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Farkl Dozlarda Uygulanan Azot ve Fosforlu Giibrelemenin Kinoanin Ot Verimi ve Kalitesine Etkisi
Siileyman TEMEL'", Neslisah SURGUN?

OZET: Kinoa genellikle insan beslenmesinde tercih edildiginden Diinya’da ve iilkemizde yiiriitiilen agronomik
caligmalarin biiyiik bir kismi tohum tiretimi iizerine yapilmistir. Dolayisiyla ot {iretim amaciyla iilkemiz ekolojik
kosullarinda 6zellikle de giibreleme ilgili arastirma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, farkli azot (No, N5, N1o ve Nis kg
da) ve fosfor (Po, P3, Ps Ve Pg kg da) giibre seviyeleri komibanasyon halinde uygulanarak, kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.)’nin bitki boyu (BB), kuru ot verimi (KOV), kuru ot oran1 (KOO), ham protein oran1 (HPO), ham protein
verimi (HPV) ve dogal ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani iizerine etkilerine bakilmistir. Arastirma, 2015
yilinda Igdir ili sulu kosullarda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur.
Analiz sonucu en yiiksek BB, KOV, KOO, HPO ve HPV genellikle N1s dozunda, NDF orani ise No’da belirlenmistir.
Fosfor dozu agisindan en yiiksek bitki boyu ve KOO Pg ve Pg dozlarinda, KOV ve HPV Py dozunda, ham protein orani
Ps, Ps Ve Py dozlarinda, NDF orani ise Po dozunda 6lgiilmiistiir. Onemli bulunan N X P interaksiyonu acisindan en
yiiksek kuru ot orani Nio-Pg uygulamasindan, KOV ve HPV ise Nis.Pg kombinasyonundan elde edilmistir. Ayrica
regresyon analiz sonucu, artan azot ve fosfor dozu uygulamasi ile KOV, HPO ve HPV arasinda énemli pozitif dogrusal
bir iligki, NDF igerigi arasinda ise negatif lineer bir iliski oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore kinoa bitkisinde
optimum verim ve kalite degerlerinin elde edilebilmesi igin, sonraki ¢aligmalarda daha yiiksek dozlarda azot ve fosforlu
giibre denemelerinin yiiriitiilmesinin uygun olacagina karar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chenopodium quinoa, Igdir, ot verimi, sulu kosullar, yem degeri
The Effect of Different Nitrogen and Phosphorus Doses on Hay Yield and Quality of Quinoa

ABSTRACT: Most of the agronomic studies carried out in the world and in our country have been carried out on seed
production since quinoa is generally preferred in human nutrition. Therefore, there is no research about especially
fertilization in ecological conditions of Turkey for the purpose of forage production. In this study, different nitrogen
(No, N5, N1o ve Nis kg da) and phosphorus (Po, P3, Ps ve Py kg da?) fertilizer levels were applied as a combination,
and plant height (PH), 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.) were examined. The research was
established in randomized blocks according to factorial design with 3 replications in Igdir irrigated conditions in 2015.
The highest PH, DHY, DHR, CPR and CPY were determined at the dose of N15 and the NDF ratio was determined as
NO. In terms of phosphorus dose, the highest DHY 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 Ps, P and Pg doses. In terms of N x P interaction, the
highest DHY and CPY were obtained from the combination of N1s-Pg while the highest DHR was obtained from the
combination of N1o-Po. In addition, regression analysis showed that there was a significant positive linear relationship
between 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, it has been
decided that higher doses of nitrogen and phosphorus fertilizer experiments should be carried out in subsequent studies.
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GIRIS

Hayvanciligin gelistirilmesinde ve
hayvansal iirlinlerin artisinda kaba yem kaynagi
olarak ekimi yapilan yem bitkileri tariminin
onemli bir yeri vardir. Arzu edilen yem bitkileri
tariminin yayginlastirilmasinda ise birim alandan
daha fazla iiretim saglayan ve ekstrem cevre
sartlarinda yetisip, kaba yem {retimi temin
edebilen tiir ve ¢esitler 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 alternatif bir bitki haline gelmistir (Tan ve
Temel, 2019). Bitki disiik sicaklik, kuraklik,
toprak tuzlulugu ve asitligi gibi farkli stres
kosullarinda rahatlikla yetisebilmektedir
(Bhargava ve ark., 2006; Jacobsen ve ark., 2003).
Ayrica yesil ve silo yem olarak hayvan
beslenmesinde kullanilmakta (Jacobsen ve
Stolen, 1993; Sigsgaard ve ark., 2008; Bertero ve
Ruiz, 2010) ve irettigi ot Ozellikle sigirlar
tarafindan sevilerek tercih edilmektedir (FAO,
1994). Cesitlere ve uygulanan tarim sistemlerine
bagli olarak kuru ot verimleri dekara 1.566,5 kg’a
kadar ¢ikabilmekte ve kuru madde oranlar ise %
27.2-33.8 arasinda degismektedir (Tan ve Temel,
2017a). Otunun sahip oldugu ham protein igerigi
ise %13-22, kuru madde sindirilebilirligi %63-69
arasinda olup, arzu edilen seviyelerdedir (Van
Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Dolayisiyla
hayvanlarin eksik kaba yem gereksinimlerini
saglamasi acisindan kinoa bitkisi 6nemli bir
potansiyel olarak goriilmiistiir.

Diger taraftan birim alandan yiiksek ot
verimi ve kalite artislarinin alinabilmesi igin
bitkilerin gereksinim duydugu besin
elementlerinin kargilanmasi gerekmektedir (Tan,
2018). Bu da uygulanan tarim sistemlerine baglh
olarak farkli ekolojik kosullarda yapilacak
giibreleme caligmalar ile saglanabilir. Nitekim
yapilan bilimsel arastirmalar ve edinilen
tecriibeler, tarim iirlinlerinde verim ve kaliteyi
artirmanin en kolay yollarindan bir tanesinin
bitkilerin gereksinim duydugu dénemde, uygun

cesit ve dozda verilecek  gilibrelemeyle
saglanabilecegini ortaya koymustur (Kacar ve
Katkat, 1999). Ancak belli orandan sonraki giibre
dozu uygulamalarinin ekonomik olmadigi, otu
yiyen hayvanlar icin toksik etki yaptigi, bitkilerde
olgunlasmanin  gecikmesine ve  yatmaya
sebebiyet vermek suretiyle de verimlerde 6nemli
azalmalara neden oldugu goz ardi edilmemelidir.
Dolayisiyla yapilan giibreleme ¢aligmalarinda
onemli olan ekonomik seviyedeki giibre
dozlarinin ortaya konulmasidir.

Genel olarak tiirlerin hatta cesitlerin giibre
cinsi ve miktarlarina verdigi tepki farklilik
gostermektedir. Ornegin baklagiller fosforlu,
bugdaygiller ise azotlu giibrelemeye daha cok
gereksinim duyarlar (Acikgdz, 2001; Tan, 2018).
Chenepodium alt familyasina dahil olan kinoa
bitkisi ise; biiylime ve gelisimi i¢in her ne kadar
diisitk besin gereksinimine ihtiyag duysa da,
yiiksek azot ve fosfor dozlarina tepkisi genellikle
yiksektir (Schulte auf’m Erley ve ark., 2005;
Gomaa, 2013). Ornegin Carlsson ve ark. (1984)
kinoa bitkisine farkli dozlarda (dekara 15, 26, 47
ve 88 kg) azotlu giibre uygulamasi yapmuslar,
ham protein ve ot verimindeki artiglarin dekara 47
kg azotlu giibre uygulamasina kadar devam
ettigini, ancak sonraki azot dozlarindaki artiglarin
etkisinin ise 6nemsiz oldugunu belirlemislerdir.
Yapilan ¢aligmalar kinoanin azotlu giibrelemeye
tepkisi kadar olmasa da fosforlu giibrelemeye de
tepkisinin iyi oldugunu ve dekara 8 kg fosfor
dozunun yeterli oldugu ortaya konmustur
(Aguilar ve Jacobsen, 2003).

Son yillarda Ulkemizde popiilaritesi artan
kinoa bitkisi ile ilgili ¢ok sayida agronomik
caligma yiiriitiilmiis ve calismalarin biiyiikk bir
kism1 tohum {iretimi iizerine yapilmistir (Kir ve
Temel, 2016; Geren ve Giire, 2017; Kir ve Temel,
2017: Tan ve Temel, 2017b; Tan ve Temel,
2018). Ancak bitkinin ot iretim amaciyla
yetistiriciliginde 6zellikle de besin gereksinimini
ortaya koyan yiritilmiis bir  calisma
bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile farkli azot ve
fosforlu giibre dozlar1 incelemeye alinarak,
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kinoada yiiksek ot verimi ve kalitesinin alinmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 876 m rakima sahip kurak iklim
ozelligi gosteren Igdir Ili Melekli Beldesinde
yuritiilmiistir (390 48°06.69” K, 440 34°58.30”°
D). Calisma alani1 olarak secilen Igdir ovast her ne
kadar mikroklima 6zellige sahip olsa da, bélgenin
yillik yagis miktar1 ¢ok diisiik, sicaklik, nispi nem
ve buharlasma orani ise yiliksektir. Arastirmanin
yiirlitiildigli donem (Mart-Agustos) igerisinde

bolgenin uzun yillar ortalama iklim verileri
incelendiginde; yillik toplam yagis miktari,
ortalama sicaklik ve nispi nem degerlerinin
sirayla 172.8 mm, 19.1 °C ve %44.1 oldugu
gorilmiistiir. Denemenin yiiriitildigi 2015 yil
igerisinde ise yillik toplam yagis miktar1 180.0
mm, ortalama sicaklik 20.3 °C ve nispi nem %
66.1 olarak Olclilmistir (MGM, 2015). Bu
sonuglara gore, deneme yili zarfinda yagis
miktari, sicaklik ve nispi nem degerleri uzun

yillar ortalamasindan daha yiiksek seyretmistir.

Cizelge 1. Igdir ilinin uzun yillar (1950-2014) ve 2015 yilina ait baz1 iklim 6zellikleri *

Yagis miktar1 (mm)

Sicaklik degerleri (°C)

Nispi nem (%)

Avlar UYO** 2015 UYo 2015 UYo 2015
Mart 20.6 52.0 7.2 8.5 46.1 50.8
Nisan 44.8 44.1 13.5 13.8 47.1 47.7
Mayis 50.7 41.5 17.9 18.3 48.4 52.9
Haziran 31.7 27.8 22.9 25.1 42.3 40.0
Temmuz 154 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 ortalamast
Ekim Oncesi deneme alanindan toprak suyu ile saglanmistir. Denemede 9%21’lik

ornekleri alinip (0-30 cm derinliginden), analiz
edilmis ve arastirma sahasi topraklarin killi-tinl
biinye sinifinda, yiiksek alkali (pH 8.3), tuzsuz
(9%0.1), orta kirecli (%11.6), bitkilere yarayish
fosforca fakir (50.8 kg dat), potasyum ydniinden
zengin (110.0 kg dal) ve organik madde
acisindan ise fakir (%0.70) durumda oldugu
goriilmiistiir (Kacar ve Katkat, 1999).

Calisma, 2015 yilinda Igdir Universitesine
baglh Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Midiirliigii sulu deneme alaninda tesadif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirma
kapsaminda TUBITAK tarafindan desteklenen
2140232 no.lu projede ot verimi agisindan en
yiiksek verime sahip olan kinoa (Chenopodium
quinoa)’nin “Beyaz Popiilasyon” genotipi bitki
materyali olarak kullanilmigtir. Bitkilerin su
gereksinimleri 76 m derinliginden ¢ikartilan kuyu

amonyum siilfat ve %40’lik triple stliper fosfat
giibreleri kullanilmistir. Calismada 4 farkli azot
(No: 0 kg dal, Ns: 5 kg da, Nio: 10 kg da® ve
Nis: 15 kg dal) ve fosfor (Po: 0 kg da?, Ps: 3 kg
dal, Ps: 6 kg dat ve Pg: 9 kg dat) dozlar1 16 farkli
kombinasyon halinde uygulanmis ve buna gore
deneme toplam 48 parselden olusmustur (4 azot X
4 fosfor x 3 blok). Her bir parselde 35 cm sira
araliginda 6 sira olacak sekilde parsel alan1 6.3 m?
(3 m x 2.10 m ebadinda) olarak belirlenmistir.
Denemede uygulanan azot ve fosforlu giibre
dozlarmin diger parsellere etkisinin olmamasi
icin bloklar arasinda 2 m ve parseller arasinda ise
1.5 m bosluk birakilmistir. Ekimler topragin
tavda oldugu donemde (21 Nisan 2015) yapilmis
ve dekara 200 gr tohumluk kullanilmistir.
Tohumlar, 6ncesinde hazirlanan tohum yatagina,
1.5-2.0 cm ekim derinliginde markdrle agilan
cizilere elle ekilmistir.
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Cikis sonrasi bitkilerin su ihtiyaglari toprak
su potansiyel 6l¢me cihazi kullanilarak, toprakta
bulunan faydali suyun %50’si tiikendigi zaman
yagmurlama sulama yontemiyle yapilmistir. Fide
donemi ve sonrasinda deneme alani icerisinde
¢ikan yabanci otlar elle ve ¢apalamayla bozkurt,
yaprak biti ve toprak piresi gibi zararlilarla da
insektisit kullanilarak miicadelesi yapilmistir.
Hasatlar bitkilerin ¢igeklenme baglangicinda en
az 5 cm aniz yiiksekligi kalacak sekilde orakla
yapilmistir. Hasat doneminde parsel baslarindan
0.5 m ve kenarlardan da birer sira birakilarak,
geriye kalan kisimda bitki boyu, kuru ot verimi ve
kuru ot oranlar1 belirlenmistir (Tan ve Temel,
2017b; Yolcu, 2018). Ogiitiilen yem 6rneklerin
ham protein igerikleri Mikro Kjeldahl metoduna
gore (AOAC, 1997), dogal
¢oziinemeyen lif oran1 (NDF) ise Van Soest ve
ark. (1991) tarafindan gelistirilen metot
kullanilarak belirlenmistir. Son olarak kuru ot
verimleri ile ham protein oranlarinin ¢arpilmasi
ile ham protein verimleri hesaplanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler JMP
(5.0.1.2) istatistik paket programi kullanilarak
varyans analizine tabii tutulmus ve ortalamalar
asgari Onemlilik farki testi (LSD) kullanilarak
karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda en uygun

¢oOziiciilerde

azot ve fosfor dozlarmin belirlenmesi amaciyla da
veriler regresyon analizine tabii tutulmustur.
Mevcut calismamizda birden fazla bagimsiz
degisken kullanildigindan verim ve kalite
parametreleri ile giibre dozlar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in de ¢oklu regresyon analiz yontemi
kullanilmastr.

BULGULAR VE TARTISMA

Bitki boyu (cm) ve kuru ot verimi (kg dat)
Yiiriitiilen bu ¢alismada kinaonin bitki boyu
ve kuru ot verimi tizerine azot ve fosfor dozlarinin
etkisi ¢ok oOnemli bulunmustur (Cizelge 2).
Cizelge 2 incelendiginde en yliksek bitki boyu
(139.7) ve kuru ot verimi (2121.3 kg da™) Nis
azot dozu uygulamasindan, en diisiik degerler ise
No dozundan elde edilmistir. Bu beklenen bir

sonuctur. Clinkii azot bitkilerde vejetatif
gelismeyi artirmakta, sonugta ise bitki boyu ve ot
veriminde artislar meydana getirmektedir (Kacar
ve Katkat, 1999; Basra ve ark., 2014; Tan, 2018).
Nitekim Sezer ve Yanbeyi (1997), azotun bitkide
meristem hiicrelerin biiyiime ve gelismesini
artirarak boy artiglarina neden oldugunu ifade
etmislerdir. Benzer kinoa bitkisi
yiirlitiilen farkli calismalarda da ortaya konmusg
ve artan azot dozu uygulamalarina bagli olarak
bitki boylarinda (EI-Behri et al., 1993; Popisil et
al., 2006; Geren ve Giire, 2017) ve kuru ot
verimlerinde (Hajnal-Jafari, 2015) 6nemli artiglar
saglandig1 rapor edilmistir. Konu ile ilgili olarak
Shams (2012), artan azot dozlarinin (0, 9, 18, 27,
36 kg da') kinoa’nin bitki boyunu arttirdigimi ve
en fazla boylanmanin dekara 36 kg N
uygulamasindan alindigini  belirtmistir.  Yine
yiiriitiilen bir ¢alismada dekara 4, 8, 12 ve 16 kg

sonuglar

azot uygulamasi yapilmis ve en yiiksek
verimlerin dekara 16 kg azot dozundan alindig:
bulunmustur (Jacobsen ve ark., 1994). Bu
sonuglar bulgularimizla  paralellik
gostermekte olup, destekler niteliktedir.
Uygulanan fosfor dozlarina bagli olarak
kinoa bitkisinde boylanmanin 128.4 cm ile 139.2
cm arasinda, kuru ot verimlerinin ise 1459.5 kg
dat ile 19557 kg da’ arasinda degistigi
goriilmiistiir. Belirli bir seviye kadar artan fosfor
dozu uygulamalari kinoa bitkisinin
boylanmasinda artiglara neden olurken, kuru ot
verimi ag¢isindan ise en yiiksek degerler dekara 9
kg fosfor dozu uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 2). Artan fosfor dozlarina bagl olarak
bitki boyu ve kuru ot verimlerinde artiglarin
goriilmesi,  fosforun  bitki  gelisimi  ve
biliylimesinde yapisal ve diizenleyici bir element
olmasindan  kaynaklandigi  diisiiniilmektedir
(Khasawneh ve ark., 1980; Yun ve Kaeppler,
2001). Ciinkii fosfor fotosentezi olumlu yonde
etkilemekte, 6zellikle de kuru agirlik ve yaprak
alanlarinda 6nemli artislara neden olmaktadir
(Colomb ve ark., 2000; Assuero ve ark., 2004).
Nitekim yiiksek verim igin fosforlu giibrelemeye

bizim
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gereksinim duyuldugu ve artan fosfor dozu
uygulamalarina 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 6nemli bulunmustur (Cizelge
2). Buna gore maksimum kuru ot verimleri dekara
15 kg N ve 9 kg P20s uygulamasinin yapildigi
parsellerden, en diisiik yas ot verimleri ise NoPo

kombinasyonundan elde edildigi goriilmiistiir
(Sekil 1). Bu, kinoa bitkisinin azotlu ve fosforlu
giibrelerin birlikte uygulanmasina tepkilerinin
yiiksek kaynaklanmig
Nitekim tek basina fosforlu giibre uygulamasinin
verim lizerine ¢ok fazla bir etkisinin bulunmadigi,

olmasindan olabilir.

fosforun olumlu etkisinin azotlu giibrelemeyle
birlikte daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (De
la Torre-Herrera, 2003).

Cizelge 2. Farkli azot ve fosfor dozu uygulamalar1 sonucu kinoa bitkisinden elde edilen ortalama bitki

boyu ve kuru ot verimleri

Dozlar Bitki boyu (cm)

Kuru ot verimi (kg da™l)

Po Ps Ps P9 N-Ort. Po Ps Ps Po N-Ort.
No 120.0 127.4 130.7 1328 127.7c 963.3 1143.8 1291.7 1434.3 1208.3d
Ns 127.2 137.2 138.3 139.9 135.6Db 1513.0 1634.4 16534 1715.7 1629.1c
N1o 130.0 134.2 139.1 1411  136.1b 1611.9 1776.1 2081.4 2185.0 19136 b
Nis 136.5 137.3 142.1 1431 139.7a 1749.6 1909.8 2338.0 2487.7 2121.3a
P-Ort. 1284 c 1340b 1375a 139.2a 14595d 1616.0c 1841.1b 1955.7a
LSD s N:3.221** P:3.221** N x P: o4 N: 79.860**, P:79.860**, N x P: 159.709**

*% 041 ihtimal sinirlarinda dnemlidir. ¢ Aym siitun ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

(P<0.05).

2500,0
~ 2250,0

& 2000,0

£ 15000
~ 15 l.
S 1500, ]
O 1250,0 J

¥ 1000,0

750,0

NO N5

N10 N15

**: Farkl1 harfleri takip eden siitunlar arasinda P<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar vardir
Sekil 1. Kuru ot veriminin azot (N) ve fosfor (P) dozu uygulamalarina gore degisimi

Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore
bitki boyuna azot (R2=0.359) ve fosfor dozlarinin
(R2=0.345) 6nemli derecede (P<0.01) etki yaptig1
belirlenmis ve aralarinda kuadratik bir iligkinin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2). Bu sonuglara
gore dekara 15 kg azot ve 9 kg fosfor dozundan
sonra bitki boylarindaki artislarin duraganlastigi
ve en uygun bitki boylarinin bu dozlardan elde
edildigi saptanmustir.

Nitekim Hajnal-Jafari (2015) kinoa bitkisi
ile yiiriittiikkleri bir calisma da, dekara 0, 5, 10 ve
15 kg P20s dozu uygulamalari sonucu bitkilerin
sirastyla47.3, 56.6,49.7 ve 42.6 cm bir boylanma
gosterdigini, ancak 5 kg P,0s da* dozundan sonra
bitki boylarinda diistislerin yasandigimi rapor
etmislerdir. Sekil 1 incelendiginde kuru ot verimi
ile azot (R2=0.680) ve fosfor dozlar1 (R2=0.218)
arasinda anlamli (P<0.01) pozitif dogrusal bir
iliski oldugu saptanmistir. Buna gore her iki
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giibre i¢in nerede doz artisinin kuru ot verimine
ait performansta bir diislise neden olmaya
basladig1 belirlenememistir. Bu sebepten dolay1
kinoa bitkisinde daha yliksek dozlarda azot ve
fosforlu gilibreleme c¢alismalariin yapilmasi

gerektigi ortaya konulmustur. Nitekim Carlsson
ve ark. (1984), kinoa bitkisine verilen 15, 26, 47
ve 88 kg da! azotun 47 kg da'’a kadar ot
veriminde artis sagladigini, daha sonraki dozlarin
ise etkisiz oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 2. Azot ve fosfor dozlari ile bitki boyu ve kuru ot verimi arasindaki iliski

Ham protein ve NDF orani (%)

Farkli azot ve fosfor dozu
uygulamalarinin kinoa bitkisinin ham protein
(HP) ve dogal coziiciilerde c¢oziinemeyen lif
(NDF) orami iizerine etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmus (P< 0.01) ve elde edilen
ortalama degerler Cizelge 3’te yer almistir.

Cizelge 3 incelendiginde kinoa bitkisinin HP
oranmnin %13.53-15.85, NDF oraninin %48.87-
52.66 arasinda degisim gosterdigi ve en yliksek
ham protein igerigi ile en diisiik NDF oraninin en
yiiksek azot dozu uygulamasindan (Nis) elde
edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 3. Farkli azot ve fosfor dozu uygulamalar1 sonucu kinoa bitkisinden elde edilen ortalama ham

protein ve NDF orani

Ham protein oram (%) NDF Oram (%)
Dozlar Po Ps Ps P9 N-Ort. Po Ps Ps Po N-Ort.
No 11.97 13.63 13.87 13.53 13.25¢ 54.52 53.30 51.65 51.18 52.66 a
Ns 13.79 14.25 14.42 14.79 14.31b 51.72 50.91 49.54 49.62 50.45b
N1o 14.33 15.14 14.72 15.43 14.90 ab 52.85 50.85 51.35 52.94 52.00 a
Nis 14.99 15.14 15.53 15.85 15.38a 49.96 49.40 48.91 47.22 48.87c
P-Ort. 13.77b 1454a 1464a 1l464a 52.26 a 51.12ab 50.36b 50.24b

LSD s N: 0.623*, P: 0.623**, N x P: 04

N: 1.246**, P: 1.246**, N x P: o<

*% 041 ihtimal sinirlarinda dnemlidir. ®° Aym siitun ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

(P<0.05).
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Genel olarak kaba yem kaynagi olarak
kullanilan yem Orneklerinde ham protein
igeriginin yiiksek, NDF oraninin ise diisiik olmasi
istenir. Bu arastirmada da azot dozu attik¢a
bitkinin HP igeriginin arttigr, NDF oranin ise
diistiigli  tespit edilmistir. Bu beklenen bir
sonuctur. Cinkii ~ proteinleri
aminoasitlerin bilesimden azot 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayrica azotlu giibreleme bitkilerde
vejetatif gelismeyi tesvik ederek, hiicre igi

olusturan

maddelerin ~ oranmi1  artirmakta,  yapisal

karbonhidratlarin  oranim1  ise azaltmaktadir
(Kacar ve Katkat, 1999). Nitekim kinoa bitkisi ile
yapilan bir ¢alismada dekara 0, 5, 10 ve 15 kg azot
dozu wuygulamasi yapilmis ve arastirma
sonucunda uygulanan azot dozu uygulamalarina
bagl olarak sirastyla 9%12.0, %13.4, %14.4 ve
%15.6 ham protein degerleri alinmistir. Elde
edilen bu artan  azot dozu
uygulamalarinin kinoa bitkisinin protein igerigini
artirdigin1 (Hajnal-Jafari, 2015) ve bu sonuglarin
da  bulgularimizla paralellik arz ettigi
goriilmektedir. Yine kinoa bitkisinde yapilan bir
calismada azotlu giibrelemeyle ham protein
oranlarinin arttig1 ortaya konulmustur (David et
al. 1998).

Fosfor dozu agisindan bakildiginda, en

sonuglar,

yiiksek ham protein ve en diisiik NDF oranlarinin
P3, Pe ve Pg dozlarindan elde edildigi goriilmiistiir
(Cizelge 3). Nitekim fosfor bitkilerde hiicre
boliinmesini ve ot kalitesini artiran bir besin
elementidir (Tan, 2018). Artan hiicre boliinmesi
ise yapisal olmayan karbonhidrat oranlarmi
artirmakta, yapisal karbonhidratlarin diizeyini ise
diisiirmektedir. Bu sebeplerden dolayr kinoada
belirli diizeylerde uygulanan fosforlu giibreleme
bitkilerin ham protein igerigini arttirmis, NDF
oranini ise diigiirmiis olabilir. Konu ile ilgili
olarak Yolcu (2018), 15 Nisan’da ekimini ve
ciceklenme baglangicinda hasadin1 yaptiklar
kinoa bitkisine dekara 12.5 kg N ve 8.0 kg P20s
dozu wuyguladigi, arastirma sonucunda otun

%21.05 ham protein ve %31.75 oraninda da NDF
icerigine sahip oldugunu rapor etmistir. Bu
sonuglar bizim bulgularimizdan olduke¢a farklilik
gostermistir. Bunun da aragtirmalarda kullanilan
cesit ve giibre dozlarimin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Yapilan regresyon analiz sonucuna gore
ham protein igerigi ile azot (P<0.01, R,=0.500) ve
fosforlu  giibre (P<0.05, R2=0.134)
uygulamalar1 arasinda Onemli quadratik bir
iliskinin oldugu belirlenmistir (Sekil 3). Buna
gore artan azot ve fosfor dozu uygulamalarina
bagli olarak ham protein iceriginde Once artiglar
olmus ve belirli bir giibre seviyesinden sonra bu
artislar duragan hale gelmistir. Nitekim
Kakabouki ve ar. (2014), azot giibrelemesinin
kinoa bitkisinin yem kalitesini etkiledigini ve
artan azot dozu uygulamasina bagli olarak ham
protein igeriginin arttigin1 ve dekara 20 kg azot

dozu

dozu uygulamasinda duragan hale geldigini rapor
etmislerdir. Bu sonuglara gore kinoa bitkisinde en
yiiksek ham protein orani i¢in dekara 15.0 kg azot
ve 6.0 kg fosfor dozu uygulamasinin yeterli
oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 3 incelendiginde, azot dozu ile NDF
orant arasinda ise istatistiksel acidan Onemli
negatif dogrusal (P<0.01, R>=0.255) bir iliski,
fosfor dozlar1 ile NDF arasinda 6énemli quadratik
(P<0.05, R2=0.136) bir iliski tespit edilmistir.
Buna gore artan azot dozu uygulamalarina bagl
olarak NDF oraninda siirekli bir diislis goriilmiis
ve en diisiik (en uygun) NDF oraninin eldesi i¢in
dekara 15 kg azot dozundan daha yiiksek dozlarda

azotlu  giibre  uygulamalarinin  yapilmasi
gerektigini gostermistir. Fosfor dozu
uygulamalari acisindan NDF orani

incelendiginde, fosfor dozlarinin artmasi ile NDF
orani dnce dlismiis, sonra duragan hale gelmis ve
sonrasinda ise bir miktar artmistir. Bu verilere
gore de kinoa bitkisinde dekara 6 kg fosfor dozu
uygulamasinin en uygun NDF oram eldesi i¢in
yeterli oldugu sonucuna varilmstir.
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Sekil 3. Azot ve fosfor dozlar ile ham protein ve NDF arasindaki iliski

Kuru ot oram (%) ve ham protein verimi (kg
da?)

Farkl1 azot ve fosfor dozlarinin uygulandig:
kinoa bitkisinde kuru ot orani ve ham protein
verimi lizerine azot ve fosfor dozlarinin etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge 4). Azot
dozlarina bagli olarak kuru ot oranlarinin %23.15
ile  %25.75 arasinda degisim  goOsterdigi
gorlilmiistir. N5, Nio ve Nis dozlarimin
uygulandig1 parseller istatistiki olarak ayni1 6nem
seviyesinde yer almis ve en yiiksek kuru ot

oranina sahip olmustur. Nitekim azot bitkilerde
Kuru madde oranmi artiran Onemli bir besin
elementidir (Tan, 2018). Bu ¢alismada da artan
azot dozlar1 kuru ot oranini arttirdig1 gériilmiistir.
Uygulanan azot dozlarina bagli olarak kinoa
bitkisinin ham protein verimi (HPV) ise 105.2-
216.7 kg da! arasinda degismis ve dekara 15 kg
azot dozu uygulamasi diger dozlara gore daha
yiiksek bir ham protein verimine sahip olmustur.
En disik HPV ise azotlu giibre uygulamasi
yapilmayan kontrol parsellerinden elde edilmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli azot ve fosfor dozu uygulamalari sonucu kinoa bitkisinden elde edilen ortalama kuru

ot oran1 ve ham protein verimi

Kuru ot oram (%)

Ham protein verimi (kg dal)

Dozlar

Po Ps Ps Po N-Ort. Po Ps Ps Po N-Ort.
No 21.07 22.54 23.87 25.11 23.15b 75.84 100.62 117.71 126.54 105.2d
Ns 25.53 26.49 25.83 25.16 25.75a 139.81 15843 156.70 166.62 155.4c¢c
N1o 23.34 24.26 26.36 27.43 25.35a 15252 154.84 201.34 22136 1825b
Nis 23.42 23.70 25.79 27.09 25.00a 174,02 189.78 239.06 263.89 216.7a
P-Ort. 23.34b 24.25b 2546a 26.20a 1355d 1509c 178.7b 1946a

LSD (%s) N:0.938**, P:0.938**, N x P:1.877*

N: 7.458**, P:7.458**, N x P:14.917**

** ve * girastyla %1 ve %5 ihtimal siirlarinda énemlidir. 3¢ Ayni siitun ve satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasinda fark yoktur (P<0.05).
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Artan azot dozu uygulamalarina bagh
olarak ham protein icerigi (Cizelge 3) ve 6zellikle
de kuru ot verimlerindeki artislar (Cizelge 2) ham
protein veriminin de yliksek seviyede olmasina
neden olmustur. Nitekim Schulte auf’m Erley ve
ark. (2005) dekara sifir azot dozu uygulamasi ile
kiyaslandiginda dekara 12 kg bir azot
uygulamasinin bitkiler tarafindan kaldirilan azot
miktarinin  (16.1 kg dal) nerdeyse iki Kkat
oldugunu rapor etmislerdir. Bu da bitkilerin
protein igerigini, ot verimini arttirmakta ve
sonugta ise dekara ham protein verimlerini
yiikseltmektedir. Fosfor acisindan
degerlendirildiginde ise, kinoa bitkisinden elde
edilen ortalama kuru ot oranlar %23.34-26.20
arasinda degisim gostermis ve en yiiksek oranlar
Ps ve Pg dozlarinda alinmistir (Cizelge 4). Hig
fosfor uygulamasi yapilmayan parsellerde ise
elde edilen kuru ot oranlar1 en diisiik seviyede
kalmistir. Bunun da uygulanan fosforlu
giibrelemelerin bitkilerde vejetatif gelismeyi ve
dolayisiyla yapisal karbonhidrat oranlarini
artismis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Oysa

fosfor dozlarina bagli olarak kinoa bitkisinin ham
protein veriminde siirekli artiglar goriilmiis ve en
yiiksek ham protein verimi dekara 9 kg fosfor
dozu uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4).
Kinoada HPV’nin yiiksek ya da diisiik ¢ikmasi,
uygulanan fosfor dozlarina bagli olarak ham
protein orani ve kuru ot verimlerinde meydana
gelen farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Kuru ot orani ve ham protein verimi
lizerine azot x fosfor interaksiyonunun etkisi
sirastyla %5 ve %1 seviyesinde oOnemli
bulunmustur (Sekil 4). En yiiksek kuru ot orani
%27.43 ile dekara 10 kg azot ve 9 kg fosfor dozu
uygulamasinin yapildigi parsellerden, en diisiik
oran ise azot ve fosfor giibrelemesi yapilmayan
No-Po  kombinasyonundan  (%21.07) elde
edilmigtir. Ham protein verimi ise en fazla
(263.89 kg da) Nis-Py kombinasyonundan, en
diistik deger ise No-Po kombinasyonundan (75.84
kg dal) elde edilmistir (Sekil 4). Bu sonuglar da
kinoa bitkisinin kombine halinde uygulanan azot
ve fosforlu giibrelemeye tepkisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir.
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** ve * Farkl1 harfleri takip eden siitunlar arasinda sirasiyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde 6nemli farkliliklar vardir.
Sekil 4. Kuru ot oran1 ve ham protein veriminin azot ve fosfor dozu uygulamalarina gore degisimi

Konu ile ilgili olarak Yolcu (2018), dekara
125 kg azot ve 8.0 kg fosfor dozu
uygulamasindan 169.51 kg da' ham protein
veriminin alindigini ifade etmistir. Bu oran bizim
calismamizda elde edilen degerden oldukca
diistik bulunmustur. Olusan bu farklilik kullanilan
cesitten  kaynaklanabildigi  gibi  mevcut
caligmamizda kullanilan azot ve fosforlu giibre

dozlarinin  daha yiikksek olmasindan da
kaynaklanmis olabilir.

Yapilan regresyon analiz sonucu, azot dozu
ile kuru ot orami arasinda 6nemli (P<0.05,
R2=0.237) ve kuadratik bir iligki belirlenmistir
(Sekil 5). Buna gore artan azot dozu
uygulamasina bagl olarak kuru ot oraninda 6nce
artislar, sonrasinda azalmalar ger¢eklesmis ve en
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yiiksek kuru ot oranmin ise dekara 10 kg azot
dozu uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.
Oysa fosfor dozu ile kuru ot orami arasinda ise
onemli ve pozitif dogrusal (P<0.01, R,=0.324) bir

iligki saptanmis (Sekil 5) ve dolayisiyla en yiliksek
kuru ot oraninin alinabildigi uygun fosfor dozu
belirlenememistir.
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Sekil 5. Azot ve fosfor dozlari ile kuru ot orani ve ham protein verim arasindaki iligki

Yapilan regresyon analiz sonucuna gore
azot (R2=0.686) ve fosfor dozlar1 (R2=0.220) ile
ham protein verimi arasinda ise onemli pozitif
dogrusal bir iliski saptanmistir (Sekil 5). Bu
sonuglara gore doza yanit heniliz bir tepe
noktasina ulasilamadigindan, ham protein verimi
acisindan en uygun degerin ortaya konulabilmesi
igin artan azot ve fosfor dozu seviyeleriyle yeni
denemelerin  kurulmasi  gerektigi  ortaya
konulmustur.

SONUC

Mikroklima 0&zellige sahip Igdir sulu
kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada en yiiksek
ot verimi ve kalite degerleri dekara 15 kg N ve 9
kg P uygulamasindan elde edilmistir. Ancak
uygulanan azot ve fosfor dozlar1 ile optimum
verim ve kalite performanslari
saglanamadigindan sonraki calismalarda Kkinoa
bitkisinde daha yiliksek dozlarda azot ve fosforlu
giibreleme c¢aligmalarinin  yapilmas1 gerektigi
ortaya konulmustur. Ayrica kinoa bitkisinde

azotlu ve fosforlu giibre doz uygulamalarindaki
artisa bagl olarak ot verimi ve kalite acisindan
onemli olan kuru ot verimi, ham protein oran1 ve
ham protein verimleri dogrusal bir sekilde artig
gostermistir.
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