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OZET

FARKLI SIRA UZERI ve ARALIKLARININ KiINOA (Chenopodium quinoa Willd.)
BITKISINDE OT VERIMI ve KALITESINE ETKIiSI

TEMEL, Isil
Yiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danismani: Dog. Dr. Bilal KESKIN

Ocak 2018, 53 sayfa

Bu caligma farkli sira aras1 (17.5, 35, 52.5 ve 70 cm) ve sira tlizeri (10, 20, 30 ve 40
cm) mesafelerinin sulu sartlarda yetistirilen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinin
bitki boyu, sap ¢api, yas ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi, yaprak orani, sap orant,
salkim orani, ham protein orani, ham protein verimi, ADF (asit deterjan lif) ve NDF (notral
deterjan lif) orani, ve nispi yem degeri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiirlitiilmistiir. Arastirma, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak 2017 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
Miidiirliigiiniin Melekli Arastirma Istasyonunda kurulmustur.

Sira araliginin kinoa bitkisinin bitki boyu, sap kalinlig1, yas ot verimi, kuru ot orani,
kuru ot verimi, yaprak orani, sap orani, salkim orani, ham protein orani, ham protein
verimi, NDF (nétral deterjan lif) oran1 ve nispi yem degeri gibi parametreler lizerine etkisi
onemli bulunurken, ADF oranina etkisi 6nemsiz bulunmustur. Sira iizerisi mesafeleri Kinoa
bitkisinin sap kalinligi, yas ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi ve ham protein verimi
tizerine etkileri 6nemli olmustur. Diger arastirma kiterlerine ise sira iizeri mesafelerindeki
degisimlerin etkisinin olmayadigi belirlenmistir.

Igdir ilinde en yiiksek yas ot verimi, kuru ot verimi ve ham protein verimi i¢in kinoa
bitkilerinin 17.5 cm sira araliginda ve 10 cm sira tizeri mesafesi ekilmesinin uygun oldugu
belirlenmistir. Bu sira aralif1 ve sira iizeri mesafesi ile ekilmesi durumunda kinoa bitkisinde
8750.7 kg da™ yas ot verimi, 2676.4 kg da™* kuru ot verimi ve 398.8 kg da ham protein
verimi alinabilecektir.

Anahtar kelimeler: Kinoa, Mint vanilla, sira araligi, sira tizeri, verim



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT ROW SPACING AND INTRA-ROW SPACING ON
HAY YIELD AND QUALITY IN QUINOA (Chenopodium quinoa WILLD.)

TEMEL, Isil

Master Thesis, Plant Crops Main Discipline
Thesis Adviser: Assoc. Prof. Dr. Bilal KESKIN
Ocak 2018, 53 pages

This study was carried out in order to determine the effects of different row spacing
(17.5, 35, 52.5 and 70 cm) and intra-row spacing (10, 20, 30 ve 40 cm) on plant height,
stem diameter, herbage yield, dry matter ratio, dry matter yield, leaf ratio, stem ratio, bunch
ratio, crude protein ratio, crude protein yield, acid detergent fiber (ADF) ratio, neutral
detergent fiber (NDF) ratio, relative feed value (RFV) of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) plants grown under irrigation condition. The research was established according to
a factorial experiment based on randomized complete block design with three replications
in the Melekli Research Station of the Agricultural Practice and Research Center of Igdir
University in 2017.

While are significant the effect of row spacing on the parameters such as plant
height, stem diameter, herbage yield, dry matter ratio, dry matter yield, leaf ratio, stem
ratio, bunch ratio, crude protein ratio, crude protein yield, neutral detergent fiber (NDF) and
relative feed value (RFV) of quinoa, the effect on acid detergent fiber (ADF) ratio was
found to be insignificant. Effect of intra-row spacing on stem diameter, herbage yield, dry
matter ratio, dry matter yield and crude protein yield of quinoa were significant. For other
research criteria, it has been determined that the effects of intra-row spacing changes will
not be affected.

In lgdir province, it was determined that it would be appropriate of sowing at 17.5
cm row spacing and 10 cm intra-row spacing of quinoa in order to highest herbage yield,
dry matter yield and crude protein yield. If the kinoa plants are sowing at 17.5 cm row
spacing and 10 cm intra-row spacing, 8750.7 kg da™* herbage yield, 2676.4 kg da™ hay yield
and 398.8 kg da™* crude protein yield can be obtained in the quinoa plant.

Key words: Quinoa, Mint vanilla, row spacing, intra-row spacing, yield



ONSOZ ve TESEKKUR

Yillik yagis miktarinin ¢ok az ve kurakligin en fazla oldugu Igdir ilinde, yliksek
buharlagma orani ve beraberinde taban suyu seviyesinin yliksek olmasi topraklarda
tuzlulasma problemini ortaya c¢ikarmistir. Bunlara ilaveten uygulanan bilingsiz tarim
teknikleri bolgede her gecen giin tiretim dis1 kalan alan miktarlarinda artiglara neden
olmustur. Bu amagla iklim ve toprak istekleri yoniinden cesitlilik gosteren Chenopodium
cinsine ait quinoa tiirii bolge ekolojisi igin biiyiik bir potansiyel olarak goriilmiistiir. Ancak
Ulkemiz igin ¢ok yeni olan kinoa bitkisi ile yiiriitiilmiis yeterli sayida agronomik ¢aligma
(6zellikle de ekim sikligir konusunda) bulunmamaktadir. Boyle bir ¢alismanin tamalanmasi
ile elde edilen sonuglar, basta giftcilerin daha karli bir iiretim yapmasina ve bilimsel
calismalarin daha etkin bir sekilde yliriitiilmesine katki saglayacaktir. Bu amagla kurak
iklim &zelligine sahip Igdir Ilinde yetistiriciligi yapilan Kinoa bitkisinde en uygun sira arasi

ve sira lizeri mesafeleri belirlemek i¢in mevcut bu ¢alisma yiirtitilm{stiir.

Tez ¢alismamin sonug¢landirilmasinda emegi gegen danisman hocam sayin Dog. Dr.
Bilal KESKIN’e, mevcut ¢calismamin her asamasinda ilgi ve destegini gordiigiim ve degerli
onerileri ile caligmama katki saglayan sayin Dog. Dr. Siileyman TEMEL’e, ayrica ekimden
hasada kadar arazide ve laboratuvar asamasinin tiim siireclerinde emegini ve destegini
esirgemeyen degerli Yiiksek Lisans arkadaslarim Miihendis Hatice ONKUR ’e ve Miihendis
Selma CAKMAKCI’ya ve projemize maddi destek saglayan Igdir Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAP)’ ne tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica yiiksek
lisans 6grenimime basladigim tarihten bu yana ¢ocuklarim Asli TEMEL, Mustafa TEMEL
ve Eray TEMEL’ e géstermis olduklar1 sabir ve anlayistan dolay1 tesekkiir ederim.

Is1l TEMEL
Ocak, 2018
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1. GIRIS

Insanlarin dengeli beslenmesinde 6zellikle de giinliik gereksinim duyduklari protein
thtiacinin %35 nin hayvansal kokenli olmasinin g6z 6niine alindiginda hayvansal iiriinlerin
Oonemi biiyiiktiir. Yeterli miktar ve kalitede hayvansal {iriinlerin saglanmasinda ise kaba
yem ihtiyaci 6nemli bir rol oynamaktadir. Dolayisiyla hayvancilik sektdriiniin en 6nemli
sorunu eksik kaba yem ihtiyacinin temin edilmesinde yatmaktadir. Giin gectik¢e artan
diinya niifusu diger tarim sektérlerde oldugu gibi hayvancilik sektorii iizerinde de baski
olusturmaktadir. Bu baski hayvan varligin1 artirmaya yoneltirken, kaba yem ihtiyacini da
artirmaktadir. Ulkemizde en &nemli kaba yem kaynagi olan cayir-mera alanlarmin bu
ihtiyact karsilayamadigi bilinen bir gergektir. Ayrica tarla ziraatinde yem bitkileri
yetistiriciliginin de alan olarak yeterli seviyede olmadig1 (%9.3) asikardir (TUIK, 2016).
Oysa hayvancilik sektoriiniin gelismis oldugu iilkelerde bu oran %20’lerin iizerinde oldugu

goriilmektedir (FAO, 2016).

Tiim Diinya iilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de hayvanlarin gereksinim duydugu
kaba yem ihtiyacinin saglanmasinda yetistiriciligi yapilan en O6nemli bitkiler yonca,
korunga, fig ve musir gibi konvansiyonel yem bitkisi tiirleridir. Ancak bu tiirler farkli
ekolojik faktorlerin etksinde kalarak, bolgelere gore degismekle birlikte hayvanlarin
gereksinim duyduklar1 yeter miktar ve kalitede kaba yem teminini saglayamadigi
goriilmiistiir. Bu amagcla bilim insanlar1 ve yetistiriciler alternatif kaba yem kaynaklar
arayist icerisine girmislerdir. Ekvator bdlgesi ve giiney Amerika gibi tropikal iklim
kusaginda yer alan boélgelerde uzun yillardir yetistirilen hem insan hem de hayvan
beslenmesinde 6nemli bir kullanima sahip olan Chenopodium quinoa bitkisi onemli bir
potansiyel arz etmektedir. Son yillarda iilkemizde de biiylik bir ragbet goéren ve sigir
1spanag1 olarak bilinen bu bitki danesinin yanisira iyi bir yem materyali de saglamaktadir.
Yapilan bilimsel arastirmalar, kinoa bitkisinin kuraga (Geerts et al., 2009; Razzaghi, 2011),
soguga (Jacobsen et al., 2005) ve tuzluluga (Jacobsen, 2003) dayanikli oldugunu gostermis
ve subtropikal iklim kusaginda yer alan iilkemizde de rahatlikla yetisebilecegini ortaya
koymustur (Kir, 2016; Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017).



Amaranthacaea familyasina ait olan Chenopodium cinsi (APG I, 1998), 250 tiir
icermektedir (Giusti, 1970; Kadereit et al., 2005). Bu tiirlerden biri de kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) bitkisidir. Orijinini Giiney Amerika’daki And daglarindan alan kinoa bitkisi
tim diinyaya buradan yayilmistir. Eskiden beri bu bdlge halki tarafindan danesi igin
yetistirilen bitkinin hasattan sonra kalan kisimlar1 da ruminant beslenmesinde kullanilmistir
(Bazile et al., 2015). Ayrica bazi iilkelerde Kinoa bitkisi hayvan beslemede saman, yesil
yem (Kakabouki et al., 2014) ve silaj bitkisi olarak da kullanilmaktadir (Van Schooten and
Pinxterhuis, 2003). Ozellikle sigirlar tarafindan sevilerek tiiketilir. Zaten bu gruba giren
bitkiler sigur ispanagi olarak adlandirilmaktadir (Tan ve Temel, 2012). Yem bitkisi olarak
sigirlar tarafindan sevilen Kinoa bitkisinden, yetistirilen ¢eside bagli olarak 800 kg da™’in
tizerinde kuru ot verimi elde edilmektedir (Van Schooten and Pinxterhuis, 2003). Kinoa
yesil yem materyali olarak ele alindiginda protein, karotenoid, aksorbik asit bakimindan
zengin oldugu belirtilmistir (Bhargava et al., 2007). Bhargava et al. (2010), bir¢cok
Chenopodium tiiriiniin (C. album, C. berlandieri, C.bushianum, C. giganteum, C. murale,
C. quinoa, and C. ugandae) yapraklarinin potasyum, sodyum, kalsiyum ve demir agisindan
zengin bir mineral kaynagi oldugunu bildirmistir. Bu gibi nedenler diinyanin birgok
yerindeki ireticileri Chenopodium cinsinin yaprakli tiirlerinin  yem bitkisi olarak

kullanimini tegvik etmistir (Kakabouki et al., 2014).

Ozellikle introdiiksiyon yoluyla bir bolgeye getirilen tiirlerin veya cesitlerin,
oncelikle o bdlgeye uyum c¢alismalarinin ve bunu miiteakiben de agronomik calismalarin
tamamlanmasi1 gerekmektedir. Bu amagla son 5 yillik siire zarfinda tilkemizin pekgok
bolgesinde kinoa bitkisiyle ilgili ¢esit adaptasyon ¢alismalar1 yapilmis ve basarili sonuglar
elde edilmistir (Geren ve ark., 2014; Kir, 2016, Kir ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2017,
Uke ve ark., 2017). Ancak bu bitki ile ilgili hem {ilkemiz hem de bdlgemiz agisindan
yapilan agronomik c¢alismalarin (giibre dozu, uygun bitki sikligi, ekim ve hasat zamanlar1
gibi) yeterli diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Bu agronomik ¢alismalardan bir tanesi de
birim alanda bulunmasi gereken uygun bitki sikliginin belirlenmesidir. Kinoa bitkisinde

uygun sira arasi ve sira ilizeri mesafelerin belirlenmis olmasi hem yetistiricilerin daha karli



bir liretim yapmasini saglayacak hem de bundan sonra yapilacak olan bilimsel ¢aligsmalara

altlik olusturmasi agisindan 6nemli bir agig1 kapatmis olacaktir.

Bu amagla bitkisel iiretimin yogun bir sekilde yapildig1 Igdir Ilinde sulu kosullarda
yetistirilen kinoa bitkisinin ot verimi ve kalitesi lizerine farkli sira {lizeri ve sira arasi

mesafelerin etkisini ortaya koymak i¢in bir ¢alisma planlanmis ve yiiriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda popiileritesi artan kinoa bitkisi ile ilgili farkli disiplinlerde yer alan
arastirmacilar tarafindan farkli amaglar i¢in pek cok calisma yliriitilmiis ve elde edilen
sonuglar bilim diinyasina 6nemli katkilar saglamistir. Bu calismalardan bir tanesi de
agronomik c¢aligmlar olup, konu ile ilgili yiritilmiis arastirma sonuglar1 asagida

Ozetlenmeye calisilmigtir.

Rishi and Galwey (1991), Cambridge Universitesi ¢iftliginde kumlu killi biinyeye
sahip topraklarda 40 cm (141 cm) genis sira araliginda yetistirdikleri Bear Kinoa ¢esidinin
20 cm’lik (136 cm) dar aralikta yetisen bitkilere kiyasla daha yiiksek bitki boyuna sahip

olduklarini gozlemlemislerdir.

Jacobsen and Stolen (1996), Danimarka ekolojik kosullarinda kinoa bitkisini farkli
zaman dilimlerinde ekimlerini yapmuislar, ancak toprak sicakliginin 8°C’ye ulastigi Nisan
ay1r sonundan oOnce yapilan ekimlerde diisiik sicakliklarin g¢imlenmeyi olumsuz yonde

etkileyerek birim alandaki bitki sayisini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Bosque Sanchez et al. (2003), kinoa bitkisinde baslangi¢ biiylime donemindeki orta
derecedeki kurakliklar haricinde yasanan su stresinin verimlerde onemli diisiislere neden

oldugunu ifade etmislerdir.

Karyotis et al. (2003), Yunanistan’da sekiz kinoa hatt1 ile yirittikleri
calismalarinda tuzlu topraklarda yetistirilen hatlarin, kontrol toprakta yetisenlere gére daha
yiiksek ham protein igerigine sahip oldugu ve olusan bu farkin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada elde edilen sonuclara gore hatlara ait ham protein
icerikleri kontrol parsellerinde %14.30 ile %16.59 iken, bu degerlerin tuzlu topraklarda
%17.41 ile %19.03 arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir.

Spehar and De Barros Santos (2005), Brezilya’da 26 kinoa hattini iki yil boyunca
yagmurlu ve kurak sezonda yetistirmisler ve ¢alisma sonucunda bitki boyu, sap kalinligi,
kuru madde verimi, tane verimi hasat indeksi ve yetisme siirelerinin yetisme kosullarina

bagli olarak degistigini belirtmiglerdir.



Bhargava et al. (2007), ekim dénemi ve sira araliginin kinoa yapraklarinin verim ve
kalite bilesenleri Tlizerine etkisini incelemek amaciyla Hindistan’da bir c¢alisma
yiiriitmiislerdir. Uyguladiklari ii¢ farkli sira arasi (15 cm, 20 cm, 25 cm) ve ekim donemleri
(15 Kasim, 30 Kasim, 15 Aralik) arasindan en yiiksek ot verimini (1899 kg da™*) 2003-2004
yil1 15 Kasim tarihinde 25 cm sira arasi ile yaptiklar1 ekimden elde etmislerdir. En diisiik
yesil ot verimi (960 kg da™) ise 2004-2005 yili 20 Aralik tarihinde 20 cm sira araligiyla
yaptiklar1 ekimde elde etmislerdir. Bu sonuclara gore erken ve genis sira aralifinda ekilen

bitkilerde verimlerin daha yiiksek oldugunu ortaya koymuslardir.

Law-Ogboma and Ajayi (2009), Nijerya’da Amarantus cruentus bitkisinde kanatli
giibre uygulamasi ile yiiriittiikkleri calismalarinda ekimden 4 hafta sonra yapilan dlglimlerde
30-30 cm sira araliginda ekilen bitkilerin (36.80 cm), 45-45 cm sira araliginda ekilen

bitkilerden (29.60 cm) daha yiiksek bir boylanma gosterdigini bildirmislerdir.

Pulvento et al. (2010), Italya’da yiiriittiikleri bir ¢alismada verim parametrelerinin
kinoa c¢esitleri arasinda farklilik gosterdigini, protein igeriklerinin ise g¢esitlere gore
degismedigini ortaya koymuslardir. Elde edilen sonuglara goére ¢esitlerin protein
iceriklerinin %16.2 ile %16.8 arasinda degistigini ve ortalama protein oranlarinin ise %16.5

oldugunu belirtmislerdir.

Smitha et al. (2011), Karnatak’daki Tarimsal Bilimler Universitesinde Amaranth
bitkisiyle yaptiklar1 bir ¢alismada 45 cm sira araliklarinda yetisen bitkilere kiyasla (89.07
cm), 30 cm sira araliginda yetisen bitkilerin (93.27 c¢cm) daha uzun bir boylanma

gosterdigini rapor etmislerdir.

Rao and Shahid (2012), 25 cm sira lizeri ve 50 cm sira araligi ile ekimini yaptiklari
kinoa bitkisinde 4048-3120 kg da™ arasinda degisen miktarlarda yas ot verimi ve 1624-

1264 kg da™ arasinda degisen miktarlarda kuru ot verimi elde ettiklerini ifade etmislerdir.

Parvin et al. (2013), degisen sira araliklar1 ile ekim tarihlerinin interaksiyon etkisini
incelemis ve diger uygulama kombinasyonlariyla kiyaslandiginda 30%20 cm araliklarla 10
Nisan’da yapilan ekimlerde bitkilerde daha fazla yaprak sayisi, daha fazla yaprak uzunlugu

ve daha uzun bitkilerin oldugunu gézlemlemistir. Buna karsin en diisiik bitki boyu 15%20
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cm araliklarla 25 Nisan’da yapilan ekimlerde elde edilmistir. Ayni arastirmact Dakata’daki
bahce tarimindaki kumlu tinli topraklardaki diger kombinasyonlarla kiyaslandiginda 20x15
cm sira araliginda 10 Nisan’da yapilan ekimde daha yiiksek bir yesil ot verimi (91.4 ton/ha)

alindigini rapor etmistir.

Kakabouki et al. (2014), 30 cm araliklarla ekimini yaptiklari kinoa bitkisinin %7-27
arasinda ham protein orania, 248.1- 235.6 kg da™ arasinda degisen ham protein verimine

ve % 29.72-35.80 arasinda ADF oranina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Papastylianou et al. (2014), giibrelemenin Kinoa ve Amarant bitkilerinde yesil ot
verim ve kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada kompoze
giibre uyguladiklari parsellerden, kinoa bitkisinde en yiiksek yas ot verimi (7750 kg da™)
elde etmislerdir. Kontrol parsellerinde ise 4525 kg da™ yas ot verimi elde edilmistir.
Amarant’ta ise yine en yiiksek yas ot verimi kompoze giibre uygulanan parsellerden elde

edilmistir. Kontrol parsellerinde ise 4250 kg da™ yas ot verimi elde edilmistir.

Prommarak (2014), Lumphun vadisi ovasinda Kinoa’nin ¢imlenme testine ve sira
araligina tepkisini belirlemek i¢in yaptig1 calismada ti¢ farkli sira araligmi (10%30 cm,
10x40 cm, 10x50 cm) denemistir. Deneme sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore
dort tekerriirlii olarak kurulmustur. Sira araliklarindan elde edilen toplam kuru agirliklar
sirastyla 1526.7 kg da™, 993.8 kg da™ ve 1056.0 kg da™*’dir. Buna gére dar sira araliginda

ekilen bitkilerde verimlerin daha yiiksek oldugu saptanmistir.

Geren ve ark. (2014), Akdeniz iklim 6zelligine sahip Bornova ekolojik kosullarinda
Q-52 ¢esidi ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda, ekim zamanlar1 arasinda bitki boyu, tane verimi,
hasat indeksi ve bin dane agirliklar1 yoniinden 6nemli farkliliklarin oldugunu ve ekimlerin
Nisan ay1 igerisinde yapilmasi gerektigi sonucunu ortaya koymuslardir. Aragtirmadan elde
edilen sonuglara gore 66.2 cm ile 104.7 cm arasinda degisen bitki boylarinin ortalama 89.3
cm, tane verimlerinin 188.3 kg da™, hasat indeksinin %46.7 ve bin dane agirhginmn ise 3.37
g oldugunu belirtmislerdir.

Geren (2015), tarafindan yapilan ¢alismada 35 cm araliklarla ekilen kinoa bitkisinde
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bitki boyunun 48.5-94.1 c¢m arasinda degistigi ortaya konulmustur.



Ramesh (2016), Telangana’nin yari kurak kosullarinda kinoanin ekim araligini
standardize etmek ve {i¢ farkli ekim tarihini (15 Ekim, 1 Kasim, 16 Kasim) test etmek i¢in
yaptig1 ¢alismada 4 farkli sira arasini (10x15 cm, 10%x30 cm, 10x45 cm, 10x60 cm)
denemistir. Ekimden sonraki 30 ve 60. giindeki hasatta 10x15 cm ile daha yiiksek yaprak,
kok ve kuru madde elde edildigini bildirmistir. En yiiksek bitki boyunu (128.2 cm) ise
10x60 cm araliklarla 16 Kasim’da yapilan ekimlerde kaydetmistir.

Kir ve Temel (2017), tarafindan yapilan bir caligmada 11 tane kinoa ¢esidi
kullanilmis ve bu gesitlerden birinin Mint vanilla oldugu ifade edilmistir. Caligmadan elde
edilen sonuglara gore, Mint vaanilla ¢esidinde bitki boyunun 137.5 cm, sap kalinliginin ise

18.52 mm oldugunu belirtmislerdir.

Tan ve Temel (2017), Erzurum ve Igdir sartlarinda yetistirilen farkli Kinoa
genotiplerinin kuru madde verimi ve bazi verim Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yirtttiikleri calismada, Mint vanilla ¢esidininde aralarinda yer aldigi 14 farkli kinoa
genotipini kullanmislardir. Yapilan calisma neticesinde Igdir’da yetistirilen Mint vanilla
cesidine ait bitki boyunun 118.0 cm, yaprak oraninin %26.5, ham protein oraninin %16.20

ve kuru ot veriminin 1306.7 kg da™* oldugu goriilmiistiir.

Uke ve ark. (2017), olgunlasma doneminin Kinoa’da ot verimi ve kalitesi ile gaz ve
metan iiretimine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Calismadan elde
ettikleri sonuglara gore en yiiksek ve en diisiik yas ot verimi sirasiyla 1367.9 kg da™ ve
955.2 kg da™, en yiiksek ve en diisiik kuru ot verimleri ise sirasiyla 431.8 kg da™ ve 204.75
kg da™ olarak 6lciilmiistiir. Ayni arastirmacilar yiirtittiikleri bu ¢alismada bitkilerin ADF
iceriginin %24.47 ile %31.45, NDF igeriginin ise %37.19 ile %46.21 arasinda degistigini

rapor etmiglerdir.



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Calisma, 876 m rakima sahip Igdir Ili Melekli Beldesi sinirlar1 igerisinde yer alan
Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine ait deneme
sahasinda (39° 55°43.59” K, 45° 05°42.63”* D) yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitildigi
[gdir cografyas1 mikroklima 6zellige sahip olup, y1l icerisindeki yagislarin tamamina yakini
ilkbahar aylarinda diigmektedir. Arastirmanin yiiriitiildiigti 5 aylik donemde uzun yillar
ortalamasina bakildiginda (Cizelge 3.1), yagis miktarmin 172.5 mm, ortalama sicakligin
17.8 °C ve nispi nemin %44.2, denemenin yapildigi 2017 yilinda ise bu iklim degerlerinin
sirastyla 108.9 mm, 19.9 °C ve %47.3 olarak ol¢iilmiistiir (MGM, 2017). Cizelge 3.1°de
goriildiigl lizere arastirmanin yiiriitiildiigii 2017 yilinin 5 aylik déneminde yagis miktarinin
uzun yillar ortalmasina gore daha diisiik, sicaklik ve nispi nem degerlerinin ise daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu sonucglara gore arastirmanin yiiriitiildiigii ddnemin uzun yillara

gore daha kurak bir donem oldugu sdylenebilir.

Cizelge 3.1. Arastirmanin yiiriitiildiigli bolgeye ait bazi iklim degerleri*

Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)

Aylar

UYO** 2017 UYO* 2017 UYO* 2017
Mart 7.6 6.7 24.1 114 44.9 59.9
Nisan 13.8 13.4 47.3 18.1 46.7 47.2
Mayis 18.0 18.6 51.4 57.0 49.0 54.0
Haziran 23.0 24.2 32.8 8.2 41.5 42.9
Temmuz 26.7 28.0 16.9 5.3 38.8 35.40
Top/Ort. 17.8 19.9 172.5 108.9 44.2 47.3

*MGM, 2017, **Uzun Yillar Ortalamasi
Igdir ili sahip oldugu tarim arazilerinin (118 525 ha) biiyiik bir kismi1 (92 200 ha)

ova alanlarindan olugmaktadir. Ancak uygulanan hatali tarim teknikleri, topografya, iklim
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kosullar1 ve taban suyu seviyesinin yiikksek olmas1 gibi sebeplerden dolay1 ova topraklarin
yartya yakin bir kismi1 (42 bin ha) tuz etkisinde kalarak verimliligini kayetmis ve tiretimdigi
kalmistir (Ozkutlu ve Ince, 1999; Temel ve Simsek, 2011). Benzer toprak ozellikleri
denemenin yiiriitiildiigii saha i¢in de gegerlidir. Ancak deneme alani segilirken bu gibi asir
tuzlu toprak ozelligi gosteren alandan kaginilmistir. Ekim Oncesi aragtirma sahasini temsil
edecek sekilde farkli noktalardan toprak ornekleri alinmig (0-30 cm derinlikten) ve alinan

orneklerde topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait toprak 6zellikleri

Profil Biinye Potasyum  Fosfor pH Kire¢ Organik Toplam

derinligi  smifi (K20) (P20s) (CaCOy) madde tuz
cm % kgda®  kgda® % % mmhos/cm
0-30 Killi 53.67 0.10 7.85 10.17 2.1 0.04

Cizelge 3.2 incelendiginde, denemenin kuruldugu topraklarin Killi tekstiir sinifinda,
tuzsuz, hafif alkalin karakterde, organik madde ve kireg igerigi orta, fosfor igerigi ¢ok az ve

potasyum igeriginin ise yiiksek oldugu goriilmiistiir (Kagar, 1972).

Mevcut aragtirmamizda bitki materyali olarak, Igdir ekolojik kosullarinda daha

onceden yapilmis olan ve en yliksek ot verimine sahip kinoa bitkisinin Mint vanilla ¢esidi

(Sekil3.1) kullanilmistir (Kir, 2016).

-

Sekil 3.1. Arastirmada materyal olarak kullanilan Mint vanilla gesidi



Denemede azot kaynag1 olarak amonyum siilfat (%21°lik), fosfor kaynagi olarak da
triple stiper fosfat (%39-41) cinsi giibreler kullanilmistir. Bitkilerin su ihtiyaglar1 ise

bitkisel iiretim ac¢isindan uygun olan kuyu suyundan saglanmstir.

3.2. Metot

Yiiriitiilen bu aragtirmada farkli sira aras1 (17.5 cm, 35.0 cm, 52.5 cm ve 70.0 cm)
ve sira tizeri (10 cm, 20 cm, 30 cm ve 40 cm) mesafeler faktér olarak yer almistir.
Incelemeye alinan faktdrlerin ayni1 hassasiyet seviyesinde incelenmesi ve ¢alisma alaninin
tek yonlii degisim gostermesinden dolay1 deneme, Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Bu amagla incelenecek konular agsagidaki
gibi kombinasyonlar olusturulmus ve her bir kombinasyonun da her bir blokta mutlaka bir

kez yer almasi saglanmistir.

17.5cm x 10.0 cm

35.0cm x 10.0 cm

52.5¢cm x 10.0 cm

70.0 cm x 10.0 cm

17.5cm x 20.0 cm

35.0cm x 20.0 cm

52.5¢cm x 20.0 cm

70.0 cm x 20.0 cm

17.5cm x 30.0 cm

35.0cm x 30.0 cm

52.5¢cm x 30.0 cm

70.0 cm x 30.0 cm

17.5cm x 40.0 cm

35.0cm x 40.0 cm

52.5¢cm x 40.0 cm

70.0cm x 40.0 cm

Bloklar igerisinde yer alan her bir parselin alam 5.04 m? (2.4 m x 2.1 m) olarak

planlanmistir. EKimler 5 Nisan 2017 tarihinde belirtilen sira iizeri ve sira araliginda

markorle agilan ¢izilere yaklasik 1.5-2.0 cm derinlige elle yapilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Tohum ekimine ait bir resim

Arazide deneme deseni kurulurken; parseller arasinda 1.0 m, bloklar arasinda 2.0 m
bosluk birakilmis ve toplamda ise deneme alani (41.8 m uzunluk x 11.4 m en) 476.52 m*
olmustur (Sekil 3.3).

Sekil 3.3.Deneme alanina ait bazi resimler

Tohum yatagi hazirhg sirasinda 7.5 kg N kg da™ ve 8.0 kg P,Os kg da™* olacak
sekilde giibre parsellere atilmis ve topraga karistirilmistir. Bitkiler 30-40 cm’ye ulastigi
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zaman dekara 5 kg ilave N giibrelemesi daha yapilmistir (Jacobsen, 1993; Schulte auf’m
Erley et al., 2005; Yazar ve ark., 2013; Tan ve Yondem, 2013) (Sekil 3.4).

Sekil 3.4.Giibreleme Sekil 3.5.Capalama

Bitkiler toprak yiizeyine ¢iktig1 donemde (yaklasik 5.0 cm boya ulastiklarinda) sira
arasinda olusan yabanci otlar, elle ¢gekme ve ¢apalamak suretiyle kontrol altina alinmistir.
Ayrica bitkiler 30.0-40.0 cm boya ulastiklarinda sira arasi ve lizerinde olusan yabanci
otlarin miicadelesinde el ¢apasi kullanilmigstir. Parsel ve blok aralarindaki yabanci otlarin
miicadelsinde ise ¢apa makinesi kullanilmig ve bu islem bitkilerin yetisme siiresi boyunca 3
kez tekrarlanmigtir (Sekil 3.5). Sulamalar deneme alanina kurulmus olan yagmurlama
sulama sistemi ile yapilmistir (Sekil 3.6). Sulama zamanlarinda ise bitki yapraklart ve

topraktaki nem durumlari dikkate alinmastir.
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Sekil 3.6.Sulama

Calismada ot verimi ile ilgili Ol¢iimler; 6 Temmuz 2017 tarihinde, parsel
baglarindan 0.5 m’lik kisimlar ve kenarlardan da birer sira atilarak geriye kalan alan

igerisinden yapilmistir. Bu amagla asagida belirlenen 6zellikler 6l¢iilmiistiir.

3.2.1. Arastirmada Incelenen Ozellikler
3.2.1.a. Bitki boyu (cm)

Hasat doneminde, hasat alani i¢inde kalan alanda sansa bagli olarak segilen 10
bitkinin kok bogazindan en ug tepe kismina kadar olan mesafe Olciilerek ortalama bitki

boylari cm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.7).

3.2.1.b. Sap kalinhg (mm)
Hasat doneminde, hasat alani i¢inde kalan alanda sansa bagli olarak se¢ilen10 bitkinin
yerden 5-10 cm yiiksekliginde kalan sap kalinliklari kumpas aleti Glgiilerek, ortalama sap

kalinliklart mm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.7.Bitki boyu Sekil 3.8. Sap kalinlig

3.2.1.c. Yas ot verimi (kg da™)

Hasat doneminde, hasat alani i¢inde kalan kisimlar 7.5 cm aniz yiiksekligi kalacak
sekilde bigilmis ve bigilen otlar zaman kaybetmeden hemen arazi tipi hassas terazi ile
tartilmig ve daha sonra basit bir esitlik yardimi ile dekara yesil ot verimleri kg cinsinden

belirlenmistir.

3.2.1.¢. Kuru ot verimi (kg da™)

Yas ot verimleri alinan Ornekler laboratuvara tasinmis ve bir siire agik havada
kurutuluduktan sonra 70 °C ayarli kurutma firininda agirliklart sabitlesinceye kadar
bekletilmistir. Daha sonra bitki 6rnekleri laboratuvar tipi hassas terazide tekrardan tartilarak

kuru agirliklart belirlenmis ve basit bir esitlik yardimi ile dekara kuru ot verimleri kg

cinsinden saptanmustir.

. '-, N ;// : S : -
Sekil 3.9.Acik havada kurutma Sekil 3.10.Firinda kurutma
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3.2.1.d. Kuru ot orani (%)
Kurutma sonrasinda elde edilen kuru agirliklar yas agirliga oranlanarak kuru ot

oranlari belirlenmistir (Sekil 3.10).

3.2.1.e. Yaprak orani (%)

Hasat doneminde, hasat alan1 iginde kalan alanda sansa bagli olarak segilen 10 bitki
7.5 cm aniz yiiksekligi kalacak sekilde bigilmis ve toplam agirliklar1 Olgiilmiistiir. Daha
sonra bitkinin yapraklari sap ve salkimdan ayrilmis ve tartilmistir. Sonra elde edilen toplam

yaprak agirliklart 10 bitkinin toplam agirligina oranlanarak yaprak oranlar: belirlenmistir.

3.2.1.f. Sap oram (%)

Hasat doneminde, hasat alan1 iginde kalan alanda sansa bagli olarak segilen 10 bitki
7.5 ecm aniz yiiksekligi kalacak sekilde bicilmis ve toplam agirliklart 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra bitkinin saplar1 salkim ve yapraklardan ayrilmis ve tartilmistir. Sonra bulunan toplam

sap agirliklar1 10 bitkinin toplam agirligina oranlanarak sap oranlari belirlenmistir.

3.2.1.9. Salkim oram (%)

Hasat doneminde, hasat alani i¢inde kalan alanda sansa bagl olarak segilen 10 bitki
7.5 cm aniz yiiksekligi kalacak sekilde bicilmis ve toplam agirliklart 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra bitkinin salkimlar1 yaprak ve saplardan ayrilmis ve kalan salkimlari tartilmistir. Sonra
bulunan toplam salkim agirliklar1 10 bitkinin toplam agirligina oranlanarak salkim oranlari

belirlenmistir.

3.2.1.8. Ham protein orani (%)

Kurutulan 6rnekler 1 mm elek ¢apina sahip 68iitme degirmeninde 6giitiilmiis, sonra
hassas terazide tartilarak alinan yaklagik 0.3-0.5 g’lik &giitilmiis O6rnekler de Mikro
Kjeldahl metoduna gore toplam azot tayinleri yapilmistir (Sekil 3.11). Daha sonra azot
oranlar1 6.25 katsayisi ile garpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz (1984)’n belirttigi esaslara

gore bitkinin ham protein oranlar1 bulunmustur.
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Sekil 3.11. Yas yakma ve Titrasyon islemleri

3.2.1.h. Ham Protein Verimi (kg da™)
Dekara kuru ot verimleri ile ham protein oranlarinin ¢arpilmasi ile hesaplanmustir.

3.2.1.1. NDF (Notral Deterjan Lif) orani (%)

Ogiitiilmiis olan &rneklerden Filterbag agirlig1 ile beraber hassas terazide 0.950 ile
1.050 g arasinda tartilan ornekler, Van Soest et al. (1991) tarafindan gelistirilen metot
kullanilarak, ANKOM fiber analizer cihazinda analize tabi tutulmustur. Son asamada
¢ikarilan yem oOrnekleri aseton ile yikandiktan sonra 4 saat 105 °C'ye ayarl etiiv kurutma
firninda kurutulmus ve desikatdrde 12 saat sogutulmustur. Daha sonra 6rneklerin son

agirliklari tartilarak bitkilerin % NDF oranlar belirlenmistir (Sekil 3.12).
3.2.1.i. ADF (Asit Deterjan Lif) orani (%)

Ogiitiilmiis olan drneklerden Filterbag agirlig1 ile beraber hassas terazide 0.950 ile
1.050 g arasinda tartilan Ornekler, Van Soest et al. (1991) tarafindan gelistirilen metot
kullanilarak, ANKOM fiber analizer cihazinda analize tabi tutulmustur. Son asamada
cikarilan yem ornekleri aseton ile yikandiktan sonra 4 saat 105°C’ye ayarl etiiv kurutma
firnminda kurutulmus ve desikatorde 12 saat sogutulmustur. Daha sonra orneklerin son

agirliklart tartilarak bitkilerin % ADF oranlar belirlenmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. NDF ve ADF analizine ait resimler

3.2.1.j. Nispi Yem Degeri

Nispi yem degeri, NDF ve ADF analiz sonuglarint kullanan Sheaffer et al. (1995)
tarafindan gelistirilen asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir. Bunun igin asagidaki
formiillerden yararlanilarak, dnce kuru madde sindirilebilirlikleri ve daha sonra da kuru

madde tiiketimleri hesaplanmistir.

%Kuru Madde Sindirilebilirligi (%KMS)= 88.9 — (0.779 x %ADF).
%Kuru Madde Tiiketimi (%KMT) =120 / %NDF
NYD = (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 ortalamlarin gruplandirilmasinda ise LSD testi kullanilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bitki Boyu (cm)

Farkli sira araligi ve sira lizeri mesafelerin Kinoa’nin bitki boyu tizerine etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1°deki varyans analiz
sonuglar1 incelendiginde sira aralifinin bitki boyuna etkisi ¢ok 6nemli bulunurken, sira

lizeri ve bunlarin interaksiyonunun bitki boyuna etkisi dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli sira aralig1 ve sira iizerinin Kinoa’nin bitki boyu (cm) {izerine etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 1256.38 628.19 11.89**
Sira arasi (S.a.) 3 3825.78 1275.26 24.13**
Sira iizeri (s.ii.) 3 286.87 95.62 1.810%%
5.4, X S.ii. 9 872.50 96.94 1.835%¢
Hata 30 1584.90 52.83

Genel 47 7826.45

** F degerleri P < (0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Cizelge 4.2 incelendiginde 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliklarinda sirasiyla
109.4, 126.4, 133.0 ve 117.5 cm bitki boylar1 elde edilmistir. Kinoa 52.5 c¢m sira araliginda
133.0 cm bitki boyuna ulasarak diger araliklarda elde edilen bitki boylarindan daha uzun
boya ulasmistir. En diisiik bitki boyu ise 109.4 cm ile 17.5 cm sira aralifinda ekilen
bitkilerde goriilmiistiir. Genel olarak dar sira araliginda birim alanda daha fazla bitki
bulunmus olacagindan mevcut bitkiler birbirleriyle yetisme ortamindaki su ve besin
elementleri ile daha fazla rekabete gireceklerdir. Bunun sonucu olarak bitkiler yeterince

biliylime gosteremeyeceginden, dar siralifinda ekilen bitkilerin boylanmalar1 daha az olmus
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olabilir. Nitekim Cebeci ve ark. (2016) dar sira aralig1 ile ekilen sakiz fasiilyesi bitkisinin
digerlerinden daha kisa boylu oldugunu, bunun nedeni ise sik ekimlerde bitkilerin yeterli
gelisme firsati bulamamalar1 halinde, boylanma ve gelismenin gerilemesinden
kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Benzer sonuglar Rishi and Galwey (1991)
tarafindan Bear Kinoa ¢esidi ile yiiriittiikleri calismada da ortaya konmus ve arastirmacilar
40 cm’lik genis sira araliginda yetistirilen bitkilerin (141 cm), 20 cm’lik dar sira araliginda
yetistirilen bitkilere (136 cm) kiyasla daha yiiksek bitki boyuna sahip olduklarini rapor

etmislerdir.

10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri mesafelerinde ekilen kino bitkisinin bitki boylari
sirastyla 118.4, 120.4, 122.3 ve 125.1 cm olmustur. Yapilan istatistiki analizler sonucu sira

tizeri mesafelerin bitki boylarinda herhangi bir artis ve azalisa neden olmamistir (Cizelge

4.2).

Yapilan benzer bir ¢calismada 30%20 cm araliklarla yapilan ekimlerde bitkilerin daha
uzun boylu oldugu gézlenmis, buna karsin en diistik bitki boyunun ise 15%20 cm araliklarla

yapilan ekimlerden elde edildigi belirtilmistir (Parvin et al., 2013).

Cizelge 4.2. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama bitki boylar1 (cm)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi (S.a.) Stra arasi
10cm 20 cm 30 cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 104.1 110.2 110.7 1125 109.4d*
35.0cm 121 128.6 118.2 137.7 126.4b
52.5cm 132.2 132.8 136.7 130.3 133.0a
70.0 cm 116.5 110.1 123.4 119.8 117.5¢c
Sira iizeri ortalamas1  118.4 120.4 122.3 125.1
C.V. (%) degeri:5.979, LSD; .= 6.058, LSD;;= 6.058, LSDsaxsa= 12.117

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir
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Ramesh, 2016 yilinda 4 farkli ekim aralig1 ve 3 farkli ekim tarihinin kinoa {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada elde ettigi sonuglara gore bitki boylarinin
91.6 cm ile 128.2 cm arasinda degistigini ve en yiiksek bitki boyuna 60x10 cm, en diisiik
bitki boyuna 15x10 cm ekim aralifinda yetisen bitkilerin sahip oldugunu bildirmistir.
Smitha et al. (2011) ve Yarnia (2010) Amarant bitkisinde de benzer sonuglari
gozlemlemistir. Mevcut calismanin  sonuglarit yapilan benzer c¢aligmalarla uyum
gostermektedir. Bitki boyunun farkli ekim araliklarinda degisiklik gostermesi, genis sira
araliginda yetisen bitkilerin, besin maddeleri, su ve giines 15181 gibi mevcut kaynaklar1 daha

verimli bir sekilde kullanmasindan ileri gelebilmektedir (Ramesh, 2016).

4.2. Sap kalimhg (mm)

Farkli sira aras1 ve sira iizerinin Kinoa’nin sap kalinlig1 iizerine etkilerinin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore sira arasi ve sira
tizeri mesafelerin kinoanin sap kalinligi iizerine etkisi sirasiyla P<0.01 ve P<0.05

seviyesinde onemli, sira arasixsira tizeri interaksiyonun etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli sira araligi ve sira iizerinin Kinoa’nin sap kalinligi (mm) {izerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 25.39 12.69 4.89*
Sira arasi (S.a.) 3 86.41 28.80 11.09**
Sira iizeri(s.ii.) 3 31.18 10.39 4.00*
s.a. X s.il. 9 22.06 2.45 0.94%¢
Hata 30 77.89 2.59

Genel 47 242.94

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, ** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise
O6nemsizdir
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Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliginda ekilmesi sonucu,
sirasiyla 10.4, 13.2, 13.8 ve 13.4 mm sap kalinliklari elde edilmistir (Cizelge 4.4). Sira arasi
ortalamalarina bakildigi zaman, istatistiki olarak en yiiksek sap kalinliklar1t 52.5 cm, 70.0
cm ve 35.0 cm sira araliklarinda elde edilmis ve ayni istatistik grupta yer almislardir. Bu,
genis sira araliginda ekilen bitkilerin ortam kosullarindan daha fazla istifade edebilme
imkanina sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Cebeci ve ark. (2016) genis
sira araliginda ekilen sakiz fasiilyesi bitkilerinin topragi kullanim alani artigindan sap
kalinliklarinin da artigini rapor etmislerdir Diger taraftan en dar sira araligi ile kinoa
bitkisinin ekilmesi durumunda sap kalinliklarinda 6nemli bir azalma gerceklesmistir. Sira
araligr mesafesinin 17.5 cm’den 35.0 cm’ye ¢ikartilmasi durumunda sap kalinliginda bir
artis gerceklesmis ancak sira araliginin 35.0 cm’den daha fazla artirilmasi durumunda bu
artis siirekli olmamis ve ayni seviyelerde kaldig1 gézlenmistir (Cizelge 4.4). Konu ile ilgili
olarak Rishi and Galwey (1991), genis sira araliginda yetisen bitkilerin daha fazla bir sap
kalinligina sahip oldugunu ifade etmislerdir ve bu bulgulari bizim sonug¢larimizi destekler
niteliktedir.

Cizelge 4.4. Farkli sira araligl ve sira iizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama sap kalinligi

(mm)
Sira iizeri (s.ii.) Sira arasi
Sira arasi (S.a.) tal
10 cm 20 cm 30cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 94 9.9 10.5 11.7 10.4b*
35.0cm 11.7 15.1 12.5 13.4 13.2a
52.5cm 12.0 13.7 14.9 14.4 13.8a
70.0 cm 12.3 12.8 13.9 14.6 13.4a

Sira iizeri ortalamas1  11.4b 12.9a 12.9a 13.5a

C.V. (%) degeri: 12.708, LSDs,=1.343, LSDss=1.343, LSDsaxs.i= 2.685

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
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Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri mesafeleri ile ekilmesi durumunda
sirastyla 11.4 129 129 ve 13.5 mm sap kalinliklar1 tespit edilmistir. Sira iizeri
mesafelerindeki artiglar kinoa bitkisinin sap kalinliklarinda artislara neden oldugu
belirlenmistir. 20, 30, 40 cm sira {lizeri mesafeleri ile ekilen kinoa bitkilerinde sirasiyla 12.9,
12.9 ve 13.5 mm sap kalinliklar1 belirlenmis ve ayni istatistiki grupta yer almislardir. En
diistik sap kalinlig1 ise en dar sira {izeri (10 cm) mesafelerde ekilen kinoa bitkilerinde tespit

edilmistir.

Kir ve Temel (2017) Igdir’da yaptiklar1 bir calismada, yetistirdikleri Kinoa bitkisine
ait sap kalinliklar1 ortalamasinin 15.91 mm oldugunu bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada Mint
vanilla ¢esidinin daha fazla sap kalinligina sahip ¢esitlerden biri oldugu belirtilmistir. Yine
Igdir’da yapilan baska bir ¢alismada en yiiksek sap kalinhigina sahip ikinci ¢esidin 15.81
mm ile Mint vanilla oldugu ortaya konmustur (Kir, 2016).

4.3. Yas ot verimi (kg da™)

Farkli sira arasi ve sira tizeri mesafelerin Kinoa’nin yas ot verimi {izerine etkilerine
ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde, yesil ot verimi agisindan sira arasi, sira lizeri ve bunlarin interaksiyon

etkileri cok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira aralig1 ile ekilmesi durumunda
sirastyla 5696.7, 4866.3, 4160.5 ve 1992.8 kg da™ yas ot verimi elde edilmistir. Sira arasi
mesafelerinin arttirilmasi1 ile yas ot verimlerinde azalmalar oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore en yiiksek yas ot verimlerinin 17.5 cm sira araliginda ekilen bitkilerden
(5696.7 kg da™) saglandig1 belirlenmistir. Sira araligi mesafesinin arttirlmasi durumunda
yas ot verimlerinde azalma olacag: ve en diisiik yas ot verimlerinin ise 1992.8 kg da™ ile en
genis sira araligi olan 70 cm sira araliginda elde edildigi gortilmiistiir. Konu ile ilgili olarak
Bhargava et al. (2007), Hindistan’da yiirittiikleri bir ¢alismada 25 cm sira araligiyla
yaptiklar1 ekimlerden en yiliksek yas ot verimini (1890 kg da™), 20 cm aralikla yapilan
ekimlerden en diisiik yesil ot verimini elde etmislerdir. Bu sonucglarin mevcut

calismamizdan elde edilen bulgularla uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Farkl1 sira aralig1 ve sira tizerinin Kinoa’nin yas ot verimi iizerine etkilerine ait

varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 3498829 1749414.5 6.2**
Sira arasi (S.a.) 3 90663389 30221129.6 106.5**
Sira iizeri (s.ii.) 3 135632997 45210999 159.3**
s.a. X 8.l 9 17317172 1924130.2 6.8**
Hata 30 8515356 283845.2

Genel 47 255632743

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemlidir

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri mesafelerinde ekilmesiyle sirasiyla
6879.0, 4260.4, 3051.8 ve 2525.0 kg da’ yas ot verimleri elde edilmistir. Sira tizeri
mesafelerin artirilmasi ile yas ot verimleri azalmistir. En diisiik yas ot verimi en genis sira
tizeri (40 cm) ile yapilan ekimlerden elde edilirken, en yiiksek yas ot verimi ise en dar sira
tizeri (10 cm) mesafesi ile yapilan ekimlerden elde edilmistir. Bu durum genis sira iizeri
mesafelerde yapilan ekimlerde birim alandaki bitki sayisinin az olmasindan kaynaklanmis

olabilir.

Kinoa bitkisinin yas ot verimi lizerine sira arasit ve sira iizeri mesafelerinin
interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur. Cizelge 4.6 incelendiginde yas ot verilerinin
1174.3 kg da™ ile 8750.7 kg da™ arasinda elde edildigi goriilmektedir. Sekil 4.1°deki
interaksiyon verileri incelendiginde en yiiksek yas ot veriminin 17.5x10 cm ve 35x10 cm
ekim araliklarindan, en diisiik yas ot veriminin ise 70x40 cm ekim araligindan elde edildigi
goriilmiistiir. Kinoa ile yapilan bir ¢alismada, 15 cm sira tizeri araliginda yapilan ekimlerde

9140 kg da™’ yesil ot verimi alindig1 rapor edilmistir (Parvin et al., 2013). Yine Kinoa
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bitkisi ile yapilan farkli bir ¢alismada Kinoa bitkisinin dekara yas ot veriminin 7750 kg da’

! oldugu ifade edilmistir (Papastylianou et al., 2014).

Cizelge 4.6. Farkli sira aralig1 ve sira iizerininde ekilen Kinoa’nin ortalama yas ot verimleri

(kg

da™)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi (S.a.) Stra arast
10cm 20 cm 30 cm 40 cm ortalamast
17.5cm 8750.7  5995.0 3840.4 4200.8 5696.7a*
35.0cm 87345 481238 3714.3 2203.5 4866.3b
52.5cm 6249.3  4641.1 3230.0 2521.6 4160.5¢
70.0 cm 3781.6  1592.6 1422.6 1174.3 1992.8d
Sira iizeri ortalamas1  6879.0a 4260.4b  3051.8c  2525.0d
C.V. (%) degeri: 12.74, LSD s.a.= 444.14, LSD s.ii.=444.14, LSD s.a. X 5.1.=888.27

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
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*Farkl1 harflerle gosterilen siitunlar arasinda 6nemli farklilik vardir

Sekil 4.1. Farkli sira aralig1 ve sira tizerinin Kinoa’ nin yas ot verimine etkileri
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4.4. Kuru ot oram (%0)

Farkli sira arasi ve sira {izeri mesafelerin Kinoa’nin kuru ot oranina ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir. Cizelge 4.7’deki varyans analiz sonuglarina gore
sira arasi ve sira lizeri mesafelerin kinoanin kuru ot oranina etkisi ¢ok 6nemli bulunmus,
sira arasi ve sira arast interaksiyonunun etkisi ise P<0.05 ihtimal siirlarinda 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli sira araligi ve sira iizerinin Kinoa’nin kuru ot orani (%) iizerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 18.9 9.1 2.254
Sira arasi (S.a.) 3 542.2 180.7 42.6**
Sira iizeri (s.ii.) 3 317.4 105.8 24.9**
s.a. X s.ii. 9 84.9 94 2.2%
Hata 30 127.2 4.2

Genel 47 1089.8

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, ** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise
O6nemsizdir

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligi ile ekilmesi durumunda
sirastyla %27.4, %24.3, %18.4 ve %21.1 kuru ot orani tespit edilmistir. Sira arasi
ortalamalarina bakildiginda mesafeler arasinda 6nemli farklilik olusmus ve her bir mesafe
farkli istatistiki grupta yer almistir. En dar sira arligi mesafesinde kinoa bitkilerinin
ekilmesi bitkinin kuru ot oraninda artislara neden oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla sira
araliginda yapilan her bir birim artisin Kuru ot oraninda azalmalara neden oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinde Kinoa’nin ortalama kuru ot oranlar1 (%)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (5.a.) al
10 cm 20 cm 30 cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 30.6 31.6 22.0 25.4 27.4a*
35.0cm 28.3 23.9 23.1 22.0 24.3b
52.5cm 22.5 19.6 16.8 14.9 18.4d
70.0cm 24.5 20.9 20.1 19.0 21.1c
Sira uizeri ort. 26.5a 24.0b 20.5¢ 20.3c

C.V. (%) degeri: 9.023, LSD;s .= 1.715, LSD, = 1.715, LSDsaxs.i= 3.432

* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lizeri mesafelerde ekilmesiyle sirasiyla
%26.5, %24.0, %20.5 ve %20.3 oranlarinda kuru ot orani elde edilmistir. Cizelge 4.8
incelendiginde sira iizeri mesafelerin artirilmasinin Kuru ot oraninda azalmalara neden
oldugu belirlenmistir. 10 cm sira iizeri mesafede ekilen kinoa bitkisinde en yiiksek kuru ot
oran1 elde edilirken, en diisiik kuru ot oran1 30 ve 40 cm sira {izerinde ekilen kinoa

bitkilerinde alinmustir.

Sira aras1 ve sira iizeri mesafelerinin interaksiyon etkilerin 6nemli olmasi (Cizelge
4.7) nedeniyle interaksiyon sonucu elde edilen ortalamalar LSD testine gore
gruplandirilmistir (Sekil 4.2). Sekil 4.2 incelendiginde kuru ot oranlarinin %14.9 ile %31.6
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek kuru ot oran1 17.5 x 20 ¢cm ekim araligindan
elde edilirken, bunu istatiki olarak ayni grupta yer alan 17.5x10 cm ve 35.0x10 cm ekim
araliklart izlemistir. En diisiik kuru ot orani ise 52.5 x 40 cm ekim araligindan elde

edilmistir (Sekil 4.2).
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*Farkl1 harflerle gosterilen siitunlar arasinda 6nemli farklilik vardir

Sekil 4.2 Farkli sira aralig1 ve sira tizerinin Kinoa’nin kuru ot oranina etkileri

4.5. Kuru ot verimi (kg da™)

Farkli sira arasi ve sira {izeri mesafelerin Kinoa bitkisinin kuru ot verimi iizerine
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
baktigimizda, sira arasi, sira iizeri ve bunlarin interaksiyonunun kinoanin kuru ot verimine

etkisi cok dnemli bulunmustur (Cizelge 4.9).

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira aralig1 ile ekiminin yapilmasiyla
sirastyla 1613.7, 1236.8, 805.1 ve 440.5 kg da™ kuru ot verimi elde edilmistir. Dar sira
araliginda daha yiiksek verimler elde edilirken sira araligi artikga kuru ot verimlerinde
azalmalar meydana gelmistir. Buna gore en yiiksek kuru ot verimi en dar sira aralifinda
(17.5 cm) elde edilirken, en diisiik kuru ot verimi ise en genis sira araliginda (70.0 cm) elde
edilmistir. Konu ile ilgili olarak Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada kinoa bitkisi 3 farkli
sira araliginda ekilmis ve en yiiksek kuru ot verimi en dar sira araligi olan 30.0 cm’de

(1526.7 kg da™) yapilan ekimlerden elde edilmistir (Papastylianou et al., 2014).
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Yine yapilan bagka bir ¢alismada Ramesh (2016), farkli ekim araliklarinin kinoa
verimine etkisini belirlemek i¢in yaptigi calismada, ekim araligi seviyesinin 15 cm’den 60

cm’ye ¢iktik¢a, kuru madde iiretiminin yavas yavas azaldigini belirtmistir.

Cizelge.4.9. Farkli sira aralig1 ve sira iizerinin Kinoa’nin kuru ot verimi lizerine etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 66250.6 331253 1.9°%¢
Sira arasi (S.a.) 3 9376631.3 3125543.7 184.3**
Sira iizeri (s.iis) 3 13217269.8 4405756.6 259.8**
s.a. X s.ii. 9 2546776.9 282975.2 16.7**
Hata 30 508787.3 16959.5

Genel 47 25715716

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise dnemsizdir

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira iizeri ile yapilan ekimlerde sirasiyla
1864.4, 1065.3, 632.6 ve 533.9 kg da’ kuru ot verimi elde edilmistir. Sira iizeri
mesafelerinin artmasiyla birlikte kuru ot veriminin azaldigi goriilmiistiir. En yiiksek kuru ot
verimi 10 cm sira ilizeri mesafeyle ekilen kinoa bitkilerinde, en diisiik kuru ot verimi ise 40

cm sira lizeri mesafesiyle ekilen kinoa bitkilerinden elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Sira lizeri ve sira arasi interaksiyonun Onemli ¢ikmasi nedeniyle interaksiyon
degerleri LSD testine tabi tutulmus ve olusan gruplandirmalar Sekil 4.3’de verilmistir.
Yapilan analiz sonuglarina gore en yliksek kuru ot verimi 17.5 x 10.0 cm ve 35 x 10 cm
sira aralig1 ve sira ilizerinde yapilan ekimlerden elde edilmistir. En diisiik kuru ot verimi ise
222.7 kg da™ ile 70x40 cm ekim araligindan elde edilmistir. Konu ile ilgili olarak Ramesh
(2016), en yiiksek kuru ot verimini 884.1 kg da™ ile 15x10 cm ile yapilan ekimlerden elde
ettigini bildirmistir. Bu sonuglar ¢alismamizdan elde edilen bulgularla uyum igerisindedir.
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Cizelge 4.10. Farkli sira araligt ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama kuru ot

verimleri (kg da™)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (S.a.) ¢al
10cm  20cm 30 cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 2676.4  1878.2 841.1 1059.1 1613.7a*
35.0cm 24594  1146.9 859.5 481.5 1236.8b
52.5cm 1398.4 906.9 543.1 372.2 805.1c
70.0cm 923.5 329.1 286.7 222.7 440.5d

Sira iizeri ortalamas1 1864.4a 1065.3b 632.6¢ 533.9¢

C.V. (%) degeri: 12.71, LSDs,=108.54, LSD;;=108.56, LSDg,yss=217.12

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir

E10cm ®m20cm 30cm ®m40cm

3000
8 2500
2000
1500
1000
500

(kg

Kuru ot verimi

17.5cm 35.0cm 52.5¢cm 70.0cm
Sira arahg

*Farkl1 harflerle gosterilen siitunlar arasinda 6nemli farklilik vardir

Sekil 4.3. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinin Kinoa’nin kuru ot verimine etkileri
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Yine Yunanistan’da yapilan bir ¢alismada Kinoa’nin 3 farkli ekim araligina (30 X

10 cm, 40 x 10 cm ve 50 x 10 cm) tepkisi arastirilmis ve bu ekim araliklart i¢in kuru ot

verimlerinin sirasiyla 1526.7 kg da®, 993.8 kg da’ ve 1056.0 kg da® oldugunu

bildirmislerdir (Papastylianou et al., 2014). Arastirmacilar yaptiklar1 bu ¢alismada daha dar

araliklarla ekilen mesafelerde en yiiksek kuru ot verimlerini aldiklarini rapor etmislerdir.

4.6. Yaprak oram (%)

Farkli sira arasi ve sira lizeri mesafelerin Kinoa’nin yaprak orani tizerine etkilerine
y

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Farkh sira araligi ve sira ilizerinin Kinoa’nin yaprak oranmi (%) iizerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 31.42 15.71 2.55 %
Sira arasi (S.a.) 3 3128.90 42.96 6.99 **
Sira iizeri (s.ii.) 3 0.82 0.27 0.04%¢
s.a. X s.il. 9 66.33 7.37 1.20%¢
Hata 30 184.25 6.14

Genel 47 411.73

** F degerleri P < 0.01 ihtimal siirlarinda 6nemli, 6.d ise dnemsizdir

Varyans analiz sonuglarina baktigimizda, sira arast mesafenin kinoanin yaprak orani

lizerine etkisi ¢ok Onemli bulunmustur. Ancak sira iizeri ve sira arasi X sira iizeri

interaksiyonunun kinoanin yaprak orani iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Sira arasi ortalamalarina baktigimizda iki farkl: istatistiki grup olusmustur (Cizelge
4.12). En yiiksek yaprak orani %43.5 ve %43.4 ile sirastyla 70.0 cm ve 17.5 cm sira
araliginda ekilen kinoa bitkilerinde, en diisiikk yaprak oranlart ise %39.7 ve %40.7 ile
sirastyla 52.5 cm ve 35.0 cm sira lizerinde ekilen bitkilerde elde edilmistir. Dar sira
araliginda ekilen bitkilerde dallanma az ve olusan saplar ciliz olacagindan yaprak orani
daha fazla olmus olabilir. Diger taraftan genis sira araliginda ekilen bitkilerde de
dallanmaya bagli olarak birim bitki basina yapraklilik orani daha fazla olmus olabilir. Oysa
orta sira araliklarinda ekilen bitkilerde ise birim alana diisen bitkiler arasinda her hangi bir

rekabetin olusmamasindan dolay, bitkiler daha giimrah bir gelisme gostermis olabilirler.

Cizelge 4.12. Farkl sira aralig1 ve sira iizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama yaprak oranlari
(%)

Sira iizeri (S.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (S.a.) ¢al
10 cm 20 cm 30 cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 44.4 41.6 43.7 43.9 43.4a*
35.0cm 41.4 41.3 41.9 38.3 40.7b
52.5cm 38.7 39.8 40.5 40.0 39.7b
70.0cm 43.7 44.6 41.2 44 5 43.5a

Sira iizeri ortalamasi 42.0 41.8 41.8 41.7

C.V. (%) degeri: 5.922, LSD;,=2.064, LSD=2.064, LSDsa xsia=4.131

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir

Farkli sira aralifi ve sira iizeri interaksiyon degerlerine bakildiginda Kinoanin

PR

yaprak oranlart %38.3 ile %44.6 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.12).
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4.7. Sap oram (%0)

Farkl1 sira aras1 ve sira tizeri mesafelerin Kinoa bitksinin sap orani iizerine etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
baktigimizda sira arasi mesafenin kinoanin sap orani {izerine etkisi ¢ok Onemli
bulunmustur. Buna karsin sira iizeri mesafe ve bunlarin interaksiyonunun etkisi dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinin Kinoa’nin sap orani (%) iizerine etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 23.087 11.543 2.560 *¢
Sira arasi (S.a.) 3 107.73 35.91 7.965**
Sira iizeri (s.ii.) 3 5.18 1.72 0.383 %¢
s.a. X s.il. 9 69.57 7.73 1.715 %
Hata 30 135.25 4.50

Genel 47 340.83

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise dnemsizdir

Farkli sira aralig1 ve sira iizerinin kinoa bitkisinin sap oranlarina etkileri Cizelge
4.14’te verilmistir. Cizelge 4.14 incelendiginde 17.5 cm, 35.0 cm, 52.5 cm ve 70.0 cm sira
araliginda ekilen kinoa bitkilerinin sap oranlar1 sirastyla %45.0, %47.7, %49.2 ve %47.8
olmustur. En dar sira araliginda (17.5 cm) en az miktarda sap orani elde edilirken, sira
araliginin genisletilmesi durumunda sap oraninda da artig tespit edilmistir. Ancak 17.5 cm
sira araligindan daha fazla sira araligi birakilan 35, 52.5 ve 70 cm sira araliklarinda elde

edilen sap oranlar1 arasinda istatistiki bir fark goriilmemistir. Bu, dar sira araliginda ekilen
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bitkilerde olusan saplarin ciliz, yaprakliligin fazla olmasina bagli olarak sap/yaprak

oraninin diisiik ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Cizelge 4.14 incelendiginde farkli sira araliklar1 ve sira iizerlerinin birlikte etkileri

sonucu elde edilen sap oralar1 %43.8 ile %50.8 arasinda degismistir.

Cizelge 4.14. Farkli sira aralig1 ve sira tizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama sap oranlari(%)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (S.a.) ¢al
10 cm 20 cm 30cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 457 43.8 46.1 44 5 45.0b*
35.0cm 46.4 47.0 46.7 50.5 47 7a
52.5cm 50.8 48.9 48.5 48.5 49.2a
70.0cm 46.1 48.0 49.7 47.2 47.8a
Sira iizeri 47.2 46.9 47.7 47.7
ortalamasi

C.V. (%) degeri: 4478, LSDs.= 1.768, LSD, = 1.768, LSDsa. xs.i.= 3.538

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir

4.8. Salkim orani (%)

Farkli sira aras1 ve sira tizerinde ekilen Kinoa’nin salkim oranina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina bakildiginda sira arasi
mesafenin Kinoa’nin salkim orani iizerine etkisi ¢ok onemli (P<0.01) ve sira arasi x sira
tizeri interaksiyonunu etkisi ise énemli (P<0.05) bulunmustur. Sira {izeri mesafenin etkisi

ise dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.15).

Farkli sira arali1 ve sira iizerinin kinoa’nin salkim orani iizerine etkileri Cizelge
4.16°da verilmistir. Kinoa bitkisinde elde edilen salkim oranlar1 %7.4 ile %14.6 arasinda
degismistir. ilk {i¢ sira arahig (17.5, 35.0 ve 52.5 cm) ile ekilen kinoa bitkilerinin salkim

oranlan istatistiki olarak ayni grupta yer almig ve en yiiksek salkim oranlarina sahip
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olmuslardir. En disiik salkim orani ise en genis sira aralifi (%8.8) ile ekilen kinoa

bitkilerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli sira araligi ve sira iizerinin Kinoa’nin salkim orani (%) iizerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplanm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 0.67 0.33 0.12%¢
Sira arasi (S.a.) 3 66.04 22.04 8.29**
Sira iizeri (s.ii.) 3 4.49 1.49 0.56 ¢
s.a. X §.il. 9 54.32 6.03 2.27*
Hata 30 79.64 2.65

Genel 47 205.19

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, ** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise
Oonemsizdir

Genel olarak kinoa bitkisinde salkimlar ana sap lizerinde ve sapin u¢ kisimlarinda
yogunlagmaktadir. Alt dallarda olusan saplar ise genellikle daha zayif ve seyrek bir
yapidadir. Dolayisiyla dar sira aralifinda ekilen bitkilerde dallanma az oldugundan, bitki
tizerinde olusan salkimlarin biiyiik bir cogunlugu ana sapin u¢ kisminda yogunlagmaistir.
Mevcut bu sebeplerden dolayr dar sira araliklarinda ekilen bitkilerde salkim orani daha

yiiksek ¢ikmis olabilir.

Konu ile ilgili olarak Ramesh (2016), ekimden sonraki 90. giinde 15.0 cm sira
araliginda yapilan ekimlerde daha genis sira araligi ile yapilan diger ekim araliklarina gore
daha yiliksek salkim orani elde ettigini rapor etmistir. Bu sonuglar bizim elde ettigimiz

bulgular1 destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.16. Farkli sira aralif1 ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama salkim oranlari

(%)
Sira iizeri (s.ii.) Sira aras
Sira arasi (S.a.) ¢al
10cm 20cm  30cm  40cm ortalamast
17.5cm 9.9 14.6 10.2 11.6 11.6a*
35.0cm 12.2 11.7 11.3 11.2 11.6a
52.5cm 10.5 11.3 11.0 11.6 11.1a
70.0cm 10.3 7.4 9.1 8.3 8.8b

Sira iizeri ortalamasi 10.7 11.3 104 10.7

C.V. (%) degeri: 15.13, LSD; 4= 1.357, LSD4=1.357, LSDsa xs.i.=2.715

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir

H10cm ®m20cm m30cm m40cm
a*

o

ab
be bc e bc be bc

b-d

e e
o N
]

Salkim orani (%)

[ep} oo
|

17.5cm 35.0cm 52.5¢cm 70.0cm
Sira arahg

*Farkl1 harflerle gosterilen siitunlar arasinda 6nemli farklilik vardir

Sekil 4.4. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinin Kinoa’nin salkim oranina etkileri

Sira aralig1 ve sira iizeri mesafelerin birlikte etkileri sonucu en yiiksek salkim orani
%14.6 ile 17.5 x 20 cm’den elde edilirken, bunu istatistiki olarak ayni grupta yer alan

35.0%x10 cm sira araligt (%12.2) izlemistir. En diistik salkim orani ise 70.0 x 20 cm’den
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elde edilmistir (Sekil 4.4). Benzer sonuglar Ramesh (2016) tarafindan da ortaya konulmus
ve arastirmact en yiiksek salkim oranini 15%10 cm sira aralig1 ve {izeri yapilan ekimlerden

elde etmistir.

4.9. Ham protein orani (%0)

Farkl: sira arasi ve sira tizeri mesafelerin Kinoa’nin ham protein oranina ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina baktigimizda, sira
aras1 mesafenin kinoanin ham protein orani {lizerine etkisi ¢cok 6énemli bulunmustur. Buna
karsin sira iizeri mesafe ve sira arasi X sira iizeri interaksiyonunun kinoanin ham protein

orani lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Farkl sira aralif1 ve sira {izerinin Kinoa’nin ham protein orani (%) {lizerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 6.57 3.28 1.312 &4
Sira arasi (s.a.) 3 88.30 29.43 11.741**
Sira iizeri (s.ii.) 3 8.67 2.89 1.153 %4
s.a. X s.i. 9 12.97 1.44 0.575%¢
Hata 30 75.20 2.50

Genel 47 191.72

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise dnemsizdir

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira aralig ile ekimleri sonucu elde
edilen ham protein oranlar1 sirasiyla %15.2, %13.7, %15.5 ve %17.5 olmustur. Sira arasi
ortalamalarina baktigimizda istatistiki olarak mesafeler arasinda o©nemli farklilik

bulunmaktadir. 17.5 cm ve 52.5 cm sira araliklar1 ayn istatistiki grupta yer almistir
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(Cizelge 4.18). En genis sira araligi (70.0 cm) ile ekilen kinoa bitkilerinin ham protein orani

daha dar sira araliklar ile ekilen bitkilerin ham protein oranindan daha fazla olmustur.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lzeri ile ekilmesi durumunda elde edilen
ham protein oranlari sirasiyla %14.9, %15.3, %15.7 ve %16.0 olmustur. Sira iizeri

mesafelerindeki degisimler ham protein orani tizerine herhangi bir etkisi olmamustir.

Cizelge 4.18. Farkli sira aralig1 ve sira iizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama ham protein

oranlar1 (%)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (S.a.) ¢al
10cm  20cm 30cm  40cm ortalamasi
17.5cm 15.0 14.1 15.4 16.1 15.2b*
35.0cm 13.5 13.5 14.2 13.7 13.7¢c
52.5cm 13.8 16.0 15.5 16.8 15.5b
70.0 cm 17.3 175 17.7 17.6 17.5a

Sira iizeri ortalamasi 149 15.3 15.7 16.0

C.V. (%) degeri: 10.224, LSDs,=1.319, LSD=1.319, LSDsa xs.i.=2.638

*Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir
4.10. Ham protein verimi (kg da™)

Farkl1 sira arasi ve sira iizerinin Kinoa’nin ham protein verimi iizerine etkilerinin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
baktigimizda sira arasi, sira lizeri ve sira arasi X sira iizeri interaksiyonunun kinoanin ham

protein verimi lizerine etkisi ¢ok dnemli bulunmustur.
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Cizelge 4.19. Farkli sira aralig1 ve sira iizerinin Kinoa’nin ham protein verimi (kg da™)

tizerine etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 2824.9 1412.4 2.25 %4
Sira arasi (S.a.) 3 177358.6 59119.5 94.26**
Sira iizeri (s.ii.) 3 260829.2 86943.0 138.62**
s.a. X s.ii. 9 46079.5 5119.9 8.16**
Hata 30 18815.3 627.1

Genel 47 505907.6

** F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Sira aras1 ortalamalarmma bakildiginda tiim degerler arasinda Onemli farklilik
bulunmaktadir. Her bir deger farkli istatistik grupta yer almistir. Buna goére en yliksek ham

protein verimi dar sira araliginda (17.5 cm) yapilan ekimlerden elde edilirken, en diisiik

degerler ise genis sira araliginda (70.0 cm) yapilan ekimlerden elde edilmistir (Cizelge

4.20).

Sira lizeri ortalamalar incelendiginde, dar sira lizeri (10 cm) ile ekilen bitkilerin ham

protein verimi daha yiikksek olmustur. Sira {lizeri mesafenin artmasiyla ham protein

veriminde azalmalar oldugu goériilmistiir (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Farkli sira araligi ve sira iizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama ham protein

verimleri (kg da™)

Sira arasi (S.a.)

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi

10 cm 20 cm 30cm 40 cm

ortalamasi

17.5cm

35.0cm

525cm

70.0 cm

398.8 266.3 129.6 170.7 241.3a*

331.9 156.9 122.0 65.7 169.1b
191.9 145.9 83.6 62.9 121.1c
160.9 58.0 51.5 39.6 77.5d

Sira iizeri ortalamas1 270.8a 156.8b 96.7¢c 84.7¢c

C.V. (%) degeri: 16.44,

*Aynt1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir

m10cm m20cm

30cm m40cm

, 500
3

S 400
<

— 300
£

5 200
>
< 100
[¢D)

o 0
o

e

©

T

17.5cm 35.0cm 52.5¢cm 70.0 cm
Sira arahgi

*Farkl1 harflerle gdsterilen siitunlar arasinda 6nemli farklilik vardir

Sekil 4.5. Farkli sira aralig1 ve {izerinin Kinoa’nin ham protein verimine etkileri
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Sira arasixsira iizeri interaksiyonuna gore en yiiksek ham protein verimi 17.5x10.0
cm ekim aralifindan elde edilmistir. Bunu 35.0x10.0 cm ve 17.5%20.0 cm ekim araliklart
takip etmektedir. En diisiik ham protein verimi ise 70.0x40.0 cm ekim araligindan elde

edilmistir (Sekil 4.5).

4.11.ADF (Asit Deterjan Lif) orani (%)

Farkli sira aras1 ve sira iizerinin Kinoa’nin ADF orani iizerine etkilerinin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.21.’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina bakildiginda sira
arasi, sira iizeri ve sira arasixsira lzeri interaksiyonunun kinoanin ADF oranma etkisi

onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge4.21. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinin Kinoa’nin ADF oran1 (%) {izerine etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplamm Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 28.35 14.17 3.70*
Sira arasi (S.a.) 3 26.05 8.68 2.26%¢
Sira iizeri (s.ii.) 3 7.37 2.45 0.64 %4
s.a. X S.U. 9 16.67 1.85 0.48 &4
Hata 30 114.81 3.82

Genel 47 193.28

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Farkl1 sira arasi ve sira tizeri mesafelerinde ekilen Kinoa bitkisine ait ADF oranlari
Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelge 4.22 incelendiginde sira arast ve sira tizeri
mesafelerinin birlikte etkileri sonucu elde eilen ADF oralart %22.8 ile %26.9 arasinda
degismistir. Farkli sira arasi ve sira iizerinde ekim yapilmasinin kinoa’nin ADF orani

tizerine herhangi bir etksinin olmadig1 arastirmamizda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama ADF oranlari

(%)
Sira iizeri (s.ii.) Sira aras
Sira arasi (S.a.) cal
10cm  20cm  30cm  40cm  ortalamast
17.5cm 24.1 22.8 24.0 24.2 23.8
35.0cm 25.8 25.3 25.1 26.9 25.8
52.5cm 255 25.2 24.9 25.5 25.3
70.0 cm 24.2 23.8 26.6 24.6 24.8

Sira iizeri ortalamasi 24.9 24.3 25.2 25.3

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

Farkli sira aras1 ve sira iizerinin Kinoa’nin NDF orani {izerine etkilerinin varyans
analiz sonuclar Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore sira arasi
mesafenin kinoanin NDF orani {izerine etkisi P<0.05 ihtimal sinirlar1 dahilinde 6nemli
bulunmustur. Ancak sira lizeri ve sira arasixsira iizeri interaksiyonunun etkisi dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.23).

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliklar ile ekilmesiyle sirasiyla
%40.4, %42.6, %42.1 ve %40.0 NDF oranlar1 elde edilmistir. Sira arasi ortalamasina
baktigimiz zaman, iki farkli istatistiki grup olusmustur. 35.0 cm ve 52.5 cm sira araliginda
ekilen kinoa bitkilerinde elde edilen NDF oranlari, diger sira araliklari ile ekilen kinoa

bitkilere gore daha ytliksek olmustur (Cizelge 4.24.).
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Cizelge 4.23. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinin Kinoa’nin NDF orani (%) lizerine etkilerine

ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 10.53 5.26 0.92°%¢
Sira arasi (S.a.) 3 64.95 21.65 3.80*
Sira iizeri (s.ii.) 3 8.84 2.94 0.51 &4
s.a. X s.ii. 9 43.82 4.86 0.85 ¢
Hata 30 170.61 5.68

Genel 47 298.77

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira {izeri mesafesiyle ekilmesi durumunda
sirastyla elde edilen NDF oralar1 %41.4, %41.0, %42.0 ve %40.8 olmustur. Sira iizerine
verilen degisik mesafelerin bitkinin NDF oraninda herhangi bir degisiklige neden olmadigi
arastirma sonucunda belirlenmistir. Kinoa ile yapilan bir calisma sonucu elde edilen
verilere gére NDF oraninin %37.19-46.21 arasinda degistigi bildirilmistir (Uke ve ark,
2017).

Sira tizeri ve sira arast mesafelerin birlikte etkileri sonucu bitkinin NDF oranlari

%38.0 ile %43.5 arasinda degismistir (Cizelge 4.24)
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Cizelge 4.24. Farkli sira aralig1 ve sira lizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama NDF oranlar

(%)
Sira iizeri (s.ii.) Sira arasi
Sira arasi (S.a.) cal
10cm  20cm  30cm 40 cm ortalamast
17.5cm 41.3 42.0 40.3 38.0 40.4b*
35.0cm 42.1 42.3 43.5 42.3 42.6a
52.5cm 42.2 40.8 43.3 42.2 42.1a
70.0 cm 39.8 38.8 40.9 40.6 40.0b

Sira iizeri ortalamasi 414 41.0 42.0 40.8

C.V. (%) degeri: 5.764, LSDs,=1.986, LSD,;=1.986, LSDs.a xs.i.= 3.975

*Aynt1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemli degildir

4.13. Nispi yem degeri

Farkli sira arasi ve sira iizerinin Kinoa’nin nispi yem degeri iizerine etkilerinin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.25’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
bakildiginda, sira aras1 mesafenin kinoanin nispi yem degerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Ancak sira iizeri ve sira arasi X sira iizeri interaksiyonunun etkisi dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.25).

Farkli sira aralifi ve sira iizerinde ekilen kinoa bitkisinin nispi yem degerleri
Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26 incelendiginde nispi yem degerleri 146.3 ile 173.2

arasinda degismistir.
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Cizelge 4.25. Farkli sira araligi ve sira lizerinin Kinoa’nin nispi yem degeri lizerine

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon SD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerriir 2 514.76 257.38 1.735°%¢
Sira arasi (S.a.) 3 1791.5 597.16 4.024*
Sira iizeri (S.ii.) 3 179.47 59.82 0.403 %4
s.a. X S.i. 9 736.08 81.78 0.551 &4
Hata 30 4451.6 148.38

Genel 47 7673.4

* F degerleri P < 0.05 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Cizelge 4.26. Farkli sira araligi ve sira tizerinde ekilen Kinoa’nin ortalama nispi yem

degerleri

Sira iizeri (s.ii.)

Sira arasi
Sira arasi (S.a.) ¢al
10 cm 20 cm 30 cm 40 cm ortalamasi
17.5cm 158.3 158.1 163.2 173.2 163.2a*
35.0cm 152.2 152.0 149.2 149.7 150.9b
52.5cm 149.3 158.0 146.3 148.9 150.7b
70.0cm 164.2 168.8 157.8 160.0 162.7a
Sira iizeri 156.0 159.2 154.1 157.9
ortalamasi

C.V. (%) degeri:7.767 LSD;5=10.2 LSD;=10.2 LSDs, x.5.=20.30

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark onemli degildir.
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Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araliginda ekilmesiyle sirasiyla
163.2, 150.9, 150.7 ve 162.7 nispi yem degerleri tespit edilmistir. En yiliksek nispi yem
degerleri 17.5 cm ve 70.0 cm sira araliklarinda sirasiyla 163.2 ve 162.7 olarak elde
edilmistir. Diger sira araliklar1 (35 cm ve 52.5 cm) ile ekilen kinoa bitkilerinin nispi yem

degerleri daha diisiik elde edilmistir (Cizelge 4.26).
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5. SONUC ve ONERILER

Yar1 kurak iklim Ozelligine sahip Igdir bolgesinde sulu kosullarinda yetistirilen

kinoa bitkisinin ot verimi ve bazi verim ozellikleri bakimindan en uygun sira arasi ve sira

lizeri mesafenin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismanin sonuglarina asagida

deginilmistir.

1.

Sira araligindaki degisimlerin kinoa bitkisinin bitki boyu, sap kalinligi, yas ot verimi,
kuru ot orani, kuru ot verimi, yaprak orani, sap orani, salkim orani, ham protein orani,
NDF orani, ham protein verimi ve nispi yem degeri gibi parametreler iizerine etkisi
Oonemli bulunurken, ADF oranina etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Sira araligindaki genisleme kinoanm bitki boyunu artirmistir. Ancak bu artis 52.5 cm
sira araligindan sonra verilen sira araligindaki artiglarda bitki boyunda tekrar bir
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

En diisiik sap kalinlig1 ve sap orani dar sira araliginda (17.5 cm) elde edilmistir. Sira
araligindaki genisleme sap kalinligini ve sap oranini artirmistir.

Kinoanin yas ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi ve ham protein verimi degerinin
daha fazla olmasi i¢in dar sira araliklar ile ekilmesi gerekmektedir. Sira araligindaki
genislemenin yas ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi ve ham protein verimi
degerlerinde azalisa neden oldugu belirlenmistir.

En yiiksek yaprak orani ve nispi yem degeri en dar (17.5 cm) ve en genis (70.0 cm) sira
araliklari ile ekilen uygulamalarda elde edilmistir.

En yiliksek ham protein verimi en genis (70.0 cm) sira araligindaki ekimlerde elde
edilmistir.

En yiiksek NDF oran1 35.0 cm ve 52.5 cm sira araliklar ile ekilen kinoa bitkilerinde elde
edilmistir.

Kinoa bitkisinin farkli sira tizeri mesafeleri ile ekilmeleri durumunda sap kalinlig, yas ot
verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi ve ham protein verimin {izerine etkilerinin oldugu
belirlenmistir. Diger arastirma kiterlerine ise sira iizeri mesafelerindeki degisimlerin

etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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9. Sap kalinlig1 sira lizerinin artirtlmasi ile artmistir. En yiliksek sap kalinlig1 en genis sira

10.

11.

tizeri mesafesi (70.0 cm) verilen kinoa bitkilerinde elde edilmistir.

Diger taraftan yas ot verimi, kuru ot orani, kuru ot verimi ve ham protein verimi sira
lizerinde verilen genislemenin artmasina paralel olarak diisiisler gerceklesmistir. Buna
gore en yiiksek degerler 10 cm sira {izeri mesafesi verilen uygulamalarda elde edilirken,
en diisiik degerler 40 cm sira iizeri mesafe verilen uygulamalarda elde edilmistir.

Igdir ilinde en yiiksek yas ot verimi, kuru ot verimi ve ham protein verimi elde
edilebilmesi icin 17.5 cm sira araliginda ve 10 cm sira ilizeri mesafesi ile ekilmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Bu sira araligt ve sira iizeri mesafesi ile ekilmesi
durumunda kinoa bitkisinde 8750.7 kg da™* yas ot verimi, 2676.4 kg da™ kuru ot verimi

ve 398.8 kg da™* ham protein verimi alinabilecektir.
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