g/bitki ile P10 ve N15 uygulamasindan elde edilirken,
onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan P10 ve N20
(6.5 g/bitki) uygulamasi izlemistir. Rakamsal olarak en
dusuk tane verimi ise 2.1 g/bitki ile PO ve NO (kontrol)
uygulamasindan saglanmis olmasina karsihk, PO
seviyesi altinda ele alinan tim N dozlarinin son grupta
yer aldigi anlasilmistir. Bulgularimiz genel olarak
degerlendirildiginde, horozibigi bitkisine uygulanan
azot ve fosfor seviyesi ylkseldikce tane veriminin de
arttigi, ancak N15 ve N20 seviyeleri arasinda istatistiki
anlamda fark olmadigi saptanmistir.

Acar (1996) ile Geng ve Acar (1999), Amaranthus
mategazzianus ve A.cruentus bitkilerine 0-3-6-9-12 kg
N/da uygulamislar ve artan N seviyelerinin tane verimi
(ortalama 91 kg/da) Uzerinde onemli bir etkisinin
bulunmadidini ifade etmislerdir. Pospisil ve ark. (2006),
A.cruentus ve A.hypochondriacus bitkilerine uygulanan
azot seviyesi yukseldikce (0-5-10 kg/da) birinci ve
Uclinci tane veriminin etkilenmedigini (208-250 kg/da),
ancak ikinci yil etkilendigini vurgulamislardir. ikinci il
tane veriminin neredeyse yari yariya diistiguinu bildiren
arastiricilar, N verilmeyen parsellerde 104 kg/da olan
tane veriminin, 5 kg N/da uygulamasinda 143 kg/da’a,
10 kg N/da uygulamasinda ise 152 kg/da’a yukseldigini,
ancak bu iki doz arasinda fark olmadigini ifade
etmislerdir. Diger taraftan Olofintoye ve ark. (2011),
Amaranthus cruentus bitkisine uygulanan fosfor
seviyesi arttikca (0-5-10 kg/da) tane veriminin de
yikseldigini (sirasiyla 142-160-180 g/m?) bildirmislerdir.
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