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OZET

alanal bir tahil bitkisi olan Kinoa, binlerce yildan beri Gliney Amerika’nin

And bolgesinde yetistiriimekte olup, Tiirkiye icin yeni bir bitkidir. Bir tarla
bitkisi olan kinoanin, marjinal alanlarin insan ve hayvan beslenmesine
kazandirimasinda biiyiik potansiyeli bulunmaktadir. Bitkiden yiiksek verim
alabilmek icin besin elementlerinin dengeli bir sekilde verilmesi temel
gereksinimdir. Farkli N ve P seviyelerinin kinoa verimliligi lizerindeki etkisini
degerlendirmek igin Q-52 isimli kinoa genotipinde, dort azot (0, 100, 150, 200
kg/ha) ve ii¢ fosfor (0, 50, 100 kg/ha) seviyesinin arastirildig: bir saksi denemesi
dis ortamda yiiriitilmiistir. Calismada bitki boyu, hasat indeksi ve tane verimi
gibi 6zellikler incelenmistir. Sonucglar; kontrol uygulamasina gore artan N ve P
seviyelerinin verim ve verim unsurlarini olumlu yonde etkiledigini ve en yiiksek
tane veriminin N150 ve P100 uygulamasindan alindigini gostermistir.

ABSTRACT

uinoa is a pseudo-cereal crop that has been cultivated for thousands of
dears in the Andean region in South America but it is a new introduction in
Turkey. The quinoa as a field crop has a great potential in the improvement of
food for humans and animals even under the conditions of marginal lands. For
getting high crop yields, nutrients in balanced amount are a basic requirement.
To evaluate the influence of different N and P levels on the productivity of
quinoa, a pot experiment under outdoor condition was conducted on a quinoa
genotype (Q-52) with four nitrogen (0, 100, 150, 200 kg/ha) and three phosphor
levels (0, 50, 100 kg/ha). Traits tested in the experiment were plant height,
harvest index and grain yield. Results indicated that increasing N and P levels
positively affected above mentioned traits compared to control, and the
highest grain yield obtained from N150 and P100 application for quinoa.

yetisebilir ve derin kdk sistemi sayesinde 2 metreye

Kazayadigiller (Chenopodiacea) familyasinin bir
Uyesi olan Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.),
fizyolojik olarak C-3 bitkileri grubundan, cift cenekli,
tek yillik bir tarla bitkisidir. Besleyici tohum ve
yapraklara sahip olan kinoa binlerce yildan beri Gliney
Amerika kitasinin And bolgesinde vyetistirilmektedir.
Marjinal alanlara da genis uyum yetenegine sahip olan
bitki deniz seviyesinden 4000 m yiksekliklerde bile

kadar boylanabilir (Jacobsen, 2003).

Karabugday (Fagropyron esculentum) veya ak
horozibigi (Amaranthus albus) gibi aslen bir tahil
olmayan, fakat tahil gibi (yalanci tahil=pseudo-cereal)
degerlendirilen kinoa bitkisi, tohumunun gluten
icermemesi nedeniyle c¢olyak (Celiac) hastalarinin
(gluten enteropatisi) ve veganlarin (hayvansal Urin
yemeyen) protein ve karbonhidrat ihtiyaglarinin
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karsilanmasinda  6nemli  rol  Ustlenebilmektedir
(Doweidar ve Kamel, 2011; Tan ve Yondem, 2013).
Kinoa tohumu proteini, pek ¢ok tahilda sinirli olan
ozellikle methionin, threonin ve lysin gibi temel amino
asitler bakimindan olduk¢a zengindir (Bhargava ve
ark.,, 2007; Comai ve ark. 2007). Kinoadan yapilan
gidalarin NASA tarafindan “Astronot Gidasi” olarak da
isimlendirildigi ve kullanildigi belirtilmistir. Bu nedenle
FAO (The Organization of the United Nations for Food
and Agriculture) tarafindan 2013, “Kinoa Yili" olarak
ilan edilmistir (Anonim, 2013).

Turkiye'ye son on yil icinde giris yapan kinoa, Latin
Amerika bolgesinin dogal bir bitkisi olup, geleneksel
tahil uretimiyle karsilastinldiginda daha distk girdili
ve hastaliklara karsi daha dayanikh bir bitkiyi temsil
etmektedir (Rea ve ark., 1979; Basra ve ark., 2014).
Bu nedenle bitkinin Gretim teknikleri hakkinda bilgi
sahibi olabilmek sadece Tirkiye icin degil,
yetisebilecegi olasi diger ulkeler icin de biyilk bir
onem tasimaktadir. Tirkiye'de kinoa yetistiriciligiyle
ilgili yapilan bazi calismalar, bu bitki ile ilgili daha
ayrintili calismalar yapilmasi gerektigini gostermistir
(Ince Kaya, 2010). Bu amacgla, Agustos 2015 tarihinde,
istanbul'da “Kinoa Yetistiricileri Dernegi” kurulmustur
(Anonim, 2015).

Bilindigi gibi, bitkilerin birim alandan elde edilen
biyokutle verimlerini yikseltmenin en etkili ve temel
yollarinda birisi, gtibre ihtiyaclarini optimum bir dozda
ve zamanda karsilamaktan gec¢mektedir (Kacar ve
Katkat, 1999). Azot, bitki gelismesinde yasamsal 6nemi
olan bir bitki besin maddesidir. Bitki besin maddesi
olarak azot, bitki bilnyesinde azotlu bilesiklerin
artmasina, cok yillik bitkilerin erken uyanmasina, olusan
yapraklarin daha iri, gevsek yapil ve bol sulu olmalarina
neden olur ki, bunun temel nedeni bitki binyesindeki
azotlu bilesiklerin su tutma 6zelliginin fazla olmasidir
(Kacar, 1986). Ancak azotlu glbrelerin bu olumsuz etkisi
potasyumlu  gubrelerle  giderilebilmektedir.  Zira
potasyum, bitki dokularinin saglamlastirnimasina ve
yapraklarda azot metabolizmasini dengeleyerek bitkide
kuru madde artisina neden olabilmekte, bitkilerin
soguktan daha az zarar gérmesini saglayabilmektedir.
Proteinlerin olusmasindaki rollerinden baska azot,
klorofil molekillerinin yapilarinda da yer almaktadir.
Yeterince azotun saglanmasiyla bitkiler koyu yesil renkli,
kuvvetli bir vejetatif gelisme gostermektedirler (Kacar,
1986; Kacar ve Katkat, 1999).

Fosfor bitkide ¢cok 6nemli bazi organik bilesiklerin
yapisinda bulunmaktadir. Bitkide enerji transferi yapan
ATP bu bilesiklerin en 6nemlilerindendir (Kacar, 1986;
Kacar ve Katkat, 1999). Ayrica fosfor karbonhidratlarin
parcalanmasinda, polisakkaritlerin bilesiminde de rol
Ustlenmekte ve bitkide genetik 6zellikleri belirleyen

DNA'nin olusumu icin de gereklidir. Fosfor, bitkinin
generatif organlarinda diger organlara gére daha ¢ok
bulunmaktadir. Ayrica fosfor bitkinin daha ¢ok generatif
gelismesi lzerine etkili olan bir element olarak
bilinmekte ve noksanliginda, ¢icek, meyve, tohum
gibi generatif organlar zarar gormektedir. Bununla
birlikte fosfor noksanhg bitkinin vejetatif gelismesini de
olumsuz etkilemekte ve biiylime gerilemektedir. Fosfor,
bitki kok sisteminin gelismesine katkida bulundugu
gibi, ciceklenme ve olgunlasmayi da hizlandirmaktadir.
Kurak bolgelerde fosfor Ca, vb. elementlere
baglanabildiginden  bitkilerin  yararlanamayacagi
formlara donisebilmektedir. Bu nedenle bitkilere
uygulanacak fosfor gibresinin ekimle birlikte ve
tohuma yakin bir yere uygulanmasi gerekmektedir
(Chapman ve Carter, 1976; Kacar, 1986; Kacar ve Katkat,
1999). Bitkiler gereksinim duyduklar  fosforun
tamamina yakin bir bolimini gelismelerinin ilk
doénemlerinde almakta ve bunu c¢esitli organlarinda
biriktirmektedirler.

Goreceli olarak distik verimli marjinal topraklarda
basariyla yetistirilebilen kinoa (Jacobsen, 2003),
topraktaki azota yuksek derecede tepki vermektedir
(Erley ve ark., 2005; Gomaa, 2013). Misir ekolojik
kosullarinda kinoa bitkisiyle ¢alisan Basra ve ark. (2014),
dekara 7.5 kg uygulanan azotun bitki buyime ve
gelismesiyle birlikte en yiiksek tane veriminin alindig
en uygun N dozu oldugunu bildirmistir. Carlsson ve ark.
(1984) kinoa bitkisine dekara 15, 26, 47 ve 88 kg azot
uyguladiklari bir calismada en ylksek kuru madde
verimi ve protein iceriginin 47 kg/da N uygulamasindan
alindigini bildirmislerdir. Thanapornpoonpong (2004)
tarafindan 2001 ve 2002 yilinda, Kuzey Almanya
ekolojik kosullarinda Genotip Faro ve Tango kinoa
cesitleri ile Barnkraft ve K432 isimli Amaranthus cesitleri
Uzerinde ydritilen bir calismada, G¢ farkh azot
(NH4NOs) dozunun (0-0.8-1.2 g N/saksl), bitki boyu, kuru
biyokiitle verimi ve tane verimi Uzerine olan etkileri
incelenmistir. Verilen N seviyesi arttikca kuru biyokiitle
verimi (9, 31 ve 35 g/bitki) ve tane veriminin (2.2-7.2 ve
9.6 g/bitki) yikseldigini bildiren arastirici, N seviyesi 0
g/saksidan 0.8 g/saksiya dogru arttikca bitki boyunda
artis oldugunu (84 cm'den 114 cm'ye) fakat 1.2 g
N/saksi dozunda bitki boyunun azaldigini (111 cm)
belirtmistir.

Samsun  ekolojik kosullarinda, horoz ibigi
cesitlerine (Amaranthus mategazzianus ve A.cruentus)
farkl N dozlar (0-3-6-9-12 kg/da) uygulanmis ve artan
N dozlarinin her iki cesitte bitki boyu ve kuru ot
veriminin artisina neden oldugunu (Geng¢ ve Acar,
1999) fakat tohum verim ve bin tane adirliklar
Uzerine onemli etkisinin bulunmadigi (Acar, 1996)
bildirilmistir.
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Erley ve ark. (2005) tarafindan 1994 ve 1995
yillarinda Giiney Almanya ekolojik kosullarinda
yuritilen bir calismada, Faro ve Cochabamba isimli
kinoa cesitlerinde t¢ farkli azot (0, 8 ve 12 kg/da)
seviyesinin tane verimi ve hasat indeksi Uzerindeki
etkileri incelenmistir. N dozu arttikca dekara tane
verimlerinin sirastyla 179 kg, 308 kg ve 350 kg'a
yukseldigini bildiren arastiricilar, dekara 8 kg ile 12 kg
N uygulamalan arasinda 6nemli fark bulunmadigini,
hasat indeksinin ise (ortalama %31) N dozlarindan
etkilenmedigini fakat yillar arasinda 6nemli farklar
bulundugunu da belirtmislerdir.

Bilalis ve ark. (2012) tarafindan Agrinio/Bati
Yunanistan ekolojik kosullarinda yirutilen organik
kinoa Uretimi calismasinda, hayvan gibresi (200
kg/da, %1.24 N’'lu) ve deniz yosunu kompostunun (25
kg/da, %8 N’lu) tane verimi Uzerindeki etkileri
arastirlmistir. Hayvan gilibresi uygulamasinin tane
verimini kontrole goére ortalama %11, kompost
uygulamasinin ise %8 yiikselttigi bildiren arastiricilar
ortalama tane veriminin de 255 kg/da olarak
kaydedildigini ifade etmislerdir. Shams (2012)
tarafindan  Misir ekolojik kosullarinda 2008-2010
yillarinda yiritulen bir calismada, Titicaca isimli kinoa
cesidinde, 7.14 kg/da P sabit olmak {izere bes farkli N
(0, 9, 18, 27 ve 36 kg/da) seviyesinin verim ve baz
verim Ozelliklerine etkisi incelenmistir. N dozlarinin
bitki boyu ve tane verimi ile biyolojik verim Ulzerine
onemli etkilerinin bulundugunu bildiren arastirici, her
iki deneme yilinda da bu ozelliklere ait en yulksek
degerlerin 36 kg/da N uygulamasindan elde edildigini
saptamistir.

Gomaa (2013) tarafindan 2010-2012 yillar arasinda
Nobaria/Misir ekolojik kosullarinda ydrdtilen bir
calismada, kinoaya iki degisik biyogiibre (nitrobin
ve fosforin) altinda dort azot (0, 12, 24, 36 kg/da) ve
dort fosfor (0, 12, 24, 36 kg/da) seviyesi uygulanarak
tane verimi ve bazi verim Ozellikleri incelenmistir.
Arastiricl, kontrol parsellerine gore; bitki boyu, tane
verimi ve bin tane agirligi bakimindan en yuksek
degerlerin ilk yil 24 kg/da N+nitrobin+12 kg/da
P+fosforin, ikinci yil 24 kg/da N+nitrobin+24 kg/da
P+fosforin kombinasyonundan saglandigini
belirtmistir.

Basra ve ark. (2014) tarafindan 2010 yilinda
Faisalabad/Pakistan ekolojik sartlarinda yurdtilen bir
calismada, iki degisik kinoa genotipine (A9 ve CPJ-2)
6.5 kg/da P sabit tutulmak tzere bes farkh (0, 5, 7.5, 10
ve 12.5 kg/da) seviyede uygulanan azotun verim ve
bazi verim 6zelliklerine etkileri arastirlmistir. Cesitler
arasinda ciceklenme siiresi bakimindan 6nemli fark
bulunmasina karsilik, N dozlari arasinda 6nemli farklilik
bulunmadigini bildiren arastiricilar, bitki boyu ve tane
verimi lzerine N dozlarinin  6nemli etkilerinin

bulundugunu ancak bin tane agirhgi Gzerinde bu
etkinin 6nemsiz kaldigini bildirmislerdir. En yliksek
tohum verimlerinin CPJ-2 cesidi icin 7.5 kg/da N, A9
cesidi icin ise 10 kg/da N seviyesinde kaydedildigini
bildiren arastiricilar, 12.5 kg/da N seviyesinde her iki
cesitte de tane verimlerinin dUstigini ifade
etmislerdir.

Kakabouki ve ark. (2014) tarafindan 2012 yilinda
Agrinio/Bati Yunanistan ekolojik kosullarinda ydrdtilen
bir calismada, kinoa bitkisinde geleneksel ve azaltiimis
toprak isleme altinda hayvan glbresi ve mineral azot
etkileri arastirnlmistir. Dekara 0, 10 ve 20 kg azot dozu ve
hayvan gubresinin (200 kg/da, %1.24 N) etkilerinin
incelendigi calismada, kinoanin toprak isleme ve
glibrelerden 6nemli derecede etkilendigi saptanmistir.
En yiiksek ham protein veriminin geleneksel toprak
isleme ve dekara 20 kg N uygulamasi
kombinasyonundan elde edildigini bildiren arastiricilar,
ham kil oraninin toprak isleme veya giibrelerden
etkilenmedigini de vurgulamislardir.

Bu calisma; Ulkemizde ve bolgemizde (reticiler
tarafindan heniiz bilinmeyen ve yaygin olarak tarimi
yapllmayan fakat ilerleyen zamanlarda yayginlasacadi
distintdlen kinoa bitkisinde, farkli azot ve fosfor
seviyelerinin tane verimi ve bazi verim unsurlar
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla ylritilmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma, 2012 yili Mart-Temmuz aylan arasinda,
Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Tarla Bitkileri BoIimii
Bornova Deneme Tarlalan uzerinde (dis ortam) saksi
denemesi seklinde yuritilmustir. Denemede, “Q-52"
isimli kinoa (Chenopodium quinoa) cesidi kullaniimistir.
Arastirma yerinin bazi iklim Ozellikleri Cizelge 1'de
sunulmugtur. Saksi denemesinde kullanilan toprak
izmir'in Bayindir ilcesinden temin edilerek, Zeytincilik
Arastirma Enstitlisi Toprak Analiz Laboratuarlar’nda
fiziksel ve kimyasal acidan analiz edilmis (Cizelge 2),
toprak  Ozellikleri  bakimindan  kinoa  bitkisinin
yetismesini kisitlayici bir unsurun bulunmadigi tespit
edilmistir.

Cizelge 1. Arastirma yerinin bazi iklim 6zellikleri
Table 1. Some meteorological characteristics of experimental area

Hava Sicakhgi (°C)  Yagis (mm) Oransal nem (%)
Aylar 2012 uyo 2012 UYO 2012 uyo
Mart 12.0 11.8 72.8 77.9 65 63
Nisan 16.2 15.9 434  46.7 63 61
Mayis 205 209 300 258 60 58
Haziran 243 25.8 8.5 8.2 52 49
Temmuz 27.3 28.1 33 23 49 49

UYO : Uzun Yillar Ortalamasi
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Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical characteristics of experimental
soil

Ozellikler Ozellikler

Kum (%) 80.2 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kil (%) 1.8 Organik Madde (%) 2.27
Mil (%) 18.0 Toplam N (%) 0.092
Blinye tinhkum | Faydali P (ppm) 254
pH 5.83 Faydali K (ppm) 40
Kirec (%) 0.82 Faydali Ca (ppm) 1300

Arastirmada iki faktor incelenmis olup, bunlar; a)
azot (0-5-10-15-20 kg/da) ve b) fosfor (0-5-10 kg/da)
seviyesidir. ki faktorli tesadif parselleri deneme
desenine gore 4 tekerrirli olarak diizenlenen
calismada toplam 60 saksi kullaniimistir. 3 mm’lik
elekten gecirilen toprak, st capi 22 cm, alt cap1 17 cm,
yuksekligi de 21 cm olan plastik saksilarin her birine,
Gst kismindan 2 cm bosluk kalacak sekilde, 4.0 kg
toprakla doldurulmus ve saksilarin tarla kapasiteleri
hesaplanmistir.

28 Mart 2012 tarihinde tohum ekimleri yapilmistir.
Ekimden once her saksiya hesaplanan azot (lire) ve
fosfor (triple stiper fosfat) giibresi, ayrica tiim saksilara
(NO ve PO hari¢) dekara 10 kg hesabiyla potasyum
(potasyum siilfat) uygulanmistir. Cikislari garanti altina
almak amaciyla her saksiya 5 adet tohum ekilmis,
cikislar tamamlanip, bitkiler 15-20 cm boylandiginda
tekleme islemi uygulanmistir. Dis ortamdaki saksilar,
yuksekligi 120 cm, kenar uzunluklani 2 m olan kare
seklindeki bir kafesin icine konarak, olasi zararli (kus,
kedi, kopek, vb) saldirilarindan korunmustur. Ayrica bu
kafesin Ust kismi yagish havalarda naylonla ortilerek
deneme, yagisin olasi etkilerinden korunmustur.

Saksilarin nem icerigi 3-4 guinde bir dijital teraziyle
tartilarak kontrol edilmis, gerekli durumlarda saksinin
nem icerigi, c¢esme suyuyla sulanarak tarla
kapasitesine getirilmistir. Saksi icinde cikan yabanci
otlar elle temizlenmistir. Herhangi bir hastalik veya
zararl etkisi gozlemlenmedidi icin kimyasal miicadele
yapilmamistir. Saksidaki bitkiler tamamen kurudugu,
bir baska ifadeyle, bitkinin cicek salkimi elle
ovusturuldugunda tanelerin avuc icine dokuldigi
zamanda (Temmuz ortasi, ortalama tane nemi %13
nem) hasat islemlerine baslanmistir.

Calismada su ozellikler incelenmistir (Bhargava ve
ark., 2007 ve 2008): Ciceklenme giin sayisi (gin):
Cikistan itibaren %50 ciceklenmeye ulasan bitkilerin

gecirdigi gin sayilan kaydedilmistir. Bitki boyu (cm):
Toprak seviyesinden ana salkimin en uc¢ noktasina
kadar olan mesafe Olctilmistir. Bin tane agirhgi (g):
Yiz tohum iceren dort grubun ortalama agirlig
belirlenmis ve sonug on ile carpilmistir. Hasat indeksi
(%): Bitki basina disen tane agirliginin, toprak Ustu
toplam kuru agirliga boliinmesiyle belirlenmistir. Tane
verimi (g/bitki): Tek bitkiden elde edilen taneler
harmanlandiktan sonra hassas teraziyle tartilmistir.
Kok kuru agirhdr (g/bitki): Saksi icinde kalan kokler,
hasattan sonra dikkatli bir sekilde c¢ikarilmis,
topraklarindan yikanarak aritilmig, kurutulmus ve
tartilmistir. Calismadan elde edilen veriler iki faktorli
tesadilf parselleri deneme desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutularak istatistiksel olarak
(LSD, %1) degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Ciceklenme Giin Sayisi: P ve N'lu glibre seviyeleri
ile PxN interaksiyonunun ciceklenme giin sayisi
Uzerine onemli etkileri bulunmustur (Cizelge 3).
Rakamsal olarak en yiiksek ciceklenme giin sayisi 84.0
gin ile PO ve N20 uygulamasinda, en dusuk
ciceklenme glin sayisi ise 61.5 giin ile P10 ve NO
uygulamasindan elde edilmistir.

Calismamizda fosfor seviyesi ylkseldikge, bir bagka
ifadeyle 0 kg/da’dan 10 kg/da’a dogru gidildikce
ciceklenme giin sayisinin azaldigl, azot seviyesi
azaldik¢a da (20 kg/da’dan 0 kg/da’a) cigeklenme gilin
sayisinin yine dustugu, diger bir ifadeyle, kinoa
bitkisinin ciceklenme zamaninin kisaldigi saptanmistir.
Bitkilere uygulanan N seviyeleri yiikseldikce, vejetatif
aksamin ve kardeslenmenin tesvik edildigi, birim
alandaki sap sayisinin arttigi, buna karsilik generatif
doéneme gegisin geciktigi pek cok arastirici tarafindan
vurgulanmistir (Popisil ve ark., 2006; Kakabouki ve ark.,
2014). Shahzad ve ark. (2014) ise kinoa cesitleri
arasinda ciceklenme giin sayisi bakimindan 6nemli
fark olmasina karsilik, uygulanan N seviyelerinin
(0, 5, 7.5, 10, 12.5 kg/da) yikselmesi durumunda
ciceklenme glin sayisi Uzerine 6nemli etkisinin
olmadigini  bildirmislerdir. Diger taraftan bircok
arastincinin (Kacar, 1986; Kacar ve Katkat, 1999;
Gomaa, 2013) artan fosfor seviyelerinde genel olarak

bitkilerin daha kisa sirede ciceklendigini veya
tersi ifadeyle, fosfor noksanhginda bitkilerin
ge¢ olgunlastiklarini  bildirmeleri,  bulgularimiz

dogrulamaktadir.
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Cizelge 3. Farkli N ve P seviyelerinin kinoada tane verimi ve bazi verim unsurlarina etkisi

Table 3. Effect of different N and P levels on the grain yield and some yield characteristics of quinoa

PO P5 P10 Ort PO P5 P10 Ort
- Ciceklenme glin sayist -——  coe— Bitki boyu (cm) -———
NO 70.5 64.5 615 65.5 493 70.8 78.8 66.3
N5 725 68.5 66.5 69.2 69.5 86.0 94.3 833
N10 79.5 75.5 715 75.5 70.0 86.3 101.5 85.9
N15 83.0 76.5 745 78.0 84.5 933 99.5 92.4
N20 84.0 775 745 78.7 77.8 925 97.5 89.3
Ortalama 77.9 725 69.7 734 70.2 85.8 943 834
LSD (%1) P:0.52 N:0.67 PxN:1.17 CV(%):1.84 P:4.15 N:3.36 PxN:6.94 CV(%):5.84
———————— 1000 tane agirhg (g) -------- ----- Kok kuru agirhg (g/bitki) --—---
NO 2.19 2.71 338 2.76 12.1 12,6 13.1 12,6
N5 224 2.73 334 2.77 13.7 15.5 289 19.3
N10 229 2.88 3.28 2.82 15.2 26.4 316 24.4
N15 227 3.00 3.13 2.80 15.5 21.0 39.1 25.2
N20 228 3.00 3.12 2.80 16.0 16.5 30.2 20.9
Ortalama 2.25 2.86 3.25 2.79 14.5 18.4 286 205
LSD (%1) P:0.048 N:OD PxN:0.108 CV(%):2.03 P:2.66 N:3.44 PxN:5.96 CV(%):15.27
—————————— Hasat indeksi (%) ---------—- --—---- Tane verimi (g/bitki) -----—-
NO 25.2 322 284 286 22 34 48 35
N5 283 29.9 29.4 29.2 3.5 49 6.2 49
N10 31.6 38.7 42.1 375 6.9 8.1 95 8.2
N15 438 449 475 454 8.0 10.4 12,5 10.3
N20 44.1 44.8 50.3 46.4 9.5 10.1 12.1 106
Ortalama 346 38.1 39,5 374 6.0 74 9.0 7.5
LSD (%1) P:22.40 N:3.10 PxN:5.37 CV(%):7.54 P:0.66 N:0.86 PxN:OD CV(%):10.41

OD: Onemli degil, CV: Varyasyon katsayisi

Bitki boyu: P ve N seviyeleri ile PxN
interaksiyonunun bitki boyu lizerine 6nemli etkilerinin
oldugunu saptanmistir. En yiiksek bitki boyu degeri
101.5 cm ile P10 ve N10 gubre uygulamasinda
belirlenirken onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan
P10-N15 (99.5 cm) ile P10-N20 (97.5 cm) glibre
uygulamalar izlemis, en disik bitki boyu degeri ise
49.3 cm ile PO-NO kombinasyonundan elde edilmistir
(Cizelge 3). Bitki boyuna iliskin bulgularimiz genel
olarak degerlendirildiginde, P seviyesi arttikca kinoa
boylarinin yulkseldigi saptanmistir. Bitkiye uygulanan
N seviyesi de 0 kg/da'dan 15 kg/da’a yukseltildiginde
bitki boyunun arttigi, ancak bu dozdan sonra boylarda
hafifce bir kisalma oldugu kaydedilmistir. Bitkilere
uygulanan N seviyeleri yikseldikce, vejetatif aksamin
yani bitki boyunun arttigini, buna karsihk asirt N
dozlarinin bitkilerde fitotoksik etkilere yol actigi bircok
arastiricl tarafindan belirtilmistir (EI-Behri ve ark.1993;
Popisil ve ark., 2006). Shams (2012) kinoada artan N
seviyelerinin (0, 9, 18, 27, 36 kg/da) bitki boyunu
arttirdigini ve en yuksek boy dederinin 36 kg/da N
uygulamasindan alindigini ifade ederken, Shahzad ve
ark. (2014) ise kinoa cesitleri arasinda boy bakimindan
onemli fark olmasina karsilik, kontrolden sonra
uygulanan azot seviyeleri arasinda istatistiki bir fark

olmadigini vurgulamislardir. Gomaa (2013) kontrolden
sonra dekara 12 veya 24 kg olarak uygulanan P
seviyeleri arasinda fark olmadigini, ancak 36 kg/da P
uygulamasinda bitki boyunun kisaldigini bildirmistir.

Bin tane agirhgi: Analiz sonuglari, bin tane agirlhigi
Uzerine PxN interaksiyonunun Onemli etkisinin
bulundugunu ancak N seviyesinin bireysel olarak
onemli etkiye sahip olmadigini gostermistir (Cizelge
3). Rakamsal olarak en yulksek bin tane agirigr 3.38
gram ile NO ve P10 uygulamasindan, rakamsal olarak
en disuk bin tane agirligi ise 2.19 gram ile NO-PO
uygulamasinda kaydedilmistir. Calismamizda artan
fosfor seviyelerinin bin tane agirhdini yukselttigi
saptanirken, azot seviyeleri arasinda istatistiki bir fark
belirlenmemistir.

Gomaa (2013) kinoaya uygulanan farkli N ve P
seviyelerinin  bin tane agirhd Uzerine o6nemli
etkilerinin bulundugunu ve dekara 24 kg N ve 12 kg P
uygulamasinin bin tane adgirhigini kontrole gore
yukselttigini ancak 12 ve 24 kg/da P uygulamasi
arasinda 6nemli fark olmadigini belirtmistir. Basra ve
ark. (2014) ise 6.5 kg/da P sabit tutulmak tzere kinoya
uyguladigi bes farkh azot (0, 5, 7.5, 10 ve 12.5 kg/da)
seviyesinin bin tane agirhgi izerinde 6nemli etkisinin
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olmadigini bildirmislerdir. Diger taraftan Koziol (1993),
kinoada ceside gore bin tane agirliginin 1.9 g ile 43 g
arasinda genis bir dagilim gosterdigini, Lindeboom
(2005) sar tohumlu kinoa cesitlerinde bin tane
agirhginin 3.6 g, beyaz renklilerde 4.1 g ve sari-pembe
cesitlerde 3.6 g oldugunu, Ince Kaya (2010) ise
Cukurova kosullarinda kinoada bin tane agirliginin 2.1-
2.6 g arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda
farkli N ve P seviyeleri altinda kaydedilen bin tane
agirhgr 2.19 ile 3.38 g arasinda degistiginden
yukaridaki arastiricilarin - bildirdigi  sinirlar iginde
bulunmaktadir.

Kok kuru agirhgr: istatistiki analiz sonuclari, P ve N
seviyeleri ile PxN interaksiyonunun kok agirhgi tizerine
onemli etkilerinin oldugunu go6stermistir. Cizelge 3
incelendiginde, en yiksek kok veriminin 39.1 g/bitki ile
P10 ve N15 uygulamasindan, rakamsal olarak en diisiik
kok agirhginin ise 12.1 g/bitki ile PO-NO uygulamasindan
elde edildigi belirlenmistir. Calismamizda, saksilara
uygulanan fosfor seviyesi arttikca yani, 0 kg/da’dan 10
kg/da’a dogru gidildikce, kinoa bitkisinin kuru kok
verimin yukseldigi saptanmistir.  Bilindigi gibi P
elementinin bitkilerde yasamsal fonksiyonlar agisindan
enerji transferi icin gerekli oldugu, P eksikliginde
bitkinin hem toprak Usti hem de kok gelisiminin
olumsuz yonde etkilendigi pek ¢ok arastiricl tarafindan
dile getirilmistir (Chapman ve Carter, 1976; Kacar, 1986;
Kacar ve Katkat, 1999). Calismamizda 6zellikle N15-P10
kombinasyonunda saptanan kuru kék agirhginin NO-PO
uygulamasina gore (¢ katindan daha fazla olmasi,
bulgularimizin  yukarnidaki arastiricilarin  ifadeleriyle
uyumlu oldugunu gostermektedir. Diger taraftan
NO'dan N15 seviyesine kadar artan azot dozunun kok
agirhgini yakselttigi (N10 ile N15 arasindaki fark onemli
degil), ancak N20 seviyesinin kok adirhginda bir
azalmaya neden oldugu saptanmistir. Geren ve Geren
(2015) saksida yetistirilen kinoada bitki basina kok kuru
agirhginin uygulanan su kisitlamasina bagh olarak 9-22
g arasinda degistigini bildirmeleri, rakamsal olarak
bulgularimizin kismen 6rtistigini gostermektedir.

Hasat indeksi: Yapilan analizler hasat indeksi
Uzerine PxN interaksiyonunun oOnemli etkisinin
bulundugunu ortaya cikarmistir (Cizelge 3). En yuksek
hasat indeksi %50.3 ile P10-N20 kombinasyonundan
elde edilirken, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan  P10-N15 (%47.5) ve P5-N15 (%44.9)
kombinasyonlari izlemistir. En dislk hasat indeksi ise
%25.2 ile PO-NO kombinasyonundan saglanmistir.
Bulgularimiz  genel olarak degerlendirildiginde,
saksilara uygulanan azot ve fosfor seviyesi ylkseldikce
hasat indeksinin de arttidi, ancak P5 ve P10 ile N15 ve
N20 seviyeleri arasinda istatistiki anlamda fark

olmadigi saptanmistir. Schutle ve ark. (2005)
tarafindan Giliney Almanya ekolojisinde yetistirilen
farkl kinoa cesitlerine uygulanan dekara 0, 8 ve 12 kg
N dozlarinin, hasat indeksi Uzerine 6nemli etkisinin
olmadigini, ancak cesitler arasinda onemli farklar
oldugunu bildirmislerdir. Shahzad ve ark. (2014) kinoa
cesitleri arasinda hasat indeksi bakimindan énemli fark
olmasina karsilik, dekara uygulanan 7.5, 10 ve 12.5 kg
N arasinda istatistiki bir farkin bulunmadigini
bildirmislerdir.

Bilindigi gibi hasat indeksi tarimsal arastirmalarda
onemli bir se¢cim kriteridir. Nitekim Bertero ve ark.
(2004) ve Bhargava ve ark. (2007 ve 2008), tane
veriminin toplam biyolojik verime orani olarak elde
edilmesi nedeniyle, hasat indeksinin farkli cevre
kosullarindan  tane verimine goére daha az
etkilenebilecegini, bu nedenle hasat indeksinin 6nemli
bir secim 06lclitli olarak kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Bu nedenle calismamizda, hasat indeksi
Uzerine saksilara uygulanan P5 ve P10 seviyesi ile N15
ve N20 seviyeleri arasinda istatistiki anlamda 6nemli
bir fark ortaya c¢ikmamasi, kinoa bitkisine yo6re
kosullarinda dekara 5 kg P ve 15 kg N uygulanmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Tane verimi: Analiz sonuglari, PxN
interaksiyonunun 6nemsiz ancak P ve N seviyelerinin
tane verimi Uzerine 6nemli etkilerinin oldugunu
goOstermistir. Cizelge 3 incelendiginde, P seviyeleri
arasinda en yiiksek tane verimi ortalama 9.0 g/bitki ile
P10, en disik verim ise 22 g/bitki ile PO
uygulamasindan saglanmistir. N seviyeleri arasinda da
en yiksek tane verimi ortalama 10.6 g/bitki ile N20
uygulamasindan alinirken, onu istatistiki olarak ayni
grupta yer alan N15 (10.3 g/bitki) seviyesi izlemis, en
disik verim ise ortalama 3.5 g/bitki NO
uygulamasindan saglanmistir.

Kinoa tane verimlerine iliskin bulgularimiz toplu bir
sekilde degerlendirildiginde, saksilara uygulanan
fosfor seviyesi 0 kg/da'dan 10 kg/da’a dogru arttikca
tane verimlerinin  yukseldigi, benzer sekilde,
uygulanan azot dozu da arttik¢a, yani 0 kg/da’dan 20
kg/da’a cikildik¢a tane verimlerinin yine yukseldigi,
ancak N15 ile N20 seviyesi arasinda onemli fark
olmadigi belirlenmistir. Diger taraftan, N15-P10
seviyesinde gubre wuygulanan saksilardan elde
ettigimiz tane veriminin, NO-PO uygulamasinin yaklasik
alti kati oldugu da dikkati ¢ekmistir. Schutle ve ark.
(2005) Guney Almanya ekolojisinde NO seviyesinde
179 kg/da olan tane veriminin, N8'de 308 kg/da, N12
seviyesinde ise 350 kg/da’a ¢iktigini ancak, N8 ile N12
arasinda istatistiki bir farkin olmadigini bildirmiglerdir.
Benzer sekilde Erley ve ark. (2005)'da Giiney Almanya
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kosullarinda iki farkli kinoa ¢esidinde ¢ farkli azot (0, 8
ve 12 kg/da) seviyesini inceledikleri ¢alismada, tane
verimi yoniinden dekara 8 kg ile 12 kg N uygulamalari
arasinda 6nemli fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Bilalis ve ark. (2012) ise Bati Yunanistan ekolojik
kosullarinda hayvan guibresi (200 kg/da, %1.24 N’lu)
uygulamasinin tane verimini kontrole gére ortalama
%11 oraninda yiikselterek ortalama 255 kg/da ulastigini
ifade etmislerdir. Shams (2012) ise Misir ekolojik
kosullarinda Titicaca isimli kinoa ¢esidinde, 7.14 kg/da P
sabit olmak lzere bes farkli N (0, 9, 18, 27 ve 36 kg/da)
seviyesini inceledigi calismasinda, en yiksek tane
verimin 36 kg/da N uygulamasindan elde edildigini
bildirmistir. Yine Nobaria/Misir ekolojik kosullarinda
calisan Gomaa (2013), kinoaya iki degisik biyogubre
(nitrobin ve fosforin) uygulamasi altinda dort azot (O,
12, 24, 36 kg/da) ve dort fosfor (0, 12, 24, 36 kg/da)
seviyesi uygulamis ve kontrol parsellerine gore en
yiiksek tane veriminin 24 kg/da N+nitrobin+12 veya 24
kg/da P+fosforin  kombinasyonundan saglandigini
belirtmistir.

Faisalabad/Pakistan ekolojik sartlarinda c¢alisan
Basra ve ark. (2014) ise en yiksek tane veriminin
dekara 6.5 kg fosfor uygulamasi sabit olmak Uzere,
CPJ-2 cesidi icin 7.5 kg/da N, A9 cesidi icin ise
10 kg/da N seviyesinde kaydedildigini bildirmisler
ve 125 kg/da N seviyesinde her iki cesitte tane
verimlerinin  distuginid  ifade  etmislerdir. Bu
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