__________________________________________________________

IGDIR EKOLOJiK KOSULLARINDA KiNOA
(Chenopodium quinoa Willd.)’DA TANE VERIMI IiCIN
SIRA ARASI ve SIRA UZERI MESAFELERININ
BELIRLENMESI

Hatice ONKUR
Yiiksek Lisans Tezi

TARLA BITKIiLERi ANABILIiM DALI
Damisman: Dog. Dr. Bilal KESKIN
2018



T.C.
IGDIR UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS TEZi

IGDIR EKOLOJIK KOSULLARINDA KINOA (Chenopodium quinoa Willd.)’DA
TANE VERIMI ICIN SIRA ARASI ve SIRA UZERI MESAFELERININ
BELIRLENMESI

Hatice ONKUR

TARLA BIiTKILERi ANABILIiM DALI

IGDIR

2018

Her hakki sakhdir



Dog. Dr. Bilal KESKIN’in danisman oldugu ve Hatice ONKUR’iin hazirladig1 bu
galisma ....................... tarihinde asagidaki belirtilen jiiri iyeleri tarafindan Tarla
Bitkileri Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan: Prof.Dr. Hakan GEREN Imza:
Uye: Dog. Dr. Bilal KESKIN imza:
Uye: Dog. Dr. Siileyman TEMEL imza:

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun ...../ ..... /2018 tarih ve 2018/ ............

sayil1 karar1 ile onaylanmistir.

(imza)

Dog. Dr. Siilleyman TEMEL

Enstiti Midiira



TEZ BiLDiRiMi

Hazirlanan yiiksek lisans tezindeki biitiin bilgilerin etik kurallar ve akademik
kurallar ¢ergevesinde elde edilmis ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmistir.

Bu ¢alismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Hatice ONKUR

Bu calisma Igdir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler Birimi tarafindan

desteklenmistir.
Proje No: 2017-FBE-L05

Not: Bu tezde kullanilan 6zgiin ve baska kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil
ve fotograflarin kaynak gosterilmeden kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri

Kanunundaki hiikiimlere tabidir.



OZET

IGDIR EKOLOJIK KOSULLARINDA KiNOA (Chenopodium quinoa Willd.)’DA
TANE VERIMI ICIN SIRA ARASI ve SIRA UZERi MESAFELERININ
BELIiRLENMESI

ONKUR, Hatice
Yiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. Bilal KESKIN
Aralik 2018, 50 sayfa

Bu arastirma sulu sartlarda fakli sira arasi1 (17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm) ve sira
tizeri (10, 20, 30 ve 40 cm) mesafelerinde yetistirilen Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.)’nin Titicaca ¢esidinin bitki boyu (cm), dal sayis1 (adet/bitki), sap kalinligi (mm),
tohum verimi (kg da™), salkim orani (%), sap verimi (kg da™), biyolojik verim (kg da™),
bin tane agirligi (g), hasat indeksi (%), sapta ham protein orani (%), tohumda ham
protein orani (%), sapta Neutral detergent fibre (NDF) oran1 (%), sapta Acide detergent
fibre (ADF) orani (%) ve sapta nispi yem degerlerini belirlemek amaciyla
yirlitiilmistir. Deneme tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Midiirliigii’niin aragtirma ¢iftliginde 2017 yilinda kurulmustur. Arastirma sonuglarina
gore, farkli sira araligi mesafelerinin Kinoa’nin bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi,
tohum verimi, sap verimi, biyolojik verim ve nispi yem degerine etkileri 6nemli
bulunmustur. Diger taraftan farkli sira araligi mesafelerinin salkim orani, bin tane
agirligi, hasat indeksi, sapta ham protein (HP), tohumda HP, sapta NDF oran1 ve sapta
ADF oram etkisi 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Farkli sira {izeri mesafelerinin sap
kalinligi, tohum verimi, sap verimi ve biyolojik verime etkileri 6nemli bulunmustur.
Oysa farkli sira lizeri mesafelerinin bitki boyu, dal sayisi, salkim orani, bin tane agirhigi,
hasat indeksi, sapta HP, tohumda HP, sapta NDF orani ve sapta ADF orani1 ve sapta
NYD’ne etkisi 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Igdir ekolojik sartlarinda tohum tiretimi
amactyla Kinoa’nin 35 cm sira araliginda ve 10 cm sira iizeri mesafesi ile ekiminin
yapilmasinin daha uygun olacagi belirlenmistir. Belirlenen mesafelerde kinoa’nin
ekilmesi durumunda 597,3 kg da® tohum ve 636,1 kg da’ sap alinabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Verim 6zellikleri, titicaca, ekim normu, tohum verimi



ABSTRACT

DETERMINATION OF ROW SPACING AND INTRA-ROW SPACENG FOR
GRAIN YIELD IN KINOA (Chenopodium quinoa WILLD.) IN IGDIR
ECOLOGICAL CONDITIONS

ONKUR, Hatice
Master Thesis, Plant Crops Main Discipline
Thesis Adviser: Assoc. Prof. Dr. Bilal KESKIN
December 2018, 50 pages

This research is carried out to determine the plant height (cm), stem diameter
(mm), number of branches (number plant™), seed yield (kg da™), panicle ratio(%), stem
yield (kg da™), biological yield (kg da™), harvest index (kg da™), thousand grain weight
(gr), crude protein ratio of stem (%), crude protein ratio of seed (%), neutral detergent
fiber (NDF) ratio of stem, acid detergent fiber (ADF) ratio of stem and relative feed
value (RFV) of stem in Titicaca variety of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
cultivated at different row spacing (17,5, 35,0, 52,5 and 70,0 cm) and intra-row spacing
(10, 20, 30 and 40 cm). The experiment was established at the research farm at Igdir
University Agricultural Practice and Research Center with 3 replications according to
factorial trial design in 2017 year. According to the study results, the effects of different
row spacing on plant height, stem diameter, number of branches, seed yield, stem yield,
biological yield and RFV in quinoa were found to be significant. On the other hand, the
effect of different row spacing on bunch ratio, thousand grain weight, harvest index,
crude protein (CP) of stem, CP of seed, NDF ratio of stem, ADF ratio of stem quinoa
were found to be insignificant. Effects of stem diameter, seed yield, stem yield and
biological yield of different intra-row spacing were found to be significant. On the other
hand, effects of intra-row spacing on plant height, number of branches, panicle ratio,
thousand grain weight, harvest index, crude protein content of stem, CP ratio of seed,
NDF ratio of stem, ADF ratio and RFV of quinoa was found to be insignificant. In order
to produce seeds under Igdir ecological conditions, it is determined that cultivation of
quinoa with 35 cm row spacing and 10 cm intra-row spacing will be more suitable. In
case of sowing of quinoa at determined distances, it was determined that 597,3 kg da™
seed and 636,1 kg da™ stem could be taken.

Key words: Yield properties, titicaca, sowing rates, seed yield



ONSOZ ve TESEKKUR

Son yillarda 6nemi artan Kinoa bitkisi genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip
olmast nedeniyle Igdir ekolojik sartlarinda da adaptasyon calismasina alinmis ve
bolgede yiiksek verim alinabilecegi belirlenmistir. Yapilan aragtirmalarda yiiksek tohum
verimine sahip Titicaca ¢esidinin ekim sikliginin belirlenmesi amaciyla bu arastirma
yiritilmistir. Bélgede kinoa’nin tohum iiretimi amaciyla tariminda en uygun sira
aralig1 ve sira lizeri mesafeleri belirlenecek ve bu bitkinin tarimini yapan ¢iftgilerimizin
gelir diizeyi yiikselecektir. Ayni zamanda yapilacak farkli bilimsel calismalarda

belirlenen ekim siklig1 kullanilacaktir.

Tez calismasinin tiim asamalarinda yardimlarini gordiiglim danigsman hocam
saym Dog¢. Dr. Bilal KESKIN’e, tez &nerisinin hazirlanmasinda, laboratuvar
calismalarinda, tezin hazirlanmasinda degerli katkilarindan dolay1r sayin Dog. Dr.
Siileyman TEMEL’e, arazi, laboratuvar ve tez hazirlama asamalarindaki katkilar1 ve
yardimlarindan dolayr Yiiksek Ziraat Mihendisi Isil TEMEL’e, Yiiksek Ziraat
Miihendisi Selma CAKMAKCTI’ya ve tez projemize maddi destek saglayan Igdir
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)'ne tesekkiir
ederim. Ayrica yiiksek lisans 6grenimime basladigim tarihten bu yana annem Giizel
ONKUR ve babam Cemal ONKUR’e gostermis olduklari anlayis ve sabirlari nedeniyle

tesekkiir ederim.

Hatice ONKUR
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi1 ve buna paralel olarak gida talebindeki artislar,
dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilip tahrip edilmesine, sonugcta ise kiiresel 1sitnmanin
hizla artmasiyla iklim degisikliklerine neden olmustur. Bu degisikliklerle birlikte
hayvan ve insanlarin beslenmelerinde yeni arayislar baslamistir. Kinoa bitkisi benzer
tahillarla kiyaslandiginda daha yiiksek oranda biyotoik ve abiyotik streslere dayanaikli
oldugu goriilmiistiir (Rea et al., 1979). Yapilacak kinoa tariminda kullanilacak tiir ve
cesitlerin verimi Onemli derecede etkiledigi belirlenmistir (Kir ve Temel, 2016). Bu
nedenle toprak ve iklim istekleri yoniinden genis bir alanda adaptasyon giiciine sahip
olan, degisik cografik sart ve rakimlarda yetisebilen kinoa (Chenepodium quinoa
Willd.) (Geren ve ark., 2014) ticari ve ekonomik agidan olduk¢a gozde bir bitkidir.
Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), fizyolojik olarak kisa giin bitki grubundan, cift
cenekli, bir yillik otsu bir bitkidir (Simmonds, 1971). Diinya {iizerinde kinoa
yetistiriciliginin ne zaman basladig1 bilinmemesine ragmen, M.O 3.000 yildan bu yana
Orta ve Giiney Amerika yerlileri tarafindan bu bitkinin tarimii yaptiklart tahmin
edilmektedir. Kokenini Giiney Amerika’dan alan kinoa, Bolivya ve Peru’da 5.000
yildan beri yetistiriciligi yapilmakta olup (Pearsall, 1992), Avrupa kitasina 1980’lerin
baslarinda getirilmis ve ilk olarak Ingiltere’de yetistiriciligi yapilmustir. Bitkinin tarmmi
son yirmi yilda yayginlasmustir. Ulkemizde ise yeni yeni duyulmaya baslanmistir (Tan

ve Yondem, 2013).

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitine (FAQO) gore kinoa tohumu, insan
yasami i¢in gerekli olan tiim amino asitleri optimum miktarda saglayan ve siitle
kiyaslanabilir tek bitkisel besindir. Protein igerigi %7,47 ila %?22,08 arasinda
degismekte ve yliksek miktarda Ca, Fe, Zn, Cu ve Mn igerir. Yag icerigi % 1,8 ila
9,5’tir ve linoleat ve linolenat gibi esansiyel yag asitleri bakimindan zengindir. Buna ek
olarak kinoa tohumu 100 g tohumda sirasiyla 0,4 mg tiamin (B vitamini), 78,1 mg folik
asit, 16,4 mg C vitamini, 0,39 mg riboflavin (B2 vitamini) ve 0,39 mg karoten
icermektedir. Kalori degeri, 100 g taneler icin 350 kalori olup diger tahil ve
baklagillerden daha yiiksektir. Kinoa proteinin sindirilebilirlik oran1 %80’ den fazladir.
Yukaridaki besin faktorlerine ek olarak kinoa tanesi yumusaktir, gliitensizdir, hizli bir

sekilde pisirilir ve hos bir tada sahiptir. Kinoa igerdigi dogal oksidanlar meme kanseri,
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kalp hastaliklar1 ve menepoz sirasinda Ostrojen eksikliginden kaynaklanan diger disil
problemleri gibi kronik hastaliklart 6nler. Bu nedenle FAO 2013’1 uluslararasi kinoa
yilt olarak aday gosterdi ve 2013 yili “kinoa yili” ilan edildi. Kinoa’nin besleme
degerinin yiiksek ve bozkir iklimine uyum saglamasi nedeniyle bazi uzmanlara gore
diinyadaki aglik sorununu c¢ozebilecek bitkilerden biridir. Kiiresel 1sinma, iklim
degisikligi ve kuraklik nedeniyle piring tretiminde azalmanin goriilmesi ve bu
sebeplerden dolayr {iretim maliyetinin artmasi kinoa gibi alternatif bitkilerin
yetistiriciligine Ureticileri yonlendirmistir. Avrupa’da gelecek donemlerde gida ve yem
olarak onde gelen bitkiler arasinda yer alacagi bildirilmektedir (Jacobsen and Stolen,
1993; Sigsgaard et al., 2008; Bertero and Ruiz, 2010).

Karli bir iiretim icin bolgesel adaptasyon caligmalarindan sonra en &nemlisi
bitkinin optimum seviyede gelismesi i¢in uygun ekim tarihi, ekim siklig1 (sira arasi ve
sira iizeri mesafesi) ve ekim zamaninin belirlenmesidir. Ulkemizde kinoa’nin tohum
tiretimi amaciyla yetistiriciliginde bir takim g¢alismalarin yapildigi bilinmektedir. Fakat
elde edilen aragtirma sonuglarma bakildiginda iireticilerimizin Kinoa yetistiriciligi
konusunda bilgilerinin eksik oldugu sdylenebilir. Daha 6nce yapilan arastirmalara
binaen bitkinin llkemizin iklim, toprak sartlarina ve rakimina uyum saglayabildigi
bircok kez tekrarlanmistir. Ancak konuyla ilgili bilimsel ¢alismalar oldukca az ve siirlt
sayidadir. Oysa yurt diginda Kinoa yetistiriciligi ile ilgili pek ¢ok agronomik ¢aligma
yapilmis ve elde edilen sonuglarda, kinoa da tane verimi ve Kalite Ozelliklerinin
yetistiricilik yapilan bolgeye, kullanilan c¢esitlere, bitki yogunlugundaki farka ve
yetistirme sartlarma gore Onemli degisiklikler gosterdigi vurgulanmistir. Ornegin,
Bertero and Ruiz (2008), 4 fakli kinoa ¢esidi (NL-6, RU-5, CO-407 ve Faro) ile
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda bitki yogunluklarinin fazla veya az olmasinin verime
onemli etkilerinin oldugunu belirtmislerdir ve ¢esitler arasinda tohum verimi, biomas
verimi, hasat indeksi ve bin dane agirliklar1 iizerinde de bitki sikliginin 6nemli derecede
etkilerinin oldugu sonucuna varmislardir. Yine bir baska bolgede yapilan bir diger
calismada ise 17 kinoa ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢calismada bin dane agirliginin gesitler
arasinda Onemli farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan arastirma sonucunda
cesitlerin ortalama bin dane agirliklar1 3,24 g olarak belirlenmis ve cesitlerin bin dane

agirliklart 1,99 g ile 5,08 g arasinda degiskenlik gdstermistir (Reichert et al., 1986).



Berti et al. (1998), Sili ekolojik sartlarinda kinoa’nin iki farkli ¢esidi (Faro ve Baer) ile
yirlittigli ¢calismada, 35 cm ve 70 cm sira aras1 mesafesinde ve 1 metrelik sira tizeri
mesafesinde 2,6, 5,3, 10,5, 20,7, 28,0, 38,1 ve 41,6 bitki olacak sekilde yaptiklari
ekimlerin tane verimine etkileri incelemislerdir. Faro ¢esidinin daha yiiksek tane verimi
sagladigini, en yiiksek tane veriminin ise 35 cm sira aras1 mesafesi ve bir metrelik sira
tizerinde mesafesinde 28 bitkinin bulundugu ekimlerde elde edildigini belirlemislerdir.
Brezilya ekolojik sartlarinda, dekara 10, 20, 30, 40 50 ve 60 bin tohum gelecek sekilde
ekim siklig1 ¢alismasi yiiriitiilmiis ve bu ekim normlarinin kinoa’nin verim ve bazi
verim Ozellikleri tizerine etkileri incelemisler. Ekim normundaki artislara bagli olarak
bitki boyu kisalmistir. Dekarda her 10 bin adet bitki artmasi durumunda bitki boyunda
ortalama 4 cm kisalma oldugu bildirilmistir. Arastirma sonuglarina goére Kinoa’nin
diisiik bitki yogunlugunda ekilmesi durumunda bitkinin dallanmasini fazla oldugunu ve
bu dallanmanin sonucu olarak verimi telafi ettigini, bitkinin 50 cm sira aras1 mesafesi
ile ekilmesinin uygun olacagi sonucuna varmislardir (Spehar and da Silva Rocha, 2009).
Bhargava et al. (2008), Hindistan’da 27 kinoa hatt1 kullanilarak yiiriitiilen bir ¢alismada,
incelenen oOzellikler yoniinden hatlar arasinda farkliliklarin  oldugunu, tohum
verimlerinin 32,0 kg da™ ile 983,0 kg da™® ve tohumdaki ham protein iceriklerinin
%12,55 ile %21,02 arasinda degistigi bildirilmistir. Yiriitilen baska bir ¢aligmada ise
kinoanin tohum verimlerinin 50,0 kg da™ ile 150,0 kg da™ ve tohumda ham protein
iceriginin %16,0 ile %23,0 arasinda degistigi bildirilmistir (Shams, 2011). Bu
sebeplerden dolay1r kinoa g¢esit ve popiilasyonlarinda optimum verim icin gerekli
agronomik calismalarin (sira arasi sira lizeri mesafesi gibi) tamamlanmas: ekonomik
tiretim saglama acisindan onemlilik arz etmektedir. Aksi takdirde tohum verimi ve
kalite 6zellikleri agisindan bolgeye uygun olan ¢esit segilse bile uygun sira arasi ve sira
tizeri mesafelerde ekimi yapilmaz ise baglanilan iiretim ¢alismalarinda istenilen kalite ve

miktarda tohum elde edilemez.

Tiirkiye nin en dogusunda bulunan Igdir ilinin iklim 6zellikleri bulundugu Dogu
Anadolu bilgesinden oldukga farkli ve mikro klima &zelligi gostermektedir. Igdir ili
yagls miktariin c¢ok az, kurakligin ise cok fazla gorildiigi illerden biridir. Yaz
aylarinda buharlagmanin artmasiyla birlikte topraklarinin ¢ogunlugunda taban suyu

seviyesinin yiiksek olmasi, beraberinde topraklarda tuzlulugu ve beraberinde



coraklasmayr meydana getirmistir. Bununla birlikte bilingsiz tarim uygulama
teknikleriyle bolgede her gegen giin iiretim digi kalan alanlar artmaktadir. Bu tiir
alanlarda, iklim ve toprak istegi yoniinden ¢ok secici olmayip tuzluluga, kurakliga ve
dona dayanikli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi bolgedeki marjinal alanlarin
tiretime kazandirilmasi ve tek ge¢im kaynagi hayvancilik ve tarim olan bolge halki i¢in
olduk¢a Onemli bir gelir saglayacagi i¢in bu tiir ¢alismalarin yapilmast dnem arz
etmektedir. Bu gergevede bu arastirma Igdir Ekolojik kosullarinda Titicaca g¢esidiyle
sulu sartlarda tohum verimi i¢in uygun sira arasi ve sira iizeri mesafesini belirlenmesi

amactyla planlanmigtir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bertero and Ruiz (2008), 15 cm, 30 cm ve 45 cm sira araliginin 4 kinoa ¢esidini
verim ve verim Ogeleri lizerine etkileri aragtirmiglardir. Arastirmada kullanilan 4 kinoa
cesidi iizerine sira araliklarm etkileri farkli olmustur. Ornegin NL-6 ve CO-407 kinoa
cesidinde en yiiksek tohum verimi, biyolojik verim ve tane agirhigt 60 cm sira
araliginda, hasat indeksi ise 15 cm sira araliginda elde etmislerdir. RU-5 kinoa ¢esidine
sira araliginin etkisi dnemsiz olmustur. Faro kinoa cesidinde ise en yiiksek tohum

verimi, biyolojik verim ve hasat indeksi 30 cm sira araliginda elde edilmistir.

Bhargava et al. (2007), 27 adet Chenopodium quinoa ve 2 adet Chenopodium
berlendieri hatlarinin tohum verimi ve verim 6gelerini belirlemek amaciyla deneme
kurmuslardir. Cesitlerin bitki boylar1 11,27 cm ile 144,03 cm, 1000-tane agirliklart 0,78
g ile 4,09 g, tohum verimleri 32 kg da™ ile 983 kg da™, tohumlarin ham protein oranlart

oy

ise %12,55 ile %21,02 arasinda degistigi belirlenmistir.

De Troiani et al. (2004), uygun ekim zamanlarini belirlemek amaciyla
Arjantin’de 3 ¢esit Kinoa bitkisi ile bir arastirma kurmuslardir. Cesitlere gore bitki
boylar1 107 cm ile 154 cm, biyolojik verim 862,7 ile 1041,4 kg/da, tohum verimi 66,4
ile 120,2 kg/da ve hasat indeksi %9,14 ile %20,75 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Kir ve Temel (2016), Igdir ekolojik kosullarinda farkli kinoa cesitlerini
kullanarak yetisme siiresi, sap kalinligi, bitki boyu, salkim orani, dal sayisi, hasad
indeksi, tohum verimi, bin dane agirligi, tohumda ve sapta ham protein igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri calismada sapta ham protein miktar1 hari¢ ¢esitler
arasinda incelenen Ozelliklerin 6nemli farklarin bulundugunu ortaya koymuslardir.
Arastirmada elde edilen sonuglara gore, en yiiksek tohum verimi, hasad, bin tane
agirhg Titicaca ¢esidinde, biyolojik verim Oro de Valle ¢esitlerinde, tohumda ham
protein orani ise French Vanilla ¢esidinde elde edildigi belirtilmistir. Sonug olarak kirag
sartlarda Tititcaca, Maqu-Arrochilla ve Q-52 gesitlerinin tohum verimlerinin diger

cesitlere oranla daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.

Kir ve Temel (2017), vyiirittikleri bir calismada fakli kinoa c¢esit ve
popiilasyonlarinin sulu kosullarda verim ve kalite Ozelliklerini incelemislerdir.

Yaptiklar1 arastirma sonucunda en yiiksek tohum verimi, hasat indeksi ve bin dane
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agirh@int Titicaca ¢esidinde elde ettikleri belirtmislerdir. Biyolojik verimi Sandoval
Mix c¢esidinde, tohumda ham protein oranini ise popiilasyon Cin’de kaydettiklerini
rapor etmislerdir. Arastirmaya aldiklari tiim ¢esitlerin sulu sartlarda tohum iiretimi igin
rahatlikla yetistirilebilecegi, ancak Maqu-Arrochilla, Titicaca, Q-52 ve Mint Vanilla
cesitlerinin tercih edilmesi durumunda daha yiiksek miktarda tohum elde edilecegi

belirlenmistir.

Lavini et al. (2014), italya, Tiirkiye, Fas ve Suriye olmak iizere 4 Akdeniz
iilkesinde kinoa’nin verim ve verim Ogelerini belirlemek amaciyla denemeler
kurmuslardir. Italya’da kurulan denemede Titicaca ve Regalona kinoa cesitlerini 4 yil
boyunca denemislerdir. Tohum verimleri, 1000-tane agirliklar1 ve hasat indeksleri
cesitlere ve yillara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. Cesit ve yillara gére tohum
verimleri 150 kg/da ile 340 kg/da, 1000-tane agirliklar: 1,8 g ile 3,6 g, hasat indeksleri

P o

%30 ile %57 arasinda degistigi belirlenmistir.

Ayrica diger iilkelerde tuzluluk ve kurakligin kinoa’nin verimi {izerine etkileri
belirlenmeye calisilmistir. Razzaghi et al. (2012) yaptiklari arastirma sonuglarina gore
20 ile 40 dS m™ tuzluluk seviyelerinin kinoa bitkisinin tohum verimi ve metrekare
basima tohum sayisinda ¢ok fazla bir azalmaya neden olmadigini belirlemislerdir.
Titicaca ¢esidinin diger cesitlere gore tuzluluga daha dayanikli oldugunu

belirlemisglerdir.

Geren ve ark. (2015), Bornova ekolojik kosullarinda Q-52 ¢esidi ile yiiriittiikleri
iki yillik bir ¢calismada degisik sira arasi mesafelerinin (17,5 cm, 35 ¢cm, 52,5 cm, 70
cm) tane verimi lizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore farkli sira
araliklart uzunluklar1 Kinoa bitkisinin bitki boyuna, hasat indeksine ve tane verimine
etkisi dnemli olmustur. En yiiksek bitki boyunu 103,9 cm ile 70 cm sira araliginda, en
diisiik bitki boyunu ise 75,2 cm ile 17.5 cm sira aralifinda ekilen Kinoa bitkisinde elde
etmiglerdir. En yiiksek hasat indeksini %50,3 ve %49,1 ile 17,5 cm ve 35 cm sira
araliklarinda, en diisiik hasat indeksini ise %45,7 ve %46,5 ile sirasiyla 70 cm ve 52,5
cm sira aralifinda ekilen Kinoa bitkisinde elde etmislerdir. Tane verimi agisindan en
yiiksek verimin (297,6 kg da'l) 35 cm sira aras1 mesafeden elde ettiklerini en diisiik tane
verimini (247,5 kg da™) ise 70 cm sira arasi mesafede yapilan ekimlerden elde

ettiklerini belirtmislerdir.



Geren ve ark. (2014), Bornova ekolojik kosullarinda Akdeniz iklim &zelligi
gosteren Izmir ilinde Q-52 ¢esidi ile yiiriittiikleri calismalarinda, farkli ekim
zamanlarinin bitki boyu, tane verimi, hasad indeksi ve bin dane agirlig1r agisindan
farkliliklarin 6nemli oldugunu ve ekimlerin Nisan ayinda yapilmasi gerektigini tespit
etmiglerdir. Sonug olarak incelenen 6zellikler agisindan 66,2 cm ile 104,7 cm araliginda
degisen bitki boylarmin ortalama 89,3 cm, tane verimlerinin 188,3 kg da™, hasat

indeksinin %46,7 ve bin dane agirliklarinin ise 3,37 g oldugunu rapor etmislerdir.

Geren (2015), Izmir’de farkli azot dozlarmmn Q-52 cesidi iizerine etkilerinin
inceledigi calismasinda yil x azot etkilesiminin tane verimi ve bitki boyu iizerine
etkilerinin 6nemli oldugunu, hasat indeksi, bin tane agirligi ve tohumda ham protein
orani agisindan ise onemli bir farkliligin bulunmadigini tespit etmistir. En yiiksek bitki
boyu (101,1 cm) ve ham protein oranini (%16,5) dekara 17,5 kg N uygulamasindan, en
yikksek tane verimini (330,8 kg da') ve hasat indeksi (%46,6) dekara 15 kg N
uygulamasindan ve en yiliksek bin tane agirligmi ise N uygulanmayan kontrol
sartlarindan (3,36) elde ettigini rapor etmistir. Arasgtirma sonuglarina gore bitki boyu
48,5-94,1 cm, tohum verimi 98,8-330,8 kg da™, hasat indeksi %13,3-46,9, 1000-tane
agirhigr 3,08-3,36 g, tohumlarin protein igerigi %7,9-16,5 arasinda degistigini

belirlemistir.

Olofintoye et al. (2015), Nijerya’da yiiriittiikleri bir ¢aligmada Amaranthus
cruentus bitkisini 2 ¢esidini 4 000, 6 000 ve 10 000 bitki da® ekim sikhiginda
denemislerdir. Arastirma sonuglarina goére ekim sikligimin kuru madde verimi, hasat
indeksi, biyolojik verim ve tohum verimi iizerine Onemli oranda etki ettigini
belirlemislerdir. Ekim sikliginin artirilmast durumunda kuru madde verimin ve
biyolojik verimde artiglar olurken, hasat indeksinde ise diisiisler oldugu belirlenmistir.
En yiiksek tohum verimi orta siklikta (6 000 bitki da™) ekilen uygulamalarda elde

edilmistir.

Pourfarid et al. (2014), iran’da yiiriittiikleri bir ¢alismada 2 Amaranthus bitkisini
30 cm sira araliginda olmak tizere metrekareye 17, 35, 70 ve 140 bitki gelecek sekilde
ekim sikliginin verim ve verim Ogeleri lizerine etkilerini belirlemislerdir. Arastirma
sonuglarma gore, sira iizerindeki tohum sikliginin artmasi durumunda bitki boyunda

diisiis oldugu, tohum veriminde ise azalma oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek tohum
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verimini 140 bitki m? ekim sikhginda elde etmislerdir. Ayrica ekim sikhigimin artmasi

1000-tane agirligini artirdigini belirlemislerdir.

Prommarak (2014), Arastirict kinoa’nin Temuco ¢esidi tizerine 30x10 ¢cm, 40x10
cm ve 50x10 cm ekim sikliginda bitkileri ekmistir. Sira araliginin artmasiyla birlikte
kuru ot agirliginda azalmalar oldugunu belirlemistir. Arastirmaya gore en yliksek kuru
ot verimini en dar sira aralig1 olan 30x10 cm’de 1526,7 kg/da olarak tespit etmislerdir.
En diistik kuru ot verimlerini ise 40x10 cm ve 50x10 cm sira araliginda belirlemistir.
Tohum verimlerinde elde edilen sonuglar da aymi kuru ot veriminde elde edilen
sonuglara benzerlik gdstermistir. Buna gore en dar sira araliginda daha yiiksek tohum
verimi belirlemistir. En yiiksek tohum verimini 30x10 cm sira araliginda 706,8 kg da™
olarak elde etmistir. Arastirma sonuclarina gore dekara alinan yaprak, sap ve salkim
miktarlar1 da sira araliginin artmasiyla diismiistiir. En yiiksek yaprak, sap ve salkim

miktar1 en dar sira araligindaki ekimlerde elde edilmistir.

Risi and Galwey (1991), 40 cm ve 80 cm sira araligi ve 0,2, 0,4 ve 0,6 ¢
tohum/m olacak sekilde 3 sira iizeri tohum yogunlugunun kinoanin tohum verimine
etkileri belirlenmistir. Dar sira aralifinda (40 cm) daha yiiksek tohum verimi elde
etmislerdir. Sira lizerindeki tohum yogunlugunun artmasiyla birlikte tohum veriminde
artiglar goriilmistiir. Diger taraftan 20 ve 40 cm sira arali§i ve 2 sira iizeri
yogunlugunun kinoanin bitki boyu iizerine etkileri belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore sira aralifinin artmasiyla birlikte bitki boyunun arttigi ve en yliksek bitki
boylariin 140 cm ile 40 cm sira araligindaki ekimlerde belirlenmistir. Sira iizeri tohum

yogunlugunun artmasiyla birlikte bitki boyunun degismedigi tespit edilmistir.

Law-Ogbomo and Ajayi (2009), Amaranthus cruentus bitkisini 6 250 ve 11 111
adet da™ ekim sikliginin etkilerini aragtirmislardir. Arastirma sonuglarina goére sap
kalinlig1 ve bitki boyunu yiiksek ekim sikliginda daha diisiik olmustur. Ekim sikliginin

azaltilmas1 durumunda sap kalinlig1 ve bitki boyunda artislar oldugu tespit edilmistir.

Spehar and Da Silva Rocha (2009), Brezilya’da yaptig: bir ¢caligmada Kinoa 10,
20, 30, 40, 50 ve 60 bitki m? ekim normunda ekilmigtir. Arastirma sonucuna gore,
birim alana fazla tohum kullanilmasmin bitki boyunu diislirdiigiinii, tohum, biyolojik

verimi, hasat indeksi ve 100 tane agirliginin ise etkilenmedigini tespit etmislerdir.



Szilagyi and Jornsgard (2014), Romanya ekolojik sartlarinda 4 kinoa ¢esidi ile
yirittiikleri bir arastirmada bitki boyunu 122,5-166,1 cm, hasat indeksini %44,5-57,0,

tohum verimini 170-296 kg da™, arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Basra et al. (2014), Pakistan’da yaptiklar1 bir arastirmada 2 kinoa bitkisine 5
azot dozunun etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore bitki boyu 70.11-
121,22 cm, sap kalinligi 7,1-13,5 mm, 1000-tane agilig1 1,87-2,19 g, biyolojik verim
71,4-225,9 kg da* arasinda degistigini belirlemislerdir.

Sajjad et al. (2014), 3 kinoa ¢esidine ekim tarihlerinin etkileri incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore 1000-tane agirhig 2,59-2,68 g, tohum verimini 200,4-282,
biyolojik verim 619,7-731,4 kg da™ arasinda degistigini belirlemislerdir.

Uke ve ark. (2017), vyiiriittiikleri bir ¢alismada farkli olgunlasma dénemlerinde
hasat ettikleri kinoa bitkisinin verim ve kalitesinde meydana gelen degisiklikleri
incelemiglerdir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore olgunlasma doneminin
ilerlemesiyle ADF ve NDF oranlarinda artis oldugunu, ayni zamanda ham protein

oraninda ise azalmalarin oldugunu tespit etmislerdir.

Yarnia et al. (2010), Amaranthus bitkisini 10, 20, 30 ve 40 bitki m™ olmak iizere
4 farkli ekim sikliginda ekmislerdir. 4 farkli ekim sikligi ile ekimlerde bitki boylari
51,01 cm ile 64,47 cm arasinda degismistir. Ekim sikligmin artmasiyla birlikte bitki
boyunun 30 bitki m? ekim sikhigina kadar arttigi, metrekareye 40 bitki ekim sikliginda
ise diistiigiinii belirlemislerdir. En yliksek bitki boyunu en diisiik ekim sikliginda elde
etmislerdir. Bitkinin en yiiksek tohum verimleri 20 ve 30 bitki m™ ekim sikliginda elde
edilmistir. En diisiik (10 bitki m'z) ve en yuksek (40 bitki m'z) ekim yogunluklarinda
tohum verimleri daha diisiik elde edilmistir. Bitki sikliginin artmasiyla birlikte hasat

indeksinde azalmalar olurken, biyolojik verimlerde artiglar olmustur.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirma, Igdir Ili Melekli Beldesi sinirlar1 igerisinde yer alan Igdir
Universitesine bagli Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine ait 876 m
rakima sahip deneme sahasinda (39° 48°06.69” K, 44° 34°58.30”° D) yiiriitiilmiistiir.
Igdir ili mikroklima 6zelligine sahip olup, hakim iklim tipi karasal iklimdir (MGM,
2017). Cizelge 3.1° de Igdir ilinin uzun yillar ve arastirmanin yiiriitiildiigii 2017 yili
yetisme sezonuna ait bazi iklim degerleri sunulmustur. Cizelge 3.1 incelendiginde, nispi
nemin %44.2, ortalama sicakhigin 17,8 °C ve yagis miktarmm 172,5 mm, denemenin
yapildig1 2017 yilinda ise bu iklim degerlerinin sirasiyla %47,3, 19,9 °C ve 108.9 mm
olarak Ol¢iilmiistiir (MGM, 2017). Cizelge 3.1°e bakildiginda arastirmanin yiirtitildigi
2017 yilinmm 5 aylik doneminde nispi nem ve sicaklik degerlerinin uzun yillar
ortalamasia gore daha yiiksek, yagis miktar1 ise uzun yillar ortalamasina gore diisiik
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore arastirmanin yiiriitiildiigii donemin uzun
yillara gore daha kurak bir donem olmustur. Ayrica yillik yagis oraninin diisiik, sicaklik,
nispi nem ve buharlasma miktariin yliksek olmasiyla birlikte, Igdir Ovas1 kurak iklim

bolgesinde yer almaktadir (MGM, 2017).

Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii doneme ve uzun yillara ait bazi iklim 6zellikleri*

Aylar Nispi Nem (%0) Sicaklik (°C) Yagis (mm)
2017 uyo** 2017 uYyo 2017 uyo
Mart 59,9 449 6,7 7,6 114 24,1
Nisan 47,2 46,7 13,4 13,8 18,1 47,3
Mayis 54,0 49,0 18,6 18,0 57,0 51,4
Haziran 42,9 41,5 24,2 23,0 8,2 32,8
Temmuz 35,40 38,8 28,0 26,7 53 16,9
Top/Ort. 47,3 44,2 19,9 17,8 108,9 172,5

*MGM, 2017, **Uzun yillar ortalamasi

Igdir ili sahip oldugu 118.525 ha’lik tarim arazisinin 92.200 ha’lik gibi biiyiik
bir kismi ova alanlarindan olusmaktadir (Temel ve Sahin, 2011). Ancak ova
topraklarinin iigte birinden daha fazlasi1 (42 bin ha) bilingsiz sulama, uygulanan tarim

teknikleri, iklim ozelligi ve topografik yapi nedeniyle tuz etkisinde kalmis ve
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verimliligini kaybetmistir (Ozkutlu ve Ince, 1999). Il genelinde gériilen bu toprak yapisi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi sahasinda da gegerlidir. Ancak deneme alani
secilirken bu gibi asir1 tuzlu toprak 6zelligi gosteren alanlarindan kagmilmistir. EKim
Oncesi arastirma sahasini temsil edecek sekilde toprak profilinin farkli noktalarindan
toprak ornekleri alinmig (0-30 cm derinlikten) ve alinan toprak orneklerde bazi fiziksel
ve kimyasal ozellikleri tespit edilmistir (Cizelge 3.2). Cizelge 3.2 incelendiginde
sonuclara gore denemenin kuruldugu topraklarin killi tekstiir sinifinda, tuzsuz,
potasyum igerigi yiiksek, fosfor iceriginin ¢ok az, hafif alkalin karakterde, organik
madde ve kireg igeriginin ise orta oldugu goriilmiistiir (Kacar, 1972).

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri

Profil Biinye Toplam  Potasyum Fosfor pH Kireg Organik

derinligi  simfi tuz (K,0) (P,0s) (CaCo:s,) madde
cm % mmhos/cm  kgda®  kgda® % %
0-30 Killi 0,04 53,67 0,10 7,85 10,17 2,1

Mevcut arastirmamizda bitki materyali olarak, Igdir ili ekolojik kosullarinda
daha 6nceden adaptasyon ¢alismasi yapilmis olan ve en yiiksek tohum verimine sahip

kinoa bitkisinin Titicaca ¢esidi (Sekil 3.1) kullanilmistir (Kir, 2016).

5

Sekil 3.1Ara§t1rmada materyal olarak kullanlan Titicaca g¢esidi

Deneme alanina azot giibresi olarak amonyum siilfat (%21°lik), fosfor giibresi
olarak triple siiperfosfat (%42) giibresi uygulanmistir. Bitkilerin sulamasi Igdir
Universitesine bagl Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine ait kuyu

suyundan saglanmistir.
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3.2. Metot

Mevcut arastirma sulu kosullarda fakli sira aras1 (17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm) ve
sira lizeri (10, 20, 30 ve 40 cm) mesafelerde yetistirilen kinoa’nin (Chenopodium
quinoa Willd.) Titicaca g¢esidinin tohum verimi ve bazi verim dgeleri {izerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir. Bu amagla fakli sira arasi ve sira {izeri mesafeler
faktor olarak alinmig ve arastirma tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore

ti¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.

Tohum ekimleri 6 Nisan’da toprak sicakliginin 7-8 °C’ye ulastigi zamanda sira
aras1 mesafesi 17,5, 35, 52,5 ve 70 cm, sira iizeri mesafe ise 10, 20, 30 ve 40 cm
araliklara birer tohum gelecek sekilde gerceklestirilmistir. Tohumlar el markori ile

acilan ¢izilere 1,0-2,0 cm derinliginde olacak sekilde elle ekilmislerdir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Tohum ekimi

Denemede 17,5 cm sira araliginda 12 siraya, 35 cm sira araliginda 6 siraya, 52,5
cm sira araliginda 4 siraya ve 70 cm sira araliginda ise 3 siraya ekim yapilmistir.
Parsellerin genisligi 2,1 m, uzunlugu ise 2,4 metre ve her bir parselin alani ise 2,1 X
2,4=5,04 m® olmustur. Buna gore deneme alaninda toplam 48 parsel yer almistir.
Parseller arast 1 m ve bloklar arasi ise 2 m bosluk birakilmistir. Toplam deneme

alanimiz ise (11,4 x 41,8 =476,52) 476,52 m? olmustur (Sekil 3.3)
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Sekil 3.3. Deneme alani ve parseller

Tohum yatag hazirhiginda standart olarak 8 kg P,Os kg da™ (TSP) ve 7,5 kg N
kg da (Amonyum siilfat) giibreleme yapilmustir. Ayrica ekimden sonra bitkiler 30-40

cm boya ulastiginda dekara 5,0 kg N( kg da™*) giibresi ilave olarak uygulanmustir (Sekil
3.4)

av’:“" 2

Sekil 3.4. Greleme

Cikis sonrasinda sira arasi ve sira iizerinde olusan yabanci otlarla miicadele i¢in
elle capalama (Sekil 3.5), parsel ve blok aralarindaki yabanci otlar i¢in de ¢apa makinesi
kullanilmis ve bu islem kinoa bitkisinin yetigme siiresi boyunca toplam 4 kez

yapilmustir.
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Sel 3.5. Capalama

Kurulan denemedeki bitkilerin su ihtiyaci, topraktaki nem durumu ve yagis goz
onilinde bulundurularak yapilmigtir. Deneme topraginin tarla kapasitesi %29,1, solma
noktas1 %12,8, faydali su %16,3 olarak belirlenmistir. Topragin mevcut nem igerigi
nem Olger cihazi ile belirlenmis ve sulamalar faydali suyun %50’ye diistiiglinde
yapilmistir. Sulamalara Mayis ayinda baslanmis ve bitkilerin ¢iceklenme donemine
kadar yagmurlama sistemiyle, c¢igeklenme ile birlikte salma sulama yontemiyle

yapilmustir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Sulama |

Tohumlarin kuruyup sarardig1 ve koyu kahverengi renge doniistiigii donemde ve
ele vuruldugunda dokiilmeye basladigr 30.08.2017 tarihinde tohum hasadi yapilmistir.
(Sekil 3.7). Hasat doneminde parsel baslarindan 17,5 cm sira araligi ile ekilen
parsellerde 2’ser bitki, 35 cm, 52,5 ve 70 cm sira aralidi ile ekilen parsellerde birer bitki
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kenar tesiri olarak birakilmis ve geriye kalan bitkiler itizerinde Ol¢iim islemleri

yapilmustir.

3.2.1. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.2.1.a. Bitki boyu (cm)

Tohum hasadi 6ncesinde belirlenen 6l¢iim alaninda rastgele segilen 10 bitkinin
kok bogazindan bitkinin en u¢ kismina kadar olan mesafe cm cinsinden 6l¢iilmiis ve
bitki boyu belirlenmistir (Sekil 3.8).
3.2.1.b. Sap kalinhig1 (mm)

Hasat oncesi herbir parselde rastgele segilen 10 bitkinin toprak seviyesinden 5-
10 cm yiiksekligindeki sap kismi kumpas aleti 6l¢iilmiis ve sap kalinliklart mm

cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Sap kalinlig1

3.2.1.c. Dal sayis1 (adet/bitki)

Her bir parselden rastgele segilen 10 bitkide salkimlarin olusmaya basladig: yere kadar
bitki gévdesinden (ana daldan) ¢ikan dal sayilar1 sayilarak, bitki basina ortalama dal

sayilar1 adet olarak belirlenmistir.

3.2.1.¢c. Tohum verimi (kg da™)

Kenar tesirler birakildiktan sonra kalan alanda hasat edilen bitkilerdeki salkimlar
saplarindan ayirt edilerek nce acik havada 4-5 giin, sonra 40 °C’ye ayarli kurutma
firininda 24 saat siire ile kurutulmustur. Daha sonra firindan ¢ikarilan salkimlar harman
edilerek tohumlar, salkim ve kavuzlarindan ayirt edilmis ve tartilmis, daha sonra ise

dekara kg cinsinden tohum verimleri belirlenmistir (Sekil 3.10).

3.2.1.d. Salkim orani (%)

Her parselden rastgele segilen 10 bitki toprak seviyesinden bigilerek bez
torbalara konulmus ve laboratuvara tasinmistir. Alinan 6rnekler 6nce acik havada bir
miiddet kurutulduktan sonra 40 °C’ye ayarhi kurutma firminda kurutulup tartilmistir
(Sekil 3.11). Tartilan tiim bitkilerin sap ve salkimlari ayrildiktan sonra salkimlar
tartilmistir. Sonrasinda ise bulunan salkim agirliklar1 toplam agirliga oranlanarak, bitki

basina salkim oranlar1 % olarak belirlenmistir.
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Sékil 3.11. Flrmda kurutma

Sekil 3.1 Vuzlafl ayrilmaﬁ

3.2.1.e. Sap verimi (kg da™)
Kenar tesirler birakildiktan sonra kalan alanda hasat edilen bitkilerdeki salkimlar

ayrildiktan sonra geri kalan sap kisimlar dnce agik havada 4-5 giin, sonra 40 °C’ye

ayarlt kurutma firininda 24 saat siire ile kurutulmustur. Daha sonra firindan ¢ikarilan

saplar tartilarak sap verimleri dekara kg cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.f. Biyolojik verim (kg da™)
Belirlenen sap ve tohum verimleri {izerinden (sap + tohum verimi) dekara

biyolojik verimleri kg cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.9. Hasat indeksi (%)
Hasat indeksleri tohum verimi/(tohum verimi+sap verimi)x100 formili

kullanilarak % olarak hesaplanmistir.

3.2.1.8. Bin dane agirhgi (g)

Her bir parselde hasat edilen tohumlardan 4 tekerriirlii olarak 100’er adet tohum
sayllmis ve tartilmistir. Dort tekerriiriin ortalamasi alinip 10 ile ¢arpilarak 1000 dane
agirliklar gram (g) cinsinden hesaplanmustir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Bin dane agirliginin belirlenmesi

3.2.1.h. Sapta ham protein oram (%)

Hasat edilen bitkilerden en az 12er kg gelecek sekilde tam bitkiler rasgele
secildikten sonra 60 °C’ye ayarli kurutma firininda 48 saat siireyle agirliklar
sabitlesinceye kadar kurumaya birakilmistir. Kurutulan 6rnekler kurumaya 1 mm elek
capina sahip 6giitme degirmeninde &giitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerden yaklasik 0,3-
0,5 g’lik ot ornekleri alinarak Mikro Kjeldahl metoduna gore toplam azot tayini
yapilmustir. Belirlenen azot miktar1 6,25 katsayisi ile carpilarak Akyildiz (1984) ve
Kacar (1972)’mn belirttigi esaslara gore bitkinin ham protein oranlar1 % olarak
bulunmustur (Sekil 3.13 ve Sekil 3.14).

o i

—

Sekil 3.13. Azot tayini i¢in yas yakma Sekil 3.14. Titrasyon islemi
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3.2.1.1. Tohumda ham protein oram (%)
Her parselde hasat sonrasi elde edilen tohumlar sap Orneginde oldugu gibi
kurutma firminda kurutulmus ve ogitiilmiistiir. Sap 6rneginde oldugu gibi islemler

gerceklestirilerek tohumda ham protein oranlari (%) belirlenmistir.

3.2.1.i. Sapta NDF (Neutral Detergent Fibre) oram (%)

Ogiitiilmiis olan drneklerden Filterbag agirhigi ile beraber hassas terazide 0,950
ile 1,050 g arasinda tartilan 6rnekler, Van Soest et al. (1991) tarafindan 6nerilen metot
kullanilarak, Ankom Fiber Analizer cihazinda analize tabi tutulmustur. Son asamada

cikarilan yem ornekleri aseton ile yikandiktan sonra 4 saat 105 °C'ye ayarli etiiv

kurutma firininda kurutulup ve desikatorde 12 saat sogutulmustur. Daha sonra

orneklerin son agirliklari tartilarak bitkilerin % NDF oranlari belirlenmistir (Sekil 3.15).

3.2.1.j. Sapta ADF (Acide Detergent Fibre) orani (%)

Ogiitiilmiis olan 6rneklerden Filterbag agirlig: ile beraber hassas terazide 0.950
ile 1.050 g arasinda tartilan ornekler, Van Soest et al. (1991) tarafindan 6nerilen metot
kullanilarak, Ankom Fiber Analizer cihazinda analize tabi tutulmustur. Son asamada
cikarilan yem &rnekleri aseton ile yikandiktan sonra 4 saat 105°C’ye ayarli etiiv kurutma
firminda kurutulup ve desikatorde 12 saat sogutulmustur. Daha sonra orneklerin son

agirliklan tartilarak bitkilerin % ADF oranlar1 belirlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. NDF ve ADF analizleri
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3.2.1.k. Sapta Nispi Yem Degeri
Nispi yem degeri Sheaffer et al. (1995) tarafindan oOnerilen asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenmistir Bunun i¢in 6nce kuru madde sindirilebilirlikleri ve daha

sonra da kuru madde tiiketimleri hesaplanmustir.

%KMS Kuru Madde Sindirilebilirligi)= 88,9 — (0,779 * %ADF),
%KMT (Kuru Madde Tiiketimi) = 120 / %NDF

NYD (Nispi Yem Degeri) = (KMS x KMT) /1,29

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizleri ve ortalamalarin
karsilastirilmast JMP 5.0.1 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir (Yildiz ve
Bircan, 1991). Onemli ¢ikan ortalamalarin gruplandiriimasinda ise LSD testi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Sulu kosullarda yetistirilen Titicaca g¢esidinin ele alindigi bu calismada bitki
boyuna iliskin varyans analiz degerleri Cizelge 4.1°de, elde edilen bitki boyuna ait
veriler ise Cizelge 4.2°de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde bitki boyu
lizerine sira arasi mesafenin etkisi ¢ok Onemli bulunmus, diger taraftan sira iizeri

mesafesinin ve bunlarin interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerrir 2 16,84 8,42 0,059 o6.d
Sira Arasi (A) 3 6.757,18 2.252,39 15,75**
Sira Uzeri (B) 3 627,91 209,30 1,46 6.d.
AxB Interaksiyonu 9 1.552,37 172,49 1,21 6.d.
Hata 30 4.290,4 143,0

Genel 47 13.244,7

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil

Cizelge 4.2 incelendiginde Sira aras1 mesafeleri dikkate alindiginda bitki boyu
ile ilgili iki farkli istatistiki grup olugmus, 17,5 ve 70.0 cm sira arasi mesafeleri
aragtirmada incelenen diger sira arasi mesafelerine gore (35,0 ve 52,5) daha az bitki
boyu olusturarak ayni istatistiki grupta yer almislardir (Cizelge 4.2.). Mevcut bu
sonuglara gore 17,5, 35.0, 52,5 ve 70.0 cm sira araliklarinda sirasiyla 112,4, 134.,4,
138,9 ve 113,8 cm bitki boylar1 elde edilmistir. Kinoa 52,5 cm sira araligin da 138,9 cm
bitki boyuna ulasarak diger araliklarda elde edilen bitki boylarindan daha uzun boya
ulagsmustir. En diistik bitki boyu ise 112,4 cm ile 17,5 cm sira araliginda ekilen bitkilerde
gorilmistiir. Bitki boyu diisiisii yiiksek yogunluk siirina bagl olabilir. Daha yiiksek
yogunlukta bitkinin bulunmasi ve dar sira aralifinda birim alanda daha fazla bitki
bulunmus olacagindan mevcut bitkiler birbirleriyle yetisme ortamindaki su, 151k ve
besin elementleri ile daha fazla rekabete gireceklerdir. Bunun sonucu olarak bitkiler

yeterince biiylime gosteremeyeceginden, dar sira aliginda ekilen bitkilerin boylanmalari
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daha az olmus olabilir. Farkli bolgelerde yiiriitiilen arastirmalarda da benzer sonuglar
elde edilmis ve bitki boyuna ait degerlerin bolgeye ve kullanilan cesitlere bagl olarak
farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Ornegin Spehar and da Silva Rocha (2009),
Brezilya’da yaptig1 bir ¢alismada Kinoayr 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 bitki m? ekim
normunda ekmislerdir ve birim alana fazla tohum kullanilmasinin bitki boyunu
disiirdiigiinii dar sira araligi ile ekilen bitkilerin diger sira araliklarinda ekilen
bitkilerden daha kisa boylu oldugunu, bunun nedeni ise sik ekimlerde bitkilerin
ortamdaki kosullardaki rekabetinden kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir.
Benzer sonuglar Rishi and Galwey (1991), Law-Ogbomo and Ajayi (2009), Yarina et
al. (2010), Pourfarid (2014), Szilagyi and Jornsgard (2014) ve Basra et al. (2014)
tarafindan yiiriitillen calismalarda da rapor etmislerdir. Kaya (2010), yiiriitiillen bir
caligmada ise 50,0 cm sira araliginda yaptig1 ekimlerden bitki boyunu ortalama 116-130
cm olarak belirlemistir ve bu bulgular mevcut sonuglardan elde ettigimiz degerleri

destekler niteliktedir.

Cizelge 4.2. Farkli sira arasi ve lizeri mesafelerinin bitki boyuna etkileri (cm)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 119,2 112,2 118,4 100,1 112,4 b*
35,0 126,4 145,0 1425 126,6 134,4a
52,5 145,5 139,0 138,3 132,9 1389 a
70,0 108,7 114,2 113,1 119,3 113,8b
Sira iizeri Ort. 1249 127,6 128,1 119,0
CV Degeri= 9,58 LSDa= 9,97

*Harflerin ayni olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira tizeri mesafelerinde ekilmesi
durumunda bitki boylar1 sirasiyla 124,9, 127,6, 128,1 ve 119,0 cm olmustur. Yapilan
istatistiki analizler sonucu sira iizeri mesafelerin bitki boylarinda herhangi bir artis ve
azalisa neden olmamustir (Cizelge 4.2). Parvin et al. (2013), yaptiklar1 benzer bir
caligmada 30 cm ve 15 cm sira araliklarla ve 20 cm sira {izeri mesafesiyle ekim

yapmiglardir. 30x20 cm mesafesinde yapilan ekimlerde bitkilerin daha uzun boylu
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oldugu ve buna karsin en diisiik bitki boyunun ise 15%20 cm araliklarla yapilan

ekimlerden elde edildigini belirtmislerdir.

4.2. Sap Kalinhg (mm)

Farkli sira arasi ve sira tizerinin Kinoa’nin sap kalinhigi tizerine etkilerinin
varyans analiz verileri Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore sira
arasi ve sira tizeri mesafelerin kino’anin sap kalinlig1 tizerine etkisi P<0,01 seviyesinde

cok onemli, sira aras1 x sira iizeri interaksiyonun etkisi ise dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Sap kalinlig1 ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 3,07 1,53 1,19 6.d
Sira arasi (A) 3 122,40 40,80 31,74**
Sira iizeri (B) 3 27,19 9,06 7,05%*
AXB interaksiyonu 9 7,704 0,856 0,66 6.d.
Hata 30 38,56 1,29

Genel 47 198,93

**F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d. : istatistiksel olarak onemli degil

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araliginda ekilmesi sonucu,
strastyla 10,8, 13,7, 15,2 ve 13,7 mm sap kalinliklar1 elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sira
aras1 ortalamalarina bakildig1 zaman, istatistiki olarak en yiiksek sap kalinliklar1 52,5
cm sira araliginda elde edilmistir. Diger taraftan en dar sira araligi ile kinoa bitkisinin
ekilmesi durumunda sap kalinliklarinda 6nemli bir azalma gergeklesmistir. Sira aralig
mesafesinin 17,5 cm’den 35,0 cm’ye ¢ikartilmast durumunda sap kalinliginda 6nemli
bir artis gerceklesmis ancak sira araliginin 35,0 cm’den 52,5 cm’e ¢ikarilmasi
durumunda sap kalinliginda artisin devam ettigi yalniz sira araligt mesafesinin 70,0
cm’ye ¢ikarilmasiyla artisin siirekli olmayip azalisa gectigi gozlenmistir (Cizelge 4.4).
Yiiksek bitki yogunlugunda ekilen bitkilerden daha ince saplarin elde edilmesi, dar sira
araliginda ekilen bitkilerin ortam kosullarindan daha az istifade edebilmesinden
kaynaklanmig olabilir. Nitekim Pourfarid et al. (2014) 2 Amaranthus bitkisiyle

yaptiklar1 caligmada bitki yogunlugunun artmasiyla bitkiler arasi rekabetin artmasi ve
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rekabetten dolay1 bitkilerin daha ciliz, saplarin daha ince oldugunu rapor etmislerdir.
Yine ayni sekilde Basra et al. (2014). Pakistan’da yiiriittiikkleri ¢aligmada kinoa bitkisin
sap kalinligin1 7,1-13,5 mm olarak 6l¢miislerdir ve bu ¢alismadan elde edilen degerler

de calismamizi destekler niteliktedir.

Cizelge 4.4. Farkli sira aras1 ve mesafelerinin sap kalinligina etkileri (mm)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 Ort.

17,5 10,23 10,70 11,67 10,47 10,8 c*
35,0 12,23 13,67 14,93 14,07 13,7b

52,5 13,87 15,30 15,63 15,83 152 a

70,0 12,17 13,53 14,03 15,03 13,7b

Sira iizeri Ort. 12,1b 13,3 a 141 a 139a

CV Degeri= 8,50 LSDa= 0,95 LSDg= 0,95

*Harflerin ayni olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira uzeri mesafeleri ile ekilmesi
durumunda sirasiyla 12,1, 13,3, 14,1 ve 13,9 mm sap kalinliklar1 tespit edilmistir. Sira
tizeri mesafelerindeki artislar kinoa bitkisinin sap kalinliklarinda artiglara neden oldugu
tespit edilmistir. 20, 30, 40 cm sira tizeri mesafeleri ile ekilen kinoa bitkilerinde
sirastyla 13,3, 14,1 ve 13,9 mm sap kalinliklar1 belirlenmis ve ayni istatistiki grupta yer
almiglardir. En diisiik sap kalinligi (12,1 mm) ise en dar sira iizeri (10 cm) mesafelerde
ekilen kinoa bitkilerinde tespit edilmistir. Kir ve Temel (2016), Igdir ilinde yiiriittiikleri
bir ¢alismada, 35,0 cm sira araligi ve 15,0 cm sira {izeri mesafelerle yetistirdikleri Kinoa
cesitlerine ait sap kalinliklar1 ortalamasinin 12,17 mm oldugunu ve Titicaca ¢esidinin
ise 10,73 mm sap kalinligina sahip oldugu belirtmislerdir. Yine Igdir ilinde yapilan
baska bir ¢alismada ortalama sap kalinligi 15,91 mm ve Titicaca ¢esidinin sap kalinligi
12,13 mm olarak 6l¢miislerdir (Kir ve Temel, 2017). Bu sonuglar ise bizim verileri

destekler niteliktedir.

4.3. Dal Sayis1 (adet bitki ™)
Farkl1 sira aras1 ve sira lizeri mesafelerin Kinoa’nin dal sayisi iizerine etkilerinin

varyans analiz degerleri Cizelge 4.5’te, elde edilen dal sayilarina iligkin degerler ise
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Cizelge 4.6’da sunulmustur. Varyans analiz sonuglarna incelendiginde dal sayisi
lizerine sira arast mesafelerinin etkisi P<0,01 seviyesinde ¢ok onemli, diger taraftan
tizeri mesafelerinin ve bunlarin interaksiyonunun (AxB) etkisi ise 6nemsiz oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Dal sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 3,65 1,82 0,41 6.d
Sira arasi (A) 3 107,04 34,68 7,99**
Sira iizeri (B) 3 17,97 5,99 1,34 6.d.
AXB interaksiyonu 9 30,71 3,41 0,764 6.d.
Hata 30 133,95 4,47

Genel 47 293,9

**F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d.: istatistiksel olarak 6nemli degil.

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araligi incelendiginde, sirasiyla
ortalama dal sayis1 21,6, 24,7, 25,6 ve 23,6 adet bitki! olarak elde edilmistir (Cizelge
4.6). Sira aras1 ortalamalarina bakildigi zaman, istatistiki olarak en fazla dal sayilar
52,5 cm cm sira araliginda, en az dal sayisi ise 17,5 cm sira araligindan elde edilmistir.
Genis sira araliklarinda ekilen bitkilerin gelismesi i¢in daha rahat bir ortam
bulduklarindan dal sayilarimi arttirmis olabilirler. Kir ve Temel (2016), yaptigi
calismada farklh kinoa gesitlerinde elde ettigi ortalama dal sayismi 13,90 adet bitki™
olarak ve Titicaca bitkisinin dal sayisinda 10,20 adet bitki™ olarak rapor etmislerdir.
Yine baska bir ¢alismalarinda ise kinoa gesitlerinin ortalama dal sayisim1 22,11 adet
bitki™ olarak ve Titicaca’min dal sayisimi ise 18,55 adet bitki™ olarak rapor etmislerdir
(Kir ve Temel, 2017). Elde edilen sonuglar bizim sonug¢larimizdan daha diisiik olmustur.

Bunun nedeni agronomik c¢aligmalarin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.6. Farkli sira aras1 ve iizeri mesafelerinin dal sayilarina etkileri (adet bitki™)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 21,9 21,5 23,1 19,9 21,6 c*
35,0 23,3 25,9 26,4 23,2 24,7 ab
52,5 26,1 25,4 25,9 25,1 25,6 a
70,0 22,5 23,5 23,6 24,5 23,6 b
Sira iizeri Ort. 23,5 24,1 24,8 23,2
CV Degeri= 8,85 LSDa=1,76

*Harflerin ayni olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lzeri mesafeleri ile ekilmesi
durumunda sirasiyla ortalama dal sayis1 23,5, 24,1, 24,8 ve 23,2 adet bitki™* olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Sira lizeri mesafelerindeki artiglar kinoa bitkisinin dal sayisinda
Oonemli bir artisa neden olmadigi tespit edilmistir. Pourfarid et al. (2014) yaptiklar
calismada 30 cm sira araliginda metre kareye 17, 35, 70 ve 140 bitki gelecek sekilde
ekim yapmuislardir. Elde ettikleri sonuglara gore daha yiiksek yogunluklarda bitkilerin
daha diisiikk sayida dallara ve daha diisiik yogunlukta bitkilerin ise daha fazla dal
sayisina sahip oldugunu bildirmislerdir. Henderson (2000), ve Pourfarid et al. (2014)
raporunda optimum bitki yogunlugunun metre kare basmna 20-30 bitki olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

4.4. Salkim Oram (%)

Kinoa’da farkli sira arasi ve sira lizeri mesafelerinin denendigi bu ¢alismada
salkim oranlarina ait varyans analiz degerleri Cizelge 4.7’ de verilmistir. Varyans analiz
sonuclart incelendiginde salkim orani iizerine sira arasi ve sira iizeri mesafesini ve

bunlarin interaksiyonun etkisinin énemsiz oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.7).

Farkl1 sira aralig1 ve sira lizerinin kinoa’nin salkim orani {izerine etkileri Cizelge
4.8’da verilmistir. Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araligi
incelendiginde, sirasiyla ortalama salkim oranlar %69,0, %70,3, %65,2 ve %70,1
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.8). Farkli sira araliklarinda elde edilen salkim oranlari

arasinda istatistisel olarak 6dnemli bir artis ve azalis olmamistir. Kir ve Temel (2016),
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yiiriittiikleri bir caligmada farkli kinoa genotiplerinin ortalama salkim oranlarini %52,86
olarak ve Titicaca ¢esidinin salkim oranint ise %55,30 olarak rapor ettiklerini
belirtmislerdir. Yapilan diger bir ¢alismada Titicaca ¢esidinde salkim oranini %69,18
olarak 6lgmiislerdir (Kir ve Temel. 2017).

Cizelge 4.7 Salkim oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 47,17 23,58 0,64 6.d.
Sira arasi (A) 3 221,17 73,72 2,014 6.d.
Sira iizeri (B) 3 176,37 58,79 1,616.d.
AXB interaksiyonu 9 214,32 23,81 0,65 6.d.
Hata 30 1.098,33 36,61

Genel 47 1.757,4

0.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil

Cizelge 4.8. Farkli sira arasi ve lizeri mesafelerinin salkim oranina etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 Ort,
17,5 66,2 69,7 64,6 75,5 69,0
35,0 73,1 66,4 69,0 74,2 70,7
52,5 64,2 67,4 62,4 66,6 65,2
70,0 71,8 69,6 68,9 70,0 70,1
Sira iizeri Ort. 68,8 68,3 66,2 71,6

CV Degeri= 8,80

4.5. Tohum Verimi (kg da™)

Farkli sira aras1 ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin tohum verimlerine iliskin
varyans analiz degerleri Cizelge 4.9°da, tohum verimlerine ait degerler ise Cizelge 4.10°
da sunulmustur. Cizelge 4.9 incelendiginde tohum verimi iizerine sira arasi ve sira iizeri

mesafelerinin etkisi 6nemli olurken, bunlarin interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.9. Tohum verimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 5.354,12 26.77,06 0,609 6.d.
Sira arasi (A) 3 28.6321,5 95.440,5 21,70**
Sira iizeri (B) 3 671.887,3 223.962,4 50,93**
AXB interaksiyonu 9 29.328,1 3.258,7 0,74 6.d.
Hata 30 131.930,9 4.397,70

Genel 47 1.124.821,9

**F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d.: istatistiksel olarak énemli degil

Farkli sira aralifi ve sira lizerinin mesafelerinin ortalama tohum verimleri
Cizelge 4.10°da yer almaktadir. Buna gore en diisiik tohum verimi 201,3 kg da™ ile 70,0
cm sira araliginda ekilen bitkilerden elde edilirken, en yiiksek tohum verimi ise 35,0 cm
(404,7 kg da™) sira araliginda elde edilmis ve bunu miiteakiben 370,6 kg da™ ile 52,5
sira araliginda elde edilmistir. Benzer sonuglar Geren ve ark. (2015), tarafindan
Bornova Izmir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada da elde edilmis ve 17,5,
35,0, 52,5 ve 70,0 sira araliginda ekim yapmislar ve ortalama tohum verimini 277,5,
297,6, 264,5 ve 247,5 olarak belirlemislerdir. Iki yillik ortalamaya gore en yiiksek
tohum verimi 297.6 kg da? ile 35,0 cm sira aras1 mesafesinden, en diisiik tohum verimi
ise 247.5 kg da? ile 70,0 cm sira aras1 mesafesinden elde etmiglerdir. Tohum verimleri
iizerine yapilan ¢alismalarda Sajjad et al. (2014) tohum verimini 200,4-282 kg da™
olarak, Szilagyi and Jornsgard (2014), Romanya ekolojik kosullarinda 4 kinoa gesidi ile
yiiriittiikleri bir arastirmada tohum verimini 170-296 kg da™ olarak belirlemislerdir.
Prommarak (2014), kinoa’nin Temuco ¢esidiyle yiiriittiigii ¢alismada 30x10 cm, 40x10
cm ve 50x10 cm ekim sikliginda bitkileri ekmislerdir. Yapilan arastirmaya gore en
yiiksek tohum verimlerini 706,8 kg da® olarak en dar sira araliginda belirlemistir
(Prommarak, 2014). De Troiani et al. (2004), Arjantin’de 3 kinoa bitkisi ile yiirtittiikleri
bir arastirmada tohum verimlerini 66,4 ile 120,2 kg da? arasinda oldugunu
belirlemislerdir. Kaya (2010), Cukurova ekolojik kosullarinda 50,0 cm sira araliinda
yaptig1 ekimlerden tohum verimini 169-212 kg da’ araliklarinda belirlemisleridir.

Yiiriitillen bir ¢alismada 4 kinoa ¢esidini 15 c¢cm, 30 cm ve 45 cm sira araliklari
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ekmislerdir. Sira araliklarinin gesitler {izerinde etkileri farklt olmustur, 6rnegin NL-6 ve
CO-407 kinoa cesidinde en yiiksek tohum verimini 30 cm sira araligindan elde
edilmisken, RU-5 kinoa ¢esidinde sira araliginin etkisinin Onemsiz oldugunu
belirlemisglerdir (Bertero and Ruiz, 2008). Risi and Galwey (1991), tohum
yogunlugunun kinoanin tohum verimine etkileri arastirmiglar ve 40 cm ile 80 cm sira
araliginda yaptiklar1 ekimlerde en yiiksek tohum verimini en dar sira araliginda (40 cm)
elde ederek bulgularimizi destekler nitelikte sonuglar ortaya koymuslardir. Yapilan
calisma sonuglarina gore, tohum verimlerinin sira aras1 mesafelere bagl olarak farklilik
gosterdigini ve optimum tohum veriminin ise 30-40 cm sira arasi mesafelerinden elde

edildigini ortaya koymustur.

Cizelge 4.10. Farkl: sira aras1 ve tizeri mesafelerinin tohum verimine etkileri (kg da')

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi

(cm) 10 20 30 40 Ort.
17,5 517,5 350,4 293,0 192,8 338,4 b*
35,0 597,3 422,4 343,9 255,2 404,7 a
52,5 569,1 410,8 297,5 205,2 370,6 ab
70,0 375,5 164,5 131,7 133,8 201,3 ¢

Sira iizeri Ort. 514.8a 337,0b 266,5 C 196,8 d

CV Degeri= 20,17 LSDa= 55,29 LSDg= 55,29

*Harflerin ayni olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

Sira lizer1 mesafelerinin ortalamasini inceledigimizde yiiksek tohum veriminin
514,8kg da™ ile 10 cm sira iizeri mesafesinde ekilen bitkilerden elde edildigini ve en
diisiik tohum veriminin ise 40 cm sira iizeri mesafesinde (196,8 kg da™) ekilen
bitkilerden elde edilmistir. Yapilan benzer arastirmalarda sira iizerindeki tohum
yogunlugunun artmasiyla birlikte tohum veriminde artislar oldugunu belirlenmistir (Risi

and Galwey, 1991, Yarnia et al., 2010; Pourfarid et al., 2014; Olofintoye et al., 2015).

4.6. Sap Verimi (kg da™)

Farkli sira arasi ve sira iizerinde ekilen Kinoa’nin sap verimine iligkin varyans
analiz degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.11 incelendiginde sap verimi
uzerine sira arast ve sira Uzeri mesafelerinin  etkisi 6nemli olurken, bunlarin

interaksiyonunun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Sap verime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 8.824,74 4,412.37 0,819 6.d.
Sira arasi (A) 3 35.023,6 117.341,2 21,79 **
Sira iizeri (B) 3 724.423,5 241.474,5 44,85**
AXxB interaksiyonu 9 65.006,4 7.222,9 1,34 6.d.
Hata 30 161.540,1 5.384,7

Genel 47 1.311.818,3

** F degerleri ve P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d.: istatistiksel olarak onemli degil

Farkli sira aras1 ve sira tizerinde ekilen Kinoa’nin sap verimine iligkin ortalama
degerler ise Cizelge 4.12° de sunulmustur. Sap verimine ait farkli sira arasi
mesafelerinin ortalamasi incelendiginde kinoa’nin sap verimleri 247,5 kg da? ile 474,0
kg da’ arasinda degismistir. En yiiksek sap verimi 52,5 cm (474,0 kg da’) sira
araliginda, en diisiik deger ise 70,0 cm’de (247,5 kg da™) tespit edilmistir (Cizelge
4.12). Kir ve Temel (2016), farkli kinoa cesitleri ile yiiriittiikleri bir ¢alismada kinoa
cesitlerinin sap verimlerini 446,00 kg da™ ile 667,70 kg da™ araliginda belirlendigini ve
en yiiksek sap verimlerinin Populasyon Cin ¢esidinden (667,70 kg da™) elde edildigini
ve Titicaca cesidinin sap verimini ise 340,73 kg da™ olarak elde edildigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular incelendiginde arastirmamizda elde
edilen maksimum sap veriminden olduk¢a diisiik sap verimlerinin elde edildigi

goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Farkli sira aras1 ve tizeri mesafelerinin sap verimlerine etkileri (kg da™)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi

(cm) 10 20 30 40 Ort.
17,5 561,3 412,9 386,4 262,3 405,7 b*
35,0 636,1 493,0 335,4 261,0 431,4 ab
52,5 664,9 513,8 455,5 261,9 4740 a
70,0 441,0 191,5 1954 161,9 2475¢c

Sira iizeri Ort. 575,8a 402,8 b 343,2b 236,2¢c

CV Degeri= 18,83 LSDA= 61,18 LSDg= 61,18

*Harflerin ayn1 olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
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Sira lizeri mesafelerinin ortalamasi acisindan degerlendirildiginde yiiksek sap
verimleri 575, 8 kg da™ ile 10 cm sira iizeri mesafesinde, diisiik degerler (236,2 kg da™)
ise 40 cm sira lizeri mesafelerinde ekilen bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 4.12).
Yiritiilen bir ¢alismada 11 farkli kinoa ¢esidinin ortalama sap verimlerini 882,01 kg da’
! olarak ve en diisiik sap verimini 528,78 kg da® olarak Titicaca ¢esidinden elde
ettiklerini belirlemislerdir (Kir ve Temel, 2017). Yapilan baska bir ¢alismada 150 cm
sira araligi ve 25 cm sira tizeri mesafesi ile ekimlerde genotiplere bagli olarak tohum

verimleri 15.3 kg/da ile 51.7 kg/da arasinda degistigi belirtilmistir (Fuentes and
Bhargava, 2011).

4.7. Biyolojik Verim (kg da™)

Farkli sira arasi ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin biyolojik verimlerine iliskin
varyans analiz degerleri Cizelge 4.13’de, elde edilen biyolojik verimlere ait degerler ise
Cizelge 4.14° te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore biyolojik verim {izerine
sira aras1 ve sira lizeri mesafelerinin etkisi ¢ok dnemli, oysa bunlarin interaksiyonunun

etkisi ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.13).

Sira aras1 mesafesi bazinda incelendiginde en yiiksek biyolojik verim 52,5 cm
(844,7 kg da™) sira aras1 mesafesinde, en diisiik deger ise 70,0 cm (448,8 kg da™) sira
mesafesinde belirlenmistir (Cizelge 4.14). Nitekim biyolojik verim, sap ve tohum
veriminin toplanmasiyla elde edilen bir parametredir. Dolayisiyla sira arasi ve tiizeri
mesafelerinde olusan biyolojik verimlerdeki farkliliklarin, kinoa’nin fakli sira arasi ve
tizeri mesafelerinde elde edilen sap ve tohum verimlerinde ortaya ¢ikan istatistiksel
sonuglardan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim ¢ogu arastirmaci bitkilerin tohum
verimleri ve biyolojik verimleri arasinda 6nemli bir iliski oldugunu ve tohum veriminde
olusan artiglarin biyolojik verimleri de arttirdigini belirtmislerdir (Albayrak ve ark.,
2005). Konuyla ilgili arastiricilar 5 cm, 30 cm ve 45 c¢m sira araliginda 4 farkli kinoa
cesidi ile yaptiklar1 ¢alismada NL-6 ve CO-407 kinoa ¢esidinden en yiiksek biyolojik
verimi 30 cm sira araliginda elde etmislerdir. RU-5 kinoa ¢esidine sira araliginin
etkisinin 6nemsiz oldugunu ve Faro kinoa ¢esidinde ise en yiiksek biyolojik verimi 30
cm sira araliginda elde ettiklerini belirtmislerdir (Bertero and Ruiz, 2008). Nijerya’da
yiiriittiikleri calismada Amaranthus cruentus bitkisinin 2 ¢esidini 4.000, 6.000 ve10.000

bitki da™ ekim sikliginda denemislerdir. Arastirma sonuglarina gdre ekim sikligimin
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biyolojik verim iizerine énemli oranda etki ettigini belirlemislerdir (Olofintoye et al.,
2015). Kir ve Temel (2016), yirittiikleri ¢alismada Titicaca ¢esidine ait biyolojik
verimi 550,75 kg da™ olarak belirlemislerdir ve yine ayni arastiricilar yaptiklari baska
bir calismada ise Titicaca c¢esidine ait biyolojik verimi 939,42 kg da™® olarak

belirlemiglerdir.

Sira lizeri mesafelerinin ortalamasi agisindan degerlendirildiginde yiiksek
biyolojik verimleri 1090,7 kg da™ ve diisiik biyolojik verim ise 433,5 kg da™ olarak elde
edilmistir (Cizelge 4.14). Sira iizeri mesafesinin arttirilmasi biyolojik verimi

distirmustiir.

Cizelge 4.13. Biyolojik verime ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 24.083,71 12.041,86 0,851 46.d.
Sira arasi (A) 3 1.238.042,1 412.680,7 29,18**
Sira iizeri (B) 3 2.784.118,6 928.039,5 65,62**
AXxB interaksiyonu 9 162.352,5 18.039,2 1,28 6.d.
Hata 30 424.300,1 14.143,3

Genel 47 4.632.897,0

** F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d. istatistiksel olarak dnemli degil

Cizelge 4.14. Farkl: sira arasi ve tizeri mesafelerinin biyolojik verime etkileri (kg da™)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 1.078,8 763,4 679,4 455,1 744,1 b*
35,0 1.233,4 915,4 679,3 516,3 836,2 ab
52,5 1.233,9 924,6 753,0 467,1 844.,7 a
70,0 816,5 355,8 327,1 295,6 4488 ¢

Sira iizeri Ort. 1.090,7 a 739,8 Db 609,7 ¢ 4335d
CV Degeri= 16,55 LSDa= 99,15 LSDg= 99,15

*Harflerin ayn1 olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
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Yarnia et al. (2010), Amaranthus bitkisini 10, 20, 30 ve 40 bitki m? olmak iizere
4 farkli ekim siklifinda ekmislerdir. Bitki sikliginin artmasiyla birlikte biyolojik
verimlerde artislar oldugunu belirlemislerdir ve elde ettikleri sonucglar calismamizda
elde ettigimiz sonuglar1 destekler niteliktedir. Elde edilen sonuglarin aksine Brezilyada
yapilan bir ¢alismada kinoa bitkisini farkli ekim normlarinda (10, 20, 30, 40, 50 ve 60
bitki m?) ekmislerdir. Arastiricilara gore bitki yogunlugunun biyolojik verimi
etkilemedigini belirtmislerdir (Spehar and Da Silva Rocha, 2009).

4.8. Hasat indeksi (%)

Farkli sira arasi ve sira tizerinde ekilen Kinoa’nin yetistirilmesi sonucu elde
edilen hasat indeksi degerleri istatistiki analize tabi tutulmus ve varyans analiz degerleri
Cizelge 4.15te verilmistir, Cizelge 4.15 incelendiginde, sira arasi ve sira tizeri
mesafeleri ve bunlarin interaksiyonu hasat indeksi yoniinden 6nemsiz bulunmustur.

Mevcut arastirmamizda sira araligi ve sira iizeri mesafelerin birlikte etkileri sonucu

hasat indeksi %39,5 ile %50,1 arasinda degismistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.15. Hasat indeksine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 9,75 4,88 0,21 6.d.
Sira arasi (A) 3 170,61 56,87 2,43 6.d.
Sira iizeri (B) 3 97,31 32,44 1,39 6.d.
AxB interaksiyonu 9 138,35 15,37 0,66 6.d.
Hata 30 700,8 23,36

Genel 47 1116,8

0.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil

Diger taraftan yapilan bir aragtirmada denemeye alinan bazi cesitlerin hasat
indeksi lizerine sira araligmin etkisi 6nemli bulunurken, diger bazi gesitlerin hasat
indekslerine sira araliginin etkisi 6nemli bulunmamistir (Bertero and Ruiz, 2008).
Yapilan bazi arastirmalarda da sira araliginin hasat indekslerine etkileri Onemsiz
bulunmustur (Spehar and Da Silva Rocha, 2009; Kaya, 2010). Yiiriitilen bu

arastirmalar ise arastirma sonuclarimizi destekler niteliktedir. Arastirmacilar tarafinda
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alman bu sonuglar ve arastirma sonuglarimiz birlikte degerlendirildiginde olusan bu
farkliliklarin ~ kullanilan ~ ¢esitlerin ~ ve agronomik c¢alismalarin  farkliligindan

kaynaklandigi s6ylenebilir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lizeri mesafesi ile ekilmesi durumunda
sirastyla %47,2, %45,6, %43,2 ve %45,4 oranlarinda hasat indeksleri elde edilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore sira iizeri mesafesinin hasat indeksi lizerine herhangi bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 16). Her ne kadar mevcut arastirmamizda
sonuclar 6nemsiz bulunmasa da fakli ekolojilerde yiiriitiilen arastirma sonuglari 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.16. Farkli sira arasi1 ve {izeri mesafelerinin hasat indeksine etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 47,8 45,7 42,9 43,0 44,9
35,0 48,4 45,9 50,1 49,6 48,5
52,5 46,5 44,4 39,5 43,8 43,6
70,0 46,0 46,5 40,2 45,3 44,5
Sira iizeri Ort. 47,2 45,6 432 45,4

CV Degeri=10,66

4.9. Bin Dane Agirhg (g)

Farkli sira arasi ve sira iizeri mesafelerin kinoa bitkisinin bin dane agirligi iizerine
etkilerine ait varyans analiz degerleri Cizelge 4.17°da verilmistir. Varyans analiz
sonuclarina baktigimizda, sira arasi, sira iizeri ve bunlarin interaksiyonunun kinoanin

bin dane agirligina etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 525 ve 70,0 cm sira araligi ile ekiminin
yapilmasiyla sirasiyla 2,15, 2,22, 2,11 ve 2,09 g bin dane agirlig1 elde edilmistir
(Cizelge 4.18). Mevcut ¢alismamizda sira araliginin bin tane agirligina etkisi dnemsiz
bulunmustur. Yapilan arastirmalarda Konuyla ilgili benzer ¢aligmalara baktigimizda

yapilan arastirmalarda kinoanin titicaca g¢esidinin bin tane agirligm 2,53 g (Kir ve
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Temel, 2016), diger bir arastirmaci ise 2,65 g (Kir ve Temel, 2017) olarak

belirlemiglerdir.

Cizelge 4.17. Bin tane agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0,19 0,097 2,03 6.d.
Sira arasi (A) 3 0,11 0,037 0,78 6.d.
Sira iizeri (B) 3 0,255 0,085 1,79 6.d.
AXB interaksiyonu 9 0,350 0,039 0,82 6.d.
Hata 30 1,427 0,048

Genel 47 2,34

0.d. . istatistiksel olarak 6nemli degil

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri ile yapilan ekimlerde sirasiyla
2,09, 2,26, 2,12 ve 2,09 g bin dane agirlig1 elde edilmistir. Sira lizeri mesafelerinin

degismesi bin dane agirliklarina etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Farkli sira arasi ve ilizeri mesafelerinin bin dane agirhigimna etkileri (g)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 2,20 2,23 2,10 2,07 2,15
35,0 2,03 2,33 2,27 2,23 2,22
52,5 2,07 2,13 2,20 2,03 2,11
70,0 2,07 2,36 1,90 2,03 2,09
Sira uizeri Ort. 2,09 2,26 2,12 2,09

CV Degeri= 10,18

4.10. Sapta Ham Protein Oram (%)

Farkl1 sira aras1 ve tizeri mesafelerde ekilen Kinoa’nin ele alindigi bu ¢alismada
sapta ham protein oranina ait varyans analiz degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Varyans analiz degerlerine bakildiginda, sira arasi ve sira iizeri mesafesinin ile sira arasi
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x sira Uzeri interaksiyonun Kinoa’nin sapta ham protein orani iizerine etkisi etkisi

onemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Ham protein oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 1,66 0,83 1,37 6.d.
Sira arasi (A) 3 14,73 1,58 2,61 6.d.
Sira iizeri (B) 3 1,159 0,386 0,638 6.d.
AXB interaksiyonu 9 2,574 0,286 0,47 6.d.
Hata 30 18,16 0,61

Genel 47 28,3

0.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araligi ile ekimleri sonucu elde

edilen sapta ham protein oranlar1 sirasiyla %5,3, %4,65, %4,89 ve %5,50 olmustur. Sira

arasi ortalamalarma baktigimizda istatistiki olarak farkli sira arasi mesafelerinde elde

edilen sapta ham protein oranlar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmadig: belirlenmistir

(Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli sira aras1 ve lizeri mesafelerinin sapta ham protein oranin etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 4,93 4,93 5,23 5,43 5,13
35,0 4,67 4,87 4,43 4,63 4,65
52,5 4,97 4,60 4,63 5,37 4,89
70,0 6,10 5,43 5,03 5,43 5,50
Sira iizeri Ort. 5,16 4,95 4,83 5,21

CV Degeri= 15,42

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 c¢m sira iizeri ile ekilmesi durumunda elde edilen

ham protein oranlar sirasiyla %5,16, %4,95, %4,83 ve %5,21 olmustur. Benzer olarak sira

tizeri mesafelerindeki degisimler saptaki ham protein orami iizerine herhangi bir etkisi
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olmamasina ragmen en yiiksek sapta ham protein oran1 %5,21 ile en diisiik deger ise %4,83

olarak Sl¢tilmiistiir (Cizelge 4.20).

4.11. Tohumda Ham Protein Oram (%)

Farkli sira aras1 ve sira tizeri mesafelerin Kinoa’nin tohumuda ham protein
oranma ait varyans analiz degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21°de
goriildiigli iizere tohumda ham protein orani lizerine sira arasi mesafenin, sira iizeri

mesafesinin ve bunlarin interaksiyonun etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.22°de, Farkli sira arasi ve sira iizeri mesafelerinde yetistirilen Kinoa’ya
ait ortalama tohumda ham protein oranlar1 yer almaktadir. Buna goére 17,5, 35,0, 52,5 ve
70,0 cm sira aralig ile ekimleri sonucu elde edilen tohumda ham protein oranlari
sirasiyla %15,57, %14,53, %15,19 ve %14,86 olmustur. Farkli sira aras1 mesafelerinde
elde edilen tohumda ham protein oranlar1 arasinda 6nemli farklilik bulunmadigi

goriilmektedir Cizelge 4.22).

Cizelge 4.21. Tohumda ham protein oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 1,01 0,51 0,19 6.d.
Sira arasi (A) 3 7,18 2,39 0,90 6.d.
Sira iizeri (B) 3 5,997 1,999 0,75 6.d.
AXxB interaksiyonu 9 37,95 4,22 1,58 6.d.
Hata 30 79,93 2,66

Genel 47 132,1

0.d. : istatistiksel olarak dnemli degil

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lzeri ile ekilmesi durumunda
tohumlardan elde edilen ortalama ham protein oranlarn sirasiyla %14,42, %15,21,
%15,25 ve %15,21 olmustur. Sira iizeri mesafelerindeki degisimleri tohumun ham

protein oranlar lizerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmistir (Cizelge 22).

37



Cizelge 4.22. Farkli sira arasi ve {izeri mesafelerinin tohumda ham protein oranina
etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 17,03 14,23 16,00 15,00 15,57
35,0 13,57 15,30 14,77 14,47 14,53
52,5 13,57 16,37 14,50 16,33 15,19
70,0 13,53 14,97 15,87 15,07 14,86
Sira iizeri Ort. 14.42 15.21 15.25 15.21

CV Degeri= 10,86

4.12. Sapta NDF (Notral Deterjan Lif) oram (%)

Farkli sira arasi ve sira tizerinin Kinoa sapinin NDF oram iizerine etkilerinin
varyans analiz degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
sira arast mesafenin, sira lizeri mesafesinin ve sira arasi X sira tizeri interaksiyonu

Kinoa’nin saptaki NDF orani iizerine etkisi onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.23).

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araliklar1 ile ekilmesiyle
sirastyla %70,3, %72,2, %71,7 ve %68,9 NDF oranlar1 elde edilmistir. Sira arasi
mesafelerinin degigmesi kinoanin NDF oraninda istatistiksel olarak herhangi bir

degisiklige neden olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.23. NDF oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler F
Kaynaklan SD Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 7,57 3,79 0,36 6.d.
Sira arasi (A) 3 81,63 27,21 2,57 6.d.
Sira iizeri (B) 3 77,942 25,981 2,46 6.d.
AXxB interaksiyonu 9 36,43 4,05 0,38 6.d.
Hata 30 317,2 10,57

Genel 47 520,8

0.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil
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Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira {izeri mesafesiyle ekilmesi durumunda
sirastyla elde edilen NDF oralar1 %71,8, %70,2, %72,1 ve %68,9 olmustur. Sira iizerine
verilen degisik mesafelerin Kinoa bitkisinin NDF oraninda istatistiki olarak énemli bir

degisiklige neden olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli sira arasi ve iizeri mesafelerinin NDF oranina etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 71,6 70,5 72,5 66,5 70,3
35,0 72,7 72,2 73,3 70,6 72,2
52,5 73,8 70,0 71,8 71,1 71,7
70,0 69,1 68,2 70,6 67,5 68,9
Sira iizeri Ort. 71,8 70,2 72,1 68,9

CV Degeri= 4,60

Kinoa’ya uygulanan farkli sira {izeri ve sira arasi mesafeler sonucu elde edilen
NDF oranlar1 %66,5 ile %73,8 arasinda degismesine ragmen istatistiksel olarak dnemli

bir degisiklige neden olmadiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.24)
4.13.Sapta ADF (Asit Deterjan Lif) orani (%)

Farkli sira arasi ve sira lizerinin Kinoa’nin ADF orani {izerine etkilerinin varyans
analiz degerleri Cizelge 4.25.’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina bakildiginda
sira arasl, sira iizeri ve sira arast X sira iizeri interaksiyonunun kinoanimn ADF oranina

etkisi dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.25).

Farkli sira aras1 ve sira iizeri mesafelerinde ekilen kinoa bitkisine ait ADF
oranlar1 Cizelge 4.26’da bulunmaktadir. Cizelge 4.26 incelendiginde sira arasi ve sira
tizeri mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde edilen ADF oralar1 %45,1 ile %49,5
arasinda degismistir. Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri mesafesiyle
ekilmesi durumunda sirasiyla elde edilen ADF oralar %47,5, %47,6, %48,5 ve %47.,4,
uygulanan 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araligt mesafelerinde ise ADF oranlari

sirastyla %47,0, %48,4, %49,1 ve %46,5 olmustur Farkli sira arasi ve sira {izerinde
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ekim yapilmasmin kinoa’nin ADF orani iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi

aragtirmamizda tespit edilmistir.

Cizelge4.25. ADF oranina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 24,70 12,35 1,88 6.d.
Sira arasi (A) 3 52,11 17,37 2,65 0.d.
Sira iizeri (B) 3 8,845 2,948 0,45 6.d.
AXB interaksiyonu 9 20,74 2,30 0,35 6.d.
Hata 30 196,89 6,56

Genel 47 303,3

0.d. : istatistiksel olarak 6nemli degil

Cizelge 4.26. Farkli sira arasi ve iizeri mesafelerinin ADF oranina etkileri (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 Ort.
17,5 47,8 47,1 48,0 45,1 47,0
35,0 48,1 48,3 49,0 48,1 48,4
52,5 48,3 49,5 49,1 49,5 49,1
70,0 45,8 45,5 47,8 46,9 46,5
Sira tizeri Ort. 475 47,6 48,5 47.4

CV Degeri= 5,37

4.14. Sapta nispi yem degeri

Farkli sira arast ve sira ilizerinin Kinoa’nin sapta nispi yem degeri iizerine
etkilerinin varyans analiz degerleri Cizelge 4.27’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarint degerlendirdigimizde, sira arast mesafenin kinoanin sapta nispi yem
degerine etkisi Onemli bulunmustur. Ancak sira iizeri mesafelerinin ve bunlarin

interaksiyonunun (AxB) etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.27. Sapta nispi yem degeri ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kareler Kareler F
Kaynaklan SD Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 74,82 37,41 1,41 6.d.
Sira arasi (A) 3 301,94 100,65 3,81*
Sira iizeri (B) 3 176,46 58,82 2,23 6.d.
AXB interaksiyonu 9 130,49 14,50 0,55 6.d.
Hata 30 792,8 26,43

Genel 47 1476,6

*F degerleri P < 0,05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d istatistiksel olarak 6nemli degil

Farkli sira araligi ve sira iizerinde ekilen kinoa bitkisinin sapta nispi yem
degerleri ve ortalamalar1 Cizelge 4.28’de bulunmaktadir. Cizelge 4.28 inceleyip

degerlendirdigimizde sapta nispi yem degerlerinin 64,5 ile 77,0 ile arasinda degistigi

gorilmiistiir.

Cizelge 4.28. Farkli sira arasi ve lizeri mesafelerinin sapta nispi yem degerine etkileri

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) Sira Arasi
(cm) 10 20 30 40 ort.
17,5 67,3 69,0 66,1 75,2 69,4 ab*
35,0 65,8 66,1 64,5 68,0 66,1 b
52,5 64,8 67,0 65,8 68,3 66,5 b
70,0 71,7 77,0 67,1 72,4 72,3a
Sira iizeri Ort. 67,4 69,8 66,1 71,0

CV Degeri= 7,50 LSDa= 4,29

*Harflerin ayn1 olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

Kinoa bitkisinin 17,5, 35,0, 52,5 ve 70,0 cm sira araliginda ekilmesiyle sirasiyla
69,4, 66,1, 66,5 ve 72,3 sapta nispi yem degerleri tespit edilmistir. En yiiksek sapta nispi
yem degerleri sirasiyla 72,3 olarak 70,0 cm sira araligindaki ekimlerde, en diisiik sapta
nispi yem degeri ise 66,1 ve 66,5 olarak sirastyla 35,0 cm ve 52,5 cm sira araliklarindan
elde edilmistir (Cizelge 4.28).

41



5. SONUC ve ONERILER

Mikroklima o6zelligine sahip Igdir ili ekolojik kosullarinda sulu sartlarda
yetistirilen kinoa’nin Titicaca ¢esidinin tohum verimi ve bazi 6zellikleri i¢in en uygun
sira arast ve sira iizeri mesafenin belirlenmesi i¢in 2017 yilinda yiiriitiilen mevcut

calismadan elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.

Sonuglara gore; sira araligindaki degisimlerin kinoa bitkisinin bitki boyu, dal
sayist, sap kalinligi, sap verimi, tohum verimi, biyolojik verim ve sapta nispi yem
degerleri gibi parametreler lizerine etkisi onemli bulunmustur. Salkim orani, bin tane
agirligi, hasat indeksi, tohumda ham protein orani, sapta ham protein orani, NDF ve
ADF oranina etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Sira araligindaki mesafelerin genislemesi
durumunda kinoa’nin bitki boyu artmistir. Fakat bu artis 70,0 cm sira araligina
ulastiginda bitki boyunda diisiislerin oldugu ve en yiiksek bitki boyunun ise 52,5 cm ve
35,0 cm sira araliklarinda oldugu belirlenmistir. En yiiksek sap kalinligi ve sap verimi
52,5 cm sira araliginda, diger taraftan en diistik sap kalinlig1 17,5 cm sira araliginda ve
en disik sap verimi 70,0 cm sira aralifinda elde edilmistir. Sira araliginin
genislemesiyle beraber kinoa’nin dal sayisinda artislar olmustur. Fakat bu artig 52,5 cm
sira araligindan sonra yapilan sira araligi mesafesindeki artiglarda dal sayisinda tekrar
bir azalmanin oldugu tespit edilmistir. En diisiik tohum verimi en genis (70,0 cm) sira
araliklarinda ekilen bitkilerden elde edilirken, en yiiksek tohum verimi ise 35,0 cm sira
aras1 mesafesinde ekilen bitkilerden elde edilmistir. Kinoa’nin biyolojik veriminin en
yiiksek olmasi i¢in 52,5 cm sira araliginda ekilmesi gerekmektedir. Fakat en genis sira
araliginda (70,0 cm) ekilirse en diisiik biyolojik verim elde edilecektir. En genis sira
araligi (70,0 cm) mesafesinde yapilan ekimlerden en yiiksek sapta nispi yem degeri elde
edilmistir. En dar (17,5 cm) sira araligi mesafelerinde yapilan ekimlerden ise en diisiik

sapta nispi yem degerleri elde edilmistir.

Kinoanin farkli sira iizeri mesafelerinde ekilmesi durumunda kinoa’nin sap
kalinlig1, tohum verimi, sap verimi ve biyolojik verim istatistiki olarak 6nemli derecede
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Diger parametrelerde (bitki boyu, dal sayisi, salkim

orani, hasat indeksi, bin tane agirligi, sapta ve tohumda ham protein orani ve sapta nispi
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yem degeri) ise sira iizeri mesafelerindeki degisimlerin etkisinin 6nemli olmadigi

belirlenmistir.

Kinoanin 10 cm sira iizeri mesafesi ile ekiminde sap kalinlig1 en diisiik ¢cikmustir.
Sira tizeri mesafesi 20, 30 ve 40 cm yapildiginda sap kalinliginda artis olmus ancak bu
sira iizeri mesafelerinde elde edilen sap kalinliklar1 arasinda istatistiksel olarak fark
olugsmamistir. Sira {lizeri mesafelerinin genislemesine paralel olarak sap veriminde,
tohum veriminde ve biyolojik veriminde diistisler gozlenmistir. En yiiksek sap verimi,
tohum verimi ve biyolojik verim igin en uygun sira lizeri mesafesi 10 cm olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak incelemeye alinan Titicaca ¢esidinin Igdir ilinde yiiksek miktarda
tohum verimi, sap verimi ve biyolojik verim elde edilebilmesi i¢in 35,0 cm sira
araliginda ve 10 cm sira iizeri mesafesi ile ekilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
sira aralig1 ve sira lizeri mesafesi (35,0 X 10 cm) ile ekilmesi sonucunda kinoa bitkisinin
Titicaca cesidinde 597,3 kg da™ tohum, 636,1 kg da™ sap ve 1233,4 kg da™ biyolojik
verim alinabilecektir. Belirlenen sira araligi ve sira tizeri mesafesi ile ekilmesi
durumunda Kinoa’nin tohumlarinda %13,57 ve saplarinda ise %4,67 oraninda ham
protein igerdigi belirlenmistir. Onerilen ekim araliklarinda ekilmesiyle Kinoa saplarmin

%72,7 oraninda NDF ve %48,1 ADF igerdigi tespit edilmistir.
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