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OZET

IGDIR EKOLOJIiK KOSULLARINDA FARKLI KiNOA (Chenopodium quinoa
Willd.) CESIT VE POPULASYONLARININ TOHUM VERIMI VE BAZI
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

KIR, Ahmet Eren
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Siileyman TEMEL

Agustos 2016, 71 sayfa

Bu ¢alisma sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) ¢esit ve populasyonlarinin (Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-
Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon Cin, Q-52, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix ve
Titicaca) yetisme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi, salkim orani, tohum verimi,
sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin dane agirligi, sapta ve tohumda ham protein
igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yiritilmistir. Arastirma, 2015 yilinda Igdir
Universitesi Tarrmsal Uygulama ve Arastirma Miidiirliigii deneme sahasinda tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirma sonucunda incelenen parametreler acisindan c¢esit (salkim orani ve sapta ham
protein orami hari¢) ve yetisme kosullar1 arasinda (Sapta ve tohumda ham protein oram
hari¢) onemli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuglara goére sulu yetisme kosullar1 kuru
kosullara gore daha yiiksek degerlere sahip olmus ve cesitler arasinda en yiiksek tohum
verimi (311.03 kg da™), hasat indeksi (%40.71) ve bin dane agirligi (2.59 g) Titicaca
cesidinde, biyolojik verim Sandoval Mix (1257.89 kg da™) ve tohumda ham protein orani
French Vanilla (%14.20)’da kaydedilmistir. Yetisme kosullar1 x ¢esit interaksiyonu
acisindan degerlendirildiginde en kisa yetisme siiresi kuru sartlarda yetistirilen Q-52,
Titicaca ve Moqu-Arrochilla da, en yiiksek sap verimi sulu kosullarda yetisen Sandoval
Mix cesidinde, sap kalinlig1 ise yine sulu kosullarda yetisen French Vanilla, Oro de Valle
ve Mint Vanilla ¢esidinde belirlenmistir. Sonu¢ olarak incelemeye alinan tiim cesitlerin
mikroklima 6zellige sahip bu bolgede tohum iiretimi i¢in her iki yetisme kosulunda da
rahatlikla yetistirilebilecegi ve Ozellikle Titicaca ve Q-52 cesitlerinin tohum verimi
acisindan one ¢iktig1 goriilmiistlir. Sap verimi agisindan ise Sandoval Mix c¢esidinin diger
cesitlere gore daha istlin oldugu goriilmiistiir. Biyolojik verim agisindan ise Titicaca
¢esidinde en az verim alinirken Sandoval Mix ¢esidinde en fazla verim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Tohum verimi, Besin degeri, Sulu ve kuru kosullar



ABSTRACT

DETERMINATION OF SEED YIELD AND SOME CHARACTERISTICS OF
DIFFERENT QUINOA (Chenopodium quinoa Willd.) VARIETY AND
POPULATIONS IN IGDIR ECOLOGICAL CONDITIONS

KIR, Ahmet Eren

Master Thesis, Plant Crops Main Discipline
Thesis Adviser: Assist. Prof. Dr. Suleyman TEMEL
August 2016, 71 pages

This study was conducted to determine the repening period, plant height, stem
thickness, number of branch per plant, raceme ratio, seed yield, stem yield, biological yield,
harvest index, 1000-seed weight, crude protein contens in stem and seed of different quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) variety and populations (Cherry Vanilla, French Vanilla,
Mint Valle, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population China, Q-52, Rainbow, Read Head,
Sandoval Mix and Titicaca) cultivated under the irrigated and non-irrigated conditions.
Research was conducted in randomized blocks design with four replications in the field of
Agricultural Application and Research Center of Igdir University in the 2015 year. As a
result of the study, significant differences were found among species (except for raceme
ratio and crude protein in stem) and growth conditions (except for crude protein in seed and
stem) in respect of the parameters examined. According to these results, watery growth
conditions had higher production values compared to arid one, and while the highest seed
yield (311.03 kg da), harvest index (40.71%) and 1000-seed weight (2.59 g) among the
varieties were detected in Titicaca, biological yield and crude protein in seed were
measured in Sandoval Mix (1257.89 kg da) and French Vanilla (14.20%), respectively.
When evaluated in respect of growth condition x variety interaction, the shortest repening
period was determined in Q-52, Titicaca and Moqu-Arrochilla growing on dry conditions,
the highest stem yield in Sandoval Mix growing on irrigated conditions, and the highest
stem thickness in French Vanilla, Oro de Valle and Mint Vanilla growing again on irrigated
conditions. As conlusion, it was determined that all varieties can easily grow in both
growth conditions in this region for the seed production and especially Titicaca and Q-52
distinguished in terms of the examined parameters.

Key words: Quinoa, Seed yield, Nutritional value, Irrigated and non-irrigated conditions



ONSOZ ve TESEKKUR

FAO’nun 2013 yilim kinoa yili ilan etmesi lizerine Diinya genelinde bitkinin
popiilaritesi artmis ve farkli disiplinler tarafindan basta temel calismalar olmak iizere
bitkinin bilinmeyen pek ¢ok ydnleri arastirilmaya baslanmistir. Oncesinde yiiriitiilen
arastirma sonuglar1 kinoa bitkisinin yiiksek besin icerigine sahip oldugunu ve ekstrem ¢evre
kosullarinda rahatlikla yetistirilebilecegini ortaya koymustur. Ancak Tiirkiye i¢in yeni olan
bu bitki {izerinde yapilmis ¢alisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Ulkemizin dogusunda
yer alan Igdir ilinde, sahip oldugu iklim &zellikleri nedeni ile Dogu Anadolu Bdlgesinden
farkli olarak pek ¢ok kiiltiir bitkisi rahatlikla yetistirilebilmektedir. Ancak etrafinin yiiksek
daglarla gevrili olmas1 ve altta dogal bir drenaj sisteminin bulunmamasi, yillik yagis
miktarmin ¢ok diisiik, buharlasma oraninin yiiksek olmasi ve bilingsiz tarim uygulama
tekniklerinin yogun bir sekilde yapilmasi sonucu ova topraklarinin biiyiikk bir kismi
tuzlulasmadan dolayr kullanilamaz hale gelmistir. Gerek mevcut bu alanlarin iiretime
kazandirilmas1 gerekse beslenmede gida gereksiniminin saglanmasinda kinoa bitkisi bolge
ekolojisi icin alternatif bir bitki olarak dikkat ¢ekmistir. Bu amagla Diinyanin farkh
tilkelerinden getiritilen 11 kinoa ¢esidi kuru ve sulu kosullarda adaptasyon siirecine alinmis

ve tohum verimi yoniinden uygun ¢esitlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Tez ¢aligmamin her asamasinda yakin ilgi ve destegini gordiiglim, caligmalarimin
yonlendirilmesi ve sonuglandirilmasinda biiylik emegi gegen tez danigmanim saym Yrd.
Dog. Dr. Siilleyman TEMEL’e, degerli goriis ve Onerileri ile calismami zenginlestiren, bilgi
ve tecriibelerinden yararlandigim sayin Prof. Dr. Mustafa TAN’a ve yiiksek lisans egitimim
boyunca her tiirlii destek ve emeklerinden dolay1 sayin Dog. Dr. Bilal KESKIN’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Denemenin ylriitiillmesinde ve laboratuvar ¢alismalarimda benimle
birlikte 6zveriyle ¢alisan degerli arkadaglarim Ziraat Miihendisi Hasan ASLAN ile Ziraat
Miihendisi Veli YILDIZ’a ve projemize (TOVAG-2140232) destek saglayan Tiirkiye
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK)’na tesekkiirii bor¢ bilirim.
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak dogal kaynaklarin tahribati ve artan
kiiresel 1sinma, canlilarin yeterli ve dengeli beslenmesinde Onemli Ol¢lide baski
olusturmaya baslamis ve insanoglunu yeni kaynaklar arayisi igerisine sokmustur. Ozellikle
ekstrem iklim ve toprak kosullarinda yetisip, insan ve hayvan beslenmesinde yeter miktar
ve kalitede iiretim saglayan bitki tiir ve ¢esitleri 6n planda tutulmustur. Bu anlamda iklim
ve toprak kosullarina spesifik bir seciciligi olmayan, c¢ok farkli cografik kosul ve
rakimlarda yetisebilen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi avantaj olarak
goriilmiistiir. Giiney Amerika’nin And daglarindan orijinlenen kinoa, sahip oldugu yiiksek
vitamin, mineral, protein ve antioksidan iceriginden dolay1r cok eskiden beri insan ve
hayvan beslenmesinde yaygin olarak kullanilmakta ve bu bolgelerde yogun bir sekilde
tarim1 yapilmaktadir (Ruales and Nair, 1992; Repo-Carrasco et al., 2003; Vega-Galves et
al., 2010). Modern diinya kinoa y1 son yillarda kesfetmis ve “siiper besin” veya “mucize
tahi1l” olarak adlandirmistir. ABD’de son 10 yildir yaygin olarak tiiketilen bu bitki,
Birlesmis Milletlerin 2013 yilin1 “kinoa yil1” olarak ilan etmesi ve NASA’nin astronotlarin
beslenmesinde kullanmaya baglamas1 ile dikkatleri iizerine ¢ekmistir. Oysa eski
medeniyetlerin yaklasik 7000 yil once yetistirdigi bu bitki, Gliney Amerika iilkelerinde

yerel halk tarafindan hala yetistirilmekte ve kullanilmaktadir.

Bitkisel iiretimde ekonomik iiretim ve karlilik i¢in bolgesel adaptasyon ¢alismalari
onemli bir yer tutmaktadir. Bu amagla bolge i¢in uygun tiir ve cesitlerin belirlenmesi ve
belirlenen tiir ve gesitlerle iiretime devam edilmesi gerekmektedir. Ulkemizin degisik
illerinde tohum {iretimi igin kinoa yetistiriciligi ile ilgili bazi girisimlerin oldugu
bilinmektedir. Ancak bu konuda tireticilerimize yol gosterecek yeterli temel bilgi mevcut
degildir. Bitkinin Anadolu iklimine uyumlu oldugu ifadesi bir¢ok haber kaynaginda
tekrarlanmaktadir. Fakat bu bilgiyi destekleyecek yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir.
Oysa yurt disinda c¢esit adaptasyonu ve yetisme kosullart ile ilgili pek cok calisma
yiriitiilmiis ve elde edilen sonuglarda, kinoa da tohum verimi ve bazi kalite 6zelliklerinin

yetistiricilik yapilan bolgeye, kullanilan genotipe ve yetistirme kosullarina gore dnemli



farkliliklar gosterdigi vurgulanmistir. Ornegin, Bhargava et al. (2008), 27 kinoa hatt: ile
Hindistan’da yiirtittiikkleri bir calismada, incelenen oOzelliklerin hatlara goére farklilik
gosterdigini, tohum verimlerinin 32.0 kg da ile 983.0 kg da* ve tohumdaki ham protein
iceriklerinin  %12.55 ile %21.02 arasinda degistigini ifade etmislerdir. Oysa farkl
cografyada yiiriitiilen bir ¢alismada ise kinoa bitkisinde tohum verimlerinin 50.0 kg da™ ile
150.0 kg da? ve tohumda ham protein iceriginin %16.0 ile %23.0 arasinda degistigini
belirtmistir (Shams 2011). Bolivya da yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise, sulamanin verim
tizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu, sulama ile dekara 204.0 kg tohum verimi alinirken bu
degerin sulanmayan (kuru) kosullarda 168.0 kg da™’a diistiigii belirtilmistir (Geerts et al.,
2008). Bu nedenle farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinda oOncelikle bolgesel bazda
adaptasyon calismalarinin tamamlanmas1 Onemlilik arz etmektedir. Daha sonrasinda
belirlenen c¢esit ve populasyonlarla ilgili agronomik c¢aligmalarin yapilmasi ekonomik
kazang (liretim) saglama acisindan daha uygun olacaktir. Aksi takdirde tohum verimi ve
kalite oOzellikleri acisindan bolgesel uyum yetenekleri ortaya konulmamis gesit ve

populasyonlarla baslanilan iiretim ¢alismalarinda basarisizlik kaginilmaz olacaktir.

Igdir ili Tiirkiye’nin en az yagis alan ve kurakligin en fazla yasandig: illerden bir
tanesidir. Ozellikle yaz déneminde buharlasma oranmin yiiksekligi ve ova topraklarinin
biiyiikk bir kisminda yiiksek taban suyu seviyesinin bulunmasi nedeniyle topraklarda
tuzluluk ve buna bagl olarak coraklagsma kacinilmaz hale gelmistir. Bunlara ilaveten
bilingsiz tarim uygulama teknikleri bolgede her gecen giin liretim dis1 kalan alan
miktarlarinda artiglara neden olmustur. Bilindigi iizere sulama, bitkinin ihtiyag duydugu
miktardaki suyun yagislarla karsilanmayan boliimiiniin bitkinin kok bdlgesine uygun miktar
ve zamanda verilmesidir. Ancak iilkemizin islenebilir tarim arazisi varligr 28.05 milyon
hektar olup, bunun sadece 5.9 milyon hektar1 sulanabilmektedir (DSI, 2015). Bu anlamda
tuzluluk ve su stresine uyum yetenegi yiiksek olan Chenopodium cinsine ait quinoa tiiri
bolge ekolojisi icin biiyiik bir potansiyel olarak goriilmiis ve 6zellikle bolgede yaygin olan

marjinal alanlarin tiretime kazandirilmasinda alternatif bir bitki olarak 6énem arz etmistir.



Ulkemizde yeni yeni duyulmaya baslayan bu bitki iizerinde galismalar yeni olup,
ozellikle adaptasyon ve agronomik c¢alismalar yok denecek kadar azdir. Konu ile ilgili
olarak sadece Adana ve Izmir’de yiiriitiilmiis ve sonuglandirilmis bilimsel ¢alismalar
bulunmaktadir (Kaya, 2010; Yazar ve ark. 2013; Geren ve ark. 2014; Geren ve ark. 2015;
Geren, 2015). Oysa mikroklima ozellige sahip Igdir ilinde Oncesinde yiiriitiilmiis higbir
calisma bulunmamaktadir. Bu ¢ercevede bu aragtirma Igdir Ekolojik kosullarinda farkli
kinoa ¢esit ve populasyonlarinin sulu ve Kurusartlarda tohum verimi ve bazi kalite

ozelliklerinin belirlenmesi amactyla planlanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkisel tiretimde karli bir yetistiricilik i¢in temel agronomik ¢alismalar 6nemli bir
yer tutmaktadir. Yiiksek verimli ve kaliteli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ¢esitlerinin
bolge kosullarinda yeterli diizeyde ekilebilir hale gelmesi ve mevcut gesitlerin yeterince
tireticiye ulastirilabilmesi, ancak bolgenin iklim ve toprak oOzelliklerini dikkate alarak
yapilacak cesit adaptasyon ve agronomik g¢alismalarinin tamamlanmasi ile miimkiindiir.
Ulkemiz igin yeni olan kinoa bitkisinde temel galismalar yetersizdir. Ancak Diinyanin farkli
cografik bolgelerinde yetistiricilik ve adaptasyonla ilgili pek ¢ok calisma yliriitilmiis ve

konu ile ilgili onemli goriilen ¢aligmalardan bazilar1 asagida sunulmustur.

Yapilan literatiir c¢alismalari, kinoa bitkisinin farkli rakim, toprak ve iklim
kosullarinda rahatlik yetistirilebilecegini ve yiiksek besin degerine sahip olmasi ile de insan
ve hayvan beslenmesinde kullanilabilecek bir bitki oldugunu ortaya koymustur. Konu ile
ilgili olarak Garcia (2003), kinoa bitkisinin uygun olmayan iklim ve toprak sartlarina iyi bir
sekilde adapte oldugunu, Jacobsen et al. (2003) ise kinoa bitkisinin hafif kumlu topraklarda
ve 200 mm yagis alan bolgelerde rahatlikla yetistirilebildigini ifade etmislerdir. Baska bir
aragtirmaci ise orta seviyede tuz igerigine sahip toprak kosullarinda yetistirilen Kinoa
cesitlerinin ¢ogunda elde edilen verimlerin tuzsuz kosullara gére daha yiiksek oldugunu
tespit etmiglerdir (Bosque Sanchez et al., 2003). Yine Geerts et al. (2008) bu bitkinin
kurakliga, Jacobsen et al. (2005) dona ve Jacobsen et al. (2003) ise toprak ve sulama suyu
tuzluluguna yiiksek oranda tolerans gosterdigini ve dolayisiyla marjinal alanlarin

degerlendirilmesinde 6nemli bir alternatif bitki oldugunu rapor etmislerdir.

Bosque Sanchez et al. (2003), Belgika da yiirtitmiis olduklar1 bir sera denemesinde
tuzluluk ve kuraklik stresinin ‘Real’ kinoa c¢esidi lizerine etkilerini incelemislerdir.
Arastirmacilar, incelemeye aldiklar1 kinoa ¢esidinin kurakliga dayaniklilik yoniinden genis
bir varyasyon goOstermesine ragmen, baglangic biliylime doneminde orta derecedeki bir
kuraklik harici ileri gelisme donemlerinde yasanacak bir kurakliktan bitkinin asir1 bir

sekilde etkilenecegi ve verimlerde 6nemli azalmalarin olabilecegini rapor etmislerdir.



Jensen et al. (2000), bir¢cok kinoa ¢esidinin hemen hemen deniz suyunun sahip
oldugu tuzluluk derecesine kadar (40 ds/m) yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yetisebildigini
ve gesitlere bagli olarak kinoanin tuzluluk sonucu olusan kurakliga dayamklilikla ilgili
cesitli mekanizmalara sahip oldugu belirtmislerdir. Baska bir arastirmaci bitkide, erken
vejetatif donemdeki kurakliklara tepki olarak biiylime siirecinin uzamasi, ge¢ biiylime
donemindeki kurakliklara tepki olarak ise erken olgunlagmanin ortaya ¢iktigi belirtilmistir
(Jacobsen et al., 2003). Bitkinin ayrica derin ve yogun kok sistemi, yapraklarini dokerek
yaprak alanini diistirme, 6zel kabarcikli bezeler, ciddi su kayiplarinda bile turgoru koruyan
kiiciik kalin duvarli hiicreler ve dinamik stoma davranislar1 araciligr ile kurakligin negatif

etkilerinden korundugu tespit edilmistir (Jensen et al., 2000).

Bilindigi tizere iklim, toprak, ¢esit, giibreleme ve sulama gibi agronomik islemler
kiiltiir bitkilerinde biiyiime ve gelismeyi, dolayisiyla verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli
unsurlardir. Kinoa yetistiriciliginde de vejetasyon siiresine gore ¢esit se¢cimi ve uygun ekim
zamaninin belirlenmesi yliksek tane verimi ve kalitesi i¢in olduk¢a 6nemlidir (Bertero et
al., 2004). Ciinkii olusacak olan diisiik sicaklik, yiliksek oransal nem ve kisa siireli
giineslenme siiresi birim alandaki bitki sayis1 ve saglhigint olumsuz etkilemekte, yiiksek
sicakliklar ise fizyolojik olgunlugu aksatmakta ve verimin diismesine neden olmaktadir
(Gonzalez et al., 2012). Jacobsen and Stolen (1996), Danimarka da kinoanin Nisan ay1
sonlarinda, yani toprak sicakliginin 8 °C’ye ulastiginda ekildigini, s6z konusu donemden
once yapilan ekimlerde diisiik sicakliklarin ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyerek birim

alandaki bitki sayisin1 azalttigini bildirmislerdir.

Jacobsen et al. (1997), kinoa bitkisi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada yetisme siireleri
izerine ¢esit ve yil etkilesiminin 6nemli oldugunu ve yetisme siirelerinin 108 ile 182 giin
arasinda degistigini, olusan bu farkliliklarin ise yillar arasindaki olumsuz iklim
faktorlerinden kaynaklanmig olabilecegini ortaya koymustur. Farkli bir arastirmada kinoa
bitkisine ait yetigme siirelerinin Yunanistan’da 100 ile 116 giin, Kuzey Avrupa’da 110 ile
180 giin, Vietnam’da 87 ile 96 giin ve Kenya’da 65 ile 98 giin oldugunu ve yetisme
slirelerinin gesit ve bolgelere gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Jacobsen, 2003).



Gesinski (2008a; 2008b), degisik arastirmacilar tarafindan 1989-2000 yillar
arasinda kinoa bitkisi ile yapilan calismalar1 sentezlemis ve arastirma sonucunda elde
edilen verilere gore Italya, Yunanistan, Isveg, Danimarka ve Polonya’da kinoa bitkisine ait
yetisme siirelerinin sirasiyla 115, 106, 139, 133 ve 128 giin ve tohum verimlerinin ise yine
sirasiyla 138, 226, 26, 34 ve 165 kg da' oldugunu bildirmislerdir. Yine farkli kinoa
genotipleri ile yiriitiilen ¢alismalarda yetigsme siireleri ile tane verimlerinin genotiplere ve
ekolojilere gore farklilik gosterdigini, yetisme siirelerinin 97 ile 147 giin ve tane
verimlerinin 51.0 kg da ile 208.0 kg da* arasinda oldugu vurgulanmistir (Mujica et al.,
2001; lliadis and Karyotis, 2000; Ohlsson and Dahlstadt, 2000).

Bertero and Ruiz (2008), 4 farkli kinoa gesidi (NL-6, RU-5, CO-407 ve Faro) ile
yirittiikleri caligmada bitki yogunluklarinin verime Onemli etkilerinin oldugunu
belirtmesinin yant sira, ¢esitler arasinda tohum verimi, biomas verimi, hasat indeksi ve bin

dane agirliklar izerinde de bitki sikliginin 6nemli etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir.

Reichert et al. (1986), Kanada da 17 kinoa ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada bin
dane agirliginin gesitler arasinda 6nemli farklilik gosterdigini ifade etmislerdir. Yapilan
arastirma sonucunda cesitlerin ortalama bin dane agirliklar1 3.24 g olarak belirlenmis ve

cesitlerin bin dane agirliklar: 1.99 g ile 5.08 g arasinda degiskenlik gdstermistir.

Geren ve ark. (2014), Akdeniz iklim 6zelligine sahip Bornova ekolojik kosullarinda
Q-52 ¢esidi ile yiiriittiikleri calismalarinda, 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. Arastirmadan 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 agirhigmin ise 3.37

g oldugunu belirtmislerdir.

Geren ve ark. (2015), Izmir de Q-52 ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada farkli sira
arasi uzakliklarinin tane verimine etkilerini incelemisler ve en yliksek tane veriminin 35 cm
sira arast mesafeden alindigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar, sira arasi mesafelerdeki

artis veya azalmalarin bitki boyu, tohum verimi, hasat indeksi ve bin dane agirligi iizerine
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onemli etkilerinin oldugunu ortaya koymuslardir. Elde edilen sonucglara goére Q-52
cesidinde ortalama bitki boyu 91.4 cm, tane verim 271.8 kg da, bin dane agirlig1 3.30 g ve
hasat indeksi %47.9 olarak belirlenmistir. Sira aras1 mesafenin artmasi ile bin dane agirlig

dogru orantili olarak artis gostermis ve hasat indeksleri ise azalis gostermistir.

Geren (2015), Bornova da (Izmir) Q-52 cesidinde farkli azot dozlarin1 kullanarak
yiriittiigii ¢alismasinda yil x azot etkilesiminin bitki boyu ve tane verimi {lizerine énemli
etkilerinin oldugunu, hasat indeksi, bin dane agirligi ve tohumda ham protein icerigi
acisindan ise onemli bir farkliligin bulunmadigini ortaya koymuslardir. Arastirmada elde
edilen sonuglara gore en yiiksek bitki boyu (101.1 cm) ve ham protein oranini (%16.5)
dekara 17.5 kg N uygulamasindan, en yiiksek tane verimini (330.8 kg da™*) ve hasat indeks
degerlerini (%46.6) dekara 15 kg N muamelesinden ve en yiiksek bin dane agirligini ise N
uygulanmayan kontrol sartlarindan (3.36 g) elde etmistir.

Risi and Galwey (1991), Cambridge-ingiltere’de yiiriittiikleri bir ¢alismada, iki
farkli kinoa ¢esidini (Baer, Blanca de Junin) {i¢ farkli ekim zamaninda (25 Mart, 14 Nisan
ve 7 Mayis), iki farkl sira araliginda (40 ve 80 cm) ve {i¢ farkli tohumluk miktariyla (0.2,
0.4 ve 0.6 g/m?) ekmislerdir. Geciken ekimlerle daha yogun yabanci ot istilasina ugrayan
parsellerde neredeyse hi¢ kinoa bitkisinin kalmadigini bildiren arastiricilar, bitki sikliginin
fazla oldugu parsellerde bitkilerin kisa ve bodur kaldigini, dallanmanin azaldigini, olum
stiresinin kisaldigin1 ve incelenen bu 6zellikler yoniinden Blanca de Junin ¢esidinin Bear
cesidine gore daha fazla etkilendigini ifade etmislerdir. Sira {izerinde artan bitki sikliginin
sira arasindaki rekabete gore daha yiiksek oldugunu bildiren arastiricilar, 25 Mart’ta 20 cm
sira aras1 mesafesiyle dekara 0.2 kg tohum kullanilarak yapilan ekimlerde en yiiksek tane

veriminin Bear ¢esidinden alindigimi (696 kg da™) ortaya koymuslardir.

Bhargava et al. (2008), Hindistan’in Lucknow bolgesinde 27 farkli kinoa hatti ile
yiirtittiikkleri bir arastirmada, tohum verimleri, yetisme stireleri, bitki basina dal sayilar1 ve
bin dane agirliklarinin incelemeye alinan hatlar arasinda 6nemli bir sekilde farklilik
gosterdigini ortaya koymuslardir. Arastirma sonucunda tohum verimlerinin 32.0 kg da™ ile

983.0 kg dal, bitki boylarinin 11.0 cm ile 123.0 cm arasinda degistigini ve ortalama



yetisme siirelerinin 127 giin, dal sayilarinin 20.97 adet bitki™ ve bin dane agirliklarmnin ise

2.79 g oldugunu bulmuslardir.

Bertero and Ruiz (2008), Arjantin’de yiiriittiikleri bir ¢alismada dort farkli kinoa
cesidini ele almislar ve gesitler arasinda ortalama tohum verimlerinin 156.5 kg da ile
342.0 kg dal, biomas verimlerinin 593.6 kg da* ile 836.1 kg da, hasat indekslerinin
%25.0 ile %42.0 ve bin dane agirliklarmin ise 2.18 g ile 2.91 g arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Spehar and Da Silva Rocha (2009), genotip 4.5 kinoa varyetesi ile yiriittiikleri bir
calismada ortalama yetisme siiresi, bin dane agirlifi, tane verimi, biomas verimi ve hasat
indeksi degerlerini sirastyla 120 giin, 3.24 g, 236.0 kg da?, 742.0 kg da® ve %31.0 olarak

belirlemislerdir.

Pulvento et al. (2010), italya da iki yil siire ile KVLQ520Y (KV) ve Regalona Bear
(RB) kinoa cesitleri ile yiiriittiikleri bir ¢alismada dal ¢api, bitki boyu, bin dane agirligi,
tane verimi, kuru madde miktar1 ve hasat indekslerinin hem c¢esitler hem de yillar arasinda
onemli farkliliklar gosterdigini ortaya koymuslardir. Bu sonuglara gore KV g¢esidinde
yillara gore dal caplarinin 6.9 mm ile 7.4 mm, bitki boylarinin 91.0 cm ile 82.0 cm, bin
dane agirliklarmin 3.63 g ile 3.01 g, tohum verimlerinin 328.0 kg da* ile 190.0 kg da™,
toplam kuru madde agirliklarinin 28.6 g bitki! ile 24.2 g bitki ve hasat indekslerinin
%57.3 ile %39.2 arasinda farklilik gosterdigini belirtmislerdir. RB c¢esidinde ise dal
caplarinin 11.0 mm ile 10.7 mm, bitki boylarimin 113.0 cm ile 104.0 cm, bin dane
agirliklarmin 2.25 g ile 1.77 g, tohum verimlerinin 342.0 kg da ile 300.0 kg da, toplam
kuru madde miktarmin 54.9 g bitki! ile 49.4 g bitki? ve hasat indekslerinin %31.1 ile
%30.3 arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Shams (2011), yapmis oldugu bir ¢calismasinda kinoay1 tek yillik genis yaprakli ve
genellikle 1-2 m boylanan ¢ift ¢enekli bir bitki olarak tanimlamustir. Arastirict tohumlarin
bin dane agirhiklarinin 1.4 g ile 4.3 g arasinda degistigini ve tane veriminin 50.0 kg da* ile
150.0 kg da’ arasinda degistigini, tohumlardaki protein igeriginin ise %16.0 ile %23.0

arasinda oldugunu belirtmistir.



Curti et al. (2012), Kuzey Arjantin bdlgesinde 34 kinoa populasyonu ile yiiriitmiis
olduklart ¢alismalarinda populasyonlara ait dal sayisi, dal capi, bitki boyu ve yetisme
siirelerinin incelemeye alinan populasyonlar arasinda 6nemli derecede farklilik gosterdigini
ortaya koymuslardir. Bu sonuglara gore dal sayilar1 bitki basina 0 adet ile 24 adet, dal
caplar1 2.8 mm ile 9.2 mm, bitki boylar1 23.2 cm ile 181.0 cm ve yetigsme siireleri ise 88
giin ile 217 giin arasinda degisim gostermis ve incelemeye alinan parametrelerin ortalama

degerleri sirastyla 8.7 adet bitki?, 6.2 mm, 114.6 cm ve 158.2 giin olarak belirlenmistir.

Gilinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda bir ¢ok arastirmaci kinoa nin ekstrem iklim
ve toprak sartlarinda yetisebilmesinin yaninda, besin ve protein igeriginin de yiiksek
oldugunu vurgulamislardir (Ruales and Nair, 1992; Vega-Galves et al., 2010). Yine yapilan
aragtirma sonuglar1 kinoa tohumlarinin geleneksel tahillara gore yiiksek protein igerigine
(%14.4) sahip oldugunu belirtilmistir (Kent, 1983; Repo Carrasco, 1992; Repo-Carrasco et
al., 2003). Kinoa tohumunda ortalama %13.8 olan protein orani, ¢esitlere bagl olarak %7.5
ile %22.1 arasinda degisim gostermektedir (De Bruin, 1963; Cardozo and Tapia, 1979;
Koziol, 1992; Dini et al., 1992; Wright et al., 2002; Valencia-Chamorro, 2003; Comai et
al., 2007; Tomoskozi et al., 2011). Insan viicudunun ihtiya¢ duydugu tiim aminoasitleri
iceren kinoa tohumlar1 tam protein kategorisindedir. Olduk¢a dengeli bir aminoasit
dagilimima 6zellikle yiiksek histidine, lysine ve methinonine + cystine igerigi ile dikkati
¢cekmekte ve bu acidan degerlendirildiginde de protein kalitesinin arpa ve bugdaydan daha
yiiksek oldugu anlasilmaktadir (Johnson and Aguilera, 1980). Bu yoniiyle kinoa harika bir
protein kaynagidir. Kinoa nin protein yoniinden diger bir 6nemi ise gliiten igermemesidir.
Bu o6zelligi nedeni ile ¢Olyak hastalarimin (gliiten alerjisi) protein ve karbonhidrat
ihtiyaglarin1 karsilayan 6nemli bir besin kaynagidir (Jacobsen, 1993). Bu nedenle son
yillarda Diinyada ve Ulkemizde kinoa bitkisi bilim adamlarmin dikkatini ¢ekmis ve besin

icerigini ortaya koyma adina pek cok calisma yapilmistir.

Reichert et al. (1986), 17 kinoa ¢esidi ile Kanada’da yiiriittiikleri bir ¢alismada,
tohumda ham protein oranlarini incelemisler ve elde edilen sonuglara gore gesitlerin

ortalama ham protein oranlarin1 %14.7 olarak belirlemislerdir.



Karyotis and Noulas (2003), Yunanistan’da sekiz kinoa hatti ile yiiriittiikleri
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 sonuglara 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.

Bhargava et al. (2008), subtropik iklim ozelligi gosteren Hindistan’in Kuzey
bolgesinde 27 kinoa hatti ile yiirtittiikleri bir ¢aligmada, tohumda ham protein igeriklerinin
%12.55 ile %21.02 arasinda degistigini ve ortalama %16.22 ham protein yiizdesine sahip

oldugunu rapor etmislerdir.

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

oldugunu belirtmislerdir.

Repo Carrasco and Serna (2011), Peru’da yiiriittiikleri bir arastirmada Blanca de
Juli, Kcancolla, La Molina 89 ve Sajama olmak iizere dort farkli kinoa ¢esidini ele almiglar
ve tohumdaki ham protein oranlarinin sirasiyla %13.96, %15.17, %]15.47 ve %14.53

oldugunu belirtmislerdir.

Miranda et al. (2012), Sili’nin kuzey, i¢ (orta) ve giiney kesimlerinde alt1 kinoa
cesidi ile ylriittiikleri bir arastirmada, tohumda ham protein oranlarinin cesitlere gore
onemli derecede farklilik gosterdigini, en yiiksek ve en diisiik protein yiizdelerinin sirasiyla

%16.10 ve %11.32 oldugunu ifade etmislerdir.

Tarla tariminda amag, birim alandan en yiiksek verim ve kalitede bitkisel iiriin elde
etmektir. Bu anlamda oOzellikle yagis miktar1 ve sulama faaliyetleri 6nemli bir rol
oynamaktadir. Farkli tiir ve ekolojilerde yiiriitiilen ¢aligma sonuglar1 yagisin yeterli oldugu

ya da yeterli sulama ile bitkilerde 6nemli verim ve kalite artiglarinin saglandigi rapor
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edilmistir. Benzer verim ve kalite farkliliklar1 kinoa bitkisi {izerinde yapilan arastirmalarda

da ortaya konulmus ve ilgili ¢aligmalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Spehar and De Barros Santos (2005), Brezilya da 26 kinoa hattin1 iki y1l 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 belirtmislerdir.

Geerts et al. (2006), 2004-2005 yetisme sezonunda Bolivya (Viacha)’da kinoa
bitkisinin kuraklik stresine tepkisini belirlemek i¢in 8 farkli su seviyesi uygulamislar ve
kinoa bitkisinin biyolojik verim, kok uzunlugu ve agirligi, mevsim sonunda dane verimi, su
kullanim randimani (WUE) ve hasat indekslerini (HI) belirlemislerdir. Mevcut arastirma ile
kinoa bitkisinin ¢i¢eklenme oncesi, ¢iceklenme ve dane dolum doneminde ortaya ¢ikan su
stresinin hem toplam verim hem de su kullanim randimani {izerinde olumsuz etkisi
oldugunu saptanmislardir. Bitkinin su stresine karsi en hassas oldugu donemin dane dolum
donemi oldugu; kinoa igin kisitli sulama stratejisi hazirlanirken ¢igeklenme Oncesi,
cigeklenme ve dane dolum donemlerinde ortaya g¢ikan su stresinin 1 veya 2 sulama ile
hafifletilmesi 6nerilmistir. Arastirmacilar ayrica baslangi¢ periyodunda olusacak su stresine
g6z yumulmasi ile yiiksek verim ve yiiksek su kullanim randimani saglanabilecegini

belirtmisleridir.

Geerts et al. (2008), Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde iki yil boyunca iki farkli
lokasyonda vyiiriittiikleri ¢alismalarinda kisith sulama ile tam sulamanin Belen 2000 kinoa
cesidinde tane verimi, bin dane agirligi ve hasat indeksi ilizerinde 6nemli etkilerinin
oldugunu ortaya koymuslardir. Calisma sonucunda dekara tam sulama ile 204.0 kg da’,
kisith sulama ile 201.0 kg da? ve hi¢ sulanmayan kosullarda ise 168.0 kg da® tohum
verimleri elde edilmistir. Ayn1 arastirmada kinoa tohumlarinin bin dane agirliklarinin tam
sulama, kisith sulama ve susuz kosullarda sirasiyla 5.6 g, 5.5 g ve 4.2 g ve yine hasat
indekslerinin su stresine bagli olarak azaldigini, tam sulama kosullarinda %49, kisith

sulamada %48 ve susuz kosullarda %45 oldugunu belirtmislerdir.
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Kaya (2010), Adana’da Q-52 ¢esidi ile yapmis oldugu ¢alismasinda tam sulama ve
kisith sulamanin, tane verimi, bin dane agirligi ve hasat indekslerinde olusan farkliliklarin
istatistiksel olarak Onemsiz, bitki boyu iizerine etkilerinin ise 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Elde edilen ortalama sonuglara gore tane verimleri, bin dane agirliklari, hasat
indeksleri ve bitki boylar1 tam sulama kosullarinda sirastyla 212.0 kg da, 2.6 g, %42.0 ve
130.0 cm olarak belirlenirken, kisitli sulama kosullarinda bu degerler sirasiyla 169.0 kg da
121 g, %39.0 ve 113.0 cm olarak bulunmustur.

Miranda et al. (2012), farkli iklim &zellikleri gosteren Sili’nin kuzey, i¢ (orta) ve
giiney kesimlerinde 6 kinoa c¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada, tohumda ham protein
oranlarinin bolgelere gore farklilik gosterdigini, en diisiik protein yilizdesinin i¢ bolgelerden
en yiiksek protein oraninin ise lilkenin giiney kesimlerinden alindigini rapor etmislerdir.
Olugsan bu farkliligin da, bdlgedeki volkanik topraklarin yiliksek azot igeriginden

kaynaklanmis olabilecegini belirtmislerdir.

Shams (2012), Misir’da 2 yi1l boyunca kuru kosullarda yapmis oldugu ¢alismasinda,
materyal olarak kullanilan Titicaca c¢esidinde biyolojik verimlerin yillara bagli olarak
degisim gosterdigini ve en yiiksek biyolojik verimlerinin (186.84 kg da™) ilk yilda, en
diisiik degerlerin (156.68 kg da™) ise ikinci yilda elde edildigini rapor etmistir. Arastirmaci
olusan bu farkliligin da, ilk yilin ikinci yila gore daha yagisli gegmesinden kaynaklandigini
belirtmistir.

Razzaghi et al. (2012), Danimarka’da Titicaca ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢aligmada,
tam sulama ile ileri kuraklik seviyelerinin tane verimi ve hasat indeksi iizerine 6nemli
etkilerinin oldugunu, oysa sap verimi ve bin dane agirligim1 etkilemedigini ortaya
koymuslardir. Bu sonuglara gore tam sulama ydntemi ile 187.0 kg da tane verimi, 289.0
kg dal sap verimi, %39.0 hasat indeksi ve 3.05 g bin dane agirlig1 elde edilmistir. ileri
kuraklik seviyelerinde ise dekara 169.0 kg tane ve 295.0 kg sap verimi, %36.0 hasat indeksi
ve 2.99 g bin dane agirligi elde etmislerdir.
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Bosque Sanchez et al. (2003), kinoa bitkisinde baslangi¢ biiylime dénemindeki orta
derecedeki kurakliklar haricinde yasanan su stresinin verimlerde énemli diisiislere neden

oldugunu ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirma, Igdir 1li Melekli Beldesi sinirlar igerisinde yer alan Igdir Universitesi
Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine ait deneme sahasinda (39°
48°06.69” K, 44° 34°58.30>* D) yiiriitiilmiistiir. Calisma alan1 olarak secilen bolge taban
arazi Ozelliginde olup, 876 m rakima sahiptir. Mikroklima Ozellige sahip Igdir
cografyasinda, karasal iklim hakimdir. Ayrica yillik yagis miktarinin diisiik, sicaklik, nispi
nem ve buharlagsma oraninin yiiksek olmasi nedeni ile de, Igdir Ovast kurak iklim
bolgesinde yer almaktadir (MGM, 2015). Cizelge 3.1°de Igdir Ilinin uzun yillar (1950-
2014) ve aragtirmanin yiiritildigi 2015 yili yetisme sezonuna ait bazi iklim degerleri
sunulmustur.

Cizelge 3.1. Igdir ilinin uzun yillar (1950 — 2014) ve 2015 yil1 yetisme sezonuna ait bazi
iklim ozellikleri*

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
Mart 52.0 40.3 11.0 6.0 50.8 51.8
Nisan 44.1 46.5 16.4 11.3 47.7 49.4
Mayis 415 52.0 21.3 16.1 52.9 51.2
Haziran 27.8 36.7 28.5 20.1 40.0 47.3
Temmuz 0.3 14.2 31.8 23.6 33.6 44.7
Agustos 14.3 10.9 30.2 23.4 40.7 46.7
Eyliil 1.4 18.7 27.2 18.8 42.4 51.0
Ekim 96.2 29.1 16.6 13.0 71.3 62.2
Top/Ort. 277.6 248.4 22.9 16.5 47.43 50.5

*MGM, 2015; **Uzun yillar ortalamast

Cizelge 3.1 incelendiginde, uzun yillar ortalamasina gore (1950-2014) bdlgenin
yillik yagis miktar1 248.4 mm, sicaklik ortalamasi 16.5 °C ve nispi nem degeri ise %50.5
olarak Ol¢iilmiistiir. Arastirmanin yuriitildigli 2015 yilina ait iklim verileri dikkate

alindiginda ise yillik yagis miktari, ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla 277.6
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mm, 22.9 °C ve %47.43 olarak saptanmig ve bu verilere gore denemenin yiritildigi

donem uzun yillar ortalamasina gore daha yagisli ve sicak bir yil olmustur.

Igdir ovasi topraklarinin 1/3’ten daha fazla bir kismi bilingsiz tarim uygulama
teknikleri, topografik yap1 ve iklim 6zelliginden dolay: tuz etkisinde kalarak verimliligini
kaybetmis ve iiretim dis1 kalmistir (Ozkutlu ve Ince, 1999). Benzer toprak yapis1 Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi sahasinda da bulunmaktadir. Ancak deneme alani
secilirken bu gibi asir1 tuzlu toprak 6zelligi gosteren alanlarindan kaginilmistir. Ekim 6ncesi
aragtirma sahasini temsil edecek sekilde farkli noktalardan 30 cm’lik toprak profilinden
toprak &rnekleri alinmis ve analizler Erzurum Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda yaptirilmistir. Toprak orneklerinde
yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 3.2’de verilmistir. Bu sonuglara gore topraklarin killi-tinli
biinye simifinda, hafif tuzlu (2 mmhos cm™), hafif alkalin karakterde (pH: 8.0), organik
madde igerigi diisiik (%1.6), orta kirecli (%6.53), bitkiye yarayish fosfor icerigi yeterli (8.0
kg P20s da™) ve potasyum yoéniinden ise zengin (343 kg K20 da?) oldugu goriilmiistiir
(Kacar, 1986).

Cizelge 3.2. Arastirma alanina ait toprak 6zellikleri

Profil .. Kireg Toplam Organik
Derinligi ];l::l)fjle CaCos Tuz pH FF? Séo ' Pcztésg)l M Madde

(cm) (%)  (mmhos/cm) 2 2 (%)

0-30 Killi-Tinlt 6.53 2 8.0 8.0 343 1.6

Mevcut aragtirmamizda bitki materyali olarak Diinyanin farkli iilkelerinden temin
edilen 11 adet kinoa genotipi; Cherry Vanilla (Sekil 3.1), French Vanilla (Sekil 3.2), Mint
Vanilla (Sekil 3.3), Moqu-Arrochilla (Sekil 3.4), Oro de Valle (Sekil 3.5), Populasyon Cin
(Sekil 3.6), Q-52 (Sekil 3.7), Rainbow (Sekil 3.8), Read Head (Sekil 3.9), Sandoval Mix
(Sekil 3.10) ve Titicaca (Sekil 3.11) kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Oro de Valle Sekil 3.6. Populasyon Cin
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Denemede azot kaynagi olarak amonyum siilfat (%21°lik), fosfor kaynagi olarak da
triple siiperfosfat (%39-42) cinsi giibreler kullanilmistir. Igdir ovast DSI tarafindan

yaptirilan kanallar vasitasiyla Aras nehrinden alinan su ile sulanmaktadir. Ancak temin
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edilen suyun 6zellikle yaz doneminde 20-30 giinde bir gelmesi ve kanallarin kullanilamaz
durumda olmasindan dolayi, sulu deneme alanlarinin sulanmasinda 74 metre derinlikten

cikartilan ve bitkisel iiretim i¢in uygun olan kuyu suyu kullanilmastir.

3.2. Metot

Mevcut arastirma sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) gesit ve populasyonlarinin tohum verimi ve tohum verimine iliskin bazi
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla ¢esit (11 adet) ve yetisme
kosullar1 (kuru ve sulu) faktor olarak alinmis ve arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur (Sekil 3.12). Buna

gore ana parsellere yetisme kosullari, alt parsellere ise gesitler yerlestirilmistir.

Sekil 3.12. Kuru ve sulu deneme alanindan bir goriintii

Ekimler 29 Mart’da topragin tavda oldugu ve toprak sicakliginin 7-8 °C’ye ulagtigi
zaman, 35 cm sira araligi ile dekara 150-200 g tohum gelecek sekilde gerceklestirilmistir.
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Tohumlar 6nceden hazirlanmis ve markor g¢ekilerek isaretlenmis ¢izilere 1.5-2.0 cm
derinliginde elle ekilmislerdir. Denemede parsel uzunluklar1 4 m, genisligi ise 2.1 m (6 sira
x 0.35 m) olarak belirlenmis ve sonugta her bir parsel alan1 8.4 m? olmustur. Sulu ve kuru
kosullarin her birinde toplam 44 parsel (11 genotip x 4 blok) yer almis, parsellerler ve
bloklar arasinda 1.5 m, kuru ve sulu deneme parsellerinin arasinda ise 5.0 m bosluk

birakilmistir (Tan ve Yondem, 2013).

Tohum yatag1 hazirligi sirasinda her iki yetisme kosulunda da standart olarak dekara
7.5 kg N ve 8 kg P2Os uygulanmistir. Ancak sulu sartlarda bitkiler 30-40 cm’ye ulastigi
zaman dekara 5.0 kg ilave azot giibrelemesi daha yapilmistir (Sekil 3.13). Kuru deneme

parsellerine ise ilave N uygulanmamustir.

Sekil 3.13. Giibreleme

Cikis sonrasinda sira arasi ve sira iizerinde olusan yabanci otlarla miicadele i¢in elle
capalama, parsel ve blok aralarindaki yabanci otlar i¢in de ¢apa makinesi kullanilmis ve bu
islem kinoa bitkisinin yetisme siiresi boyunca toplam 4 kez yapilmistir (Sekil 3.14). Kinoa
tesisinde zaman zaman farkli zararlilar (yaprak biti, bozkurt) goriilmiis ve miicadele i¢in

sirt plilverizatorii ile insektisit uygulamasi yapilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14. Capalama

Sekil 3.15. Zararlilar

Kuru deneme sahasindaki bitkiler tohum hasadina kadar hi¢ sulanmamistir. Oysa
sulu kosullarda bitkilerin ihtiyaci, yagis ve topraktaki nem durumu goz Oniinde
bulundurularak deneme siiresince toplam 9 kez sulama gerceklestirilmistir. Ancak
incelemeye alman kinoa genotipleri tohum i¢in aymi donemde olgunlagsmaya

gelmediklerinden, Titicaca ve Q-52 gesitleri hari¢ diger 9 ¢esitte ilave 3 kez daha sulama
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yapilmistir. Sulamalara Mayis ayinda baslanmis ve bitkilerin c¢iceklenme dénemine kadar

yagmurlama sistemiyle, ¢iceklenme ile birlikte salma sulama yontemiyle yapilmistir (Sekil
3.16).

{

Sekil 3.16. Sulama

Tohum hasatlari, salkimdaki tohumlarin hasat olgunluguna geldigi (tohumlarin
kuruyup sarardig1 ve koyu kahverengi renge doniistiigii) ve ele vuruldugunda dokiilmeye
basladigi donem temel alinarak yapilmistir (Sekil 3.17). Hasat doneminde parsel
baslarindan 0.5 m’lik kisimlar ve kenardaki birer sira, kenar tesiri olarak atilmis ve geriye

kalan 4.2 m?’lik alanda (3 m x 1.4 m) hasat ve tiim 6l¢iim islemleri yapilmustir.

Sekil 3.17. Kinoa’da hasat doneminin belirlenmesi
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3.2.1. Arastirmada Incelenen Ozellikler
3.2.1.a. Yetisme siiresi (giin)
Ekim tarihinden hedeflenen hasat donemine gelen ¢esit/populasyonlarda hasat tarihi

yetisme siiresi olarak belirlenmis ve yetisme siiresi giin olarak kaydedilmistir.

3.2.1.b. Bitki boyu (cm)

Tohum hasadi dncesinde belirlenen dl¢lim alaninda rastgele segilen 10 bitkinin kok
bogazindan en u¢ tepe kismina kadar olan mesafe olgiilerek ortalama bitki boylart cm

cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.c. Sap kalinh@i (mm)
Hasat oOncesi her parselden rastgele secilen 10 bitkinin yerden 5-10 cm
yiiksekliginde kalan sap kalinliklar1 kumpas aleti olgiilerek, ortalama sap kalinliklart mm

cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.¢. Dal sayis1 (adet/bitki)
Hasat doneminde her parselden rastgele secilen 10 bitkide salkimlarin olusmaya
basladig1 yere kadar bitki govdesinden (ana daldan) ¢ikan dal sayilar1 sayilarak, bitki basina

ortalama dal sayilar1 adet olarak belirlenmistir.

3.2.1.d. Salkim orani (%)

Tohum hasat doneminde her parselden rastgele segilen 10 bitki, toprak seviyesinden
bigilerek bez torbalara konulmus ve laboratuvara tasinmistir. Laboratuvara taginan ornekler
once agik havada sonra 40 °C’ye ayarli kurutma firininda kurutulup tartilmis ve toplam
agirliklar belirlenmistir. Daha sonra bitkilerden sap ve salkimlar ayirt edilerek ve salkimlar
ayr1 olarak tartilmistir. Sonrasinda ise bulunan salkim agirliklar1 toplam agirliga

oranlanarak, bitki basina salkim oranlar1 % olarak belirlenmistir.

3.2.1.e. Tohum verimi (kg dal)

Tohum verimleri igin 1 m?’lik alanda hasat edilen bitkilerdeki salkimlar saplarindan
ayirt edilerek Once acgik havada 4-5 giin, sonra 40 °C’ye ayarli kurutma firininda 24 saat

stire ile kurutulmustur (Sekil 3.18). Daha sonra firindan ¢ikarilan salkimlar harman edilerek
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tohumlar, salkim ve kavuzlarindan ayirt edilmis ve m?’deki tohum verimleri, daha sonra ise

dekara kg cinsinden tohum vermleri belirlenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. A¢ik alanda kurutma Sekil 3.19. Kavuzlarin ayrilmasi

3.2.1.f. Sap verimi (kg da)

Tohum verimi icin 1 m?lik alanda hasat edilen bitkilerde salkimlar ayrildiktan
sonra geri kalan sap kisimlar1 6nce agik havada 4-5 giin, sonra 40 °C’ye ayarli kurutma
firininda 24 saat siire ile kurutulmustur. Daha sonra firindan ¢ikarilan saplar tartilarak sap

verimleri dekara kg cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Saplarin acik havada ve firinda kurutulmasi

3.2.1.g. Biyolojik verim (kg da?)
Dekara sap ve tohum verimleri belirlendikten sonra basit bir esitlik vasitasiyla (sap

+ tohum verimi) genotiplerin dekara biyolojik verimleri kg cinsinden belirlenmistir.
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3.2.1.g. Hasat indeksi (%0)
Hasat indeksleri, Tohum verimi / (Tohum verimi + Sap verimi) x 100 formilii

kullanilarak % olarak hesaplanmistir.

3.2.1.h. Bin dane agirh@ (g)
Tohum i¢in hasat edilen her bir genotipten 100’er adet tohum 4 tekerriirlii olarak
sayilip, tartilmis ve sonra ortalamasi alinip 10 ile carpilarak 1000 dane agirliklart gram (g)

cinsinden hesaplanmistir.

3.2.1.a. Sapta ham protein oram (%)

Sap verimleri belirlenen 6rnekler 60 °C’ye ayarli kurutma firininda 48 saat siireyle
kurutulup, 1 mm elek ¢apina sahip 6gilitme degirmeninde giitiilmiistiir. Daha sonra hassas
terazide tartilarak alinan yaklasik 0.3-0.5 g’lik o6giitiilmiis Orneklerde Mikro Kjeldahl

metoduna gore toplam azot tayini yapilmis ve yiizde (%) azot oranlar1 6.25 katsayisi ile

carpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz (1984)’1n belirttigi esaslara gore bitkinin ham protein
oranlar1 % olarak bulunmustur (Sekil 3.21 ve Sekil 3.22).

_— - — -

Sekil 3.21. Azot tayini i¢in yas yakma Sekil 3.22. Titrasyon islemi

3.2.1.i. Tohumda ham protein orani (%)

Tohum hasadindan sonra elde edilen kurumus tohum O&rnekleri 6giitme

degirmeninde Ggiitiilmiis ve daha sonra sapta ham protein oraninin belirlenmesinde takip

edilen yol izlenerek tohumda ham protein oranlari (%) belirlenmistir.
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3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonucunda elde edilen degerler SPSS (22.0) istatistik paket programi
yardimiyla tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine
tabi tutulmus ve Onemli ¢ikan ortalamalar Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

gruplandirilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Yetisme Siiresi (giin)

Kuru ve sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin yetisme
stirelerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de ortalama yetisme siireleri ise Cizelge
4.2’de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde yetisme siireleri agisindan

cesit, yetisme kosullar1 ve bunlara ait interaksiyonlar istatistiksel olarak dnemli bir sekilde

(P<0.01) farklilik gostermistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin yetisme siirelerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 439.307 146.436 1.2165%
Yetisme Kosulu (K) 1 5940.102 5940.102 49.334**
Hata (1) 3 361.216 120.405

Cesit (C) 10 3129.364 312.936 14.988**
CxK 10 680.273 68.027 3.258**
Hata (2) 60 1252.727 20.879

Genel 87 11802.989

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

Incelemeye alinan kinoa genotiplerinin ortalama yetisme siirelerine bakildiginda, Q-
52 g¢esidinin 133.5 giinliik siire ile diger cesitlere gore daha erken bir siirede hasat
olgunluguna geldigi goriilmistiir (Cizelge 4.2). Yetisme siireleri agisindan Titicaca ve
Moqu-Arrochilla gesitleri ise Q-52 ¢esidini miiteakiben sirasiyla en erkenci 2. ve 3. ¢esitler
olmustur (Cizelge 4.2). Arastirmada incelemeye alinan diger c¢esitler en uzun yetisme
siiresine sahip olmus ve bu cesitler istatisitiki olarak ayn1 grupta yer almislardir. Ozellikle
Populasyon Cin, ortalama 152.5 giinliik yetisme siiresi ile en ge¢ hasat olgunluguna gelen

cesit olmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama yetisme
stireleri (giin)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 141.50 157.75 149.63 a

French Vanilla 142.50 157.75 150.13 a

Mint Vanilla 143.25 157.50 150.38 a

Moqu-Arrochilla 125.75 155.00 140.38 b

Oro de Valle 143.25 157.50 150.38 a

Populasyon Cin 147.50 157.50 152.50 a

Q-52 126.25 140.75 133.50 ¢

Rainbow 141.00 153.25 147.13 a

Read Head 142.50 153.25 147.88 a

Sandoval Mix 137.50 157.50 147.50 a

Titicaca 124.75 148.75 136.75 bc
Ortalama 137.80 b 154.23a 146.02

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Yetisme siireleri arasinda olusan bu farkliliklar ¢esitlerin genetik yapilarina bagh
olarak erkenci veya gecci olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim yapilan arastirma
sonuclar1 olgunlagsma stirelerinin iklim, yil, lokasyon ve genotiplere bagli olarak farkliliklar

gdsterebilecegini rapor etmislerdir (Dursun,1999; Ulker ve Ceylan, 2008).

Diinya’nin farkli ekolojik bolgelerinde yiiriitillen c¢alisma sonuglari da, kinoa
genotipleri arasinda yetisme siirelerinin farklilik gosterdigini ortaya koymus ve yetisme
stirelerinin varyetelere gore 97 ile 180 giin arasinda degistigini ortaya koymuslardir (Mujica
et al., 2001; lliadis and Karyotis, 2000; Ohlsson and Dahlstadt, 2000; Jacobsen 2003;
Gesinski, 2008b). Bhargava (2007), subtropik iklim 6zelligi gosteren Hindistan’in kuzey
bolgesinde 27 kinoa hatt1 ile yiiriittiikleri bir calismada, yetisme siirelerinin 109 ile 163 giin

arasinda degistiini ve incelemeye alinan hatlarin ortalama yetisme siirelerinin 129 giin

27



oldugunu belirtmislerdir. Yine Iliadis and Karyotis (2000) kinoa genotiplerinin 101 ile 132

giin arasinda hasat olgunluguna geldigini ifade etmislerdir.

Konu ile ilgili olarak Jacobsen (2003) bes farkli kinoa c¢esidini ii¢ y1l boyunca
yetistirmisler ve ¢esitlerin ortalama yetisme siirelerini birinci y1l 157 giin, ikinci y1l 121 giin
ve tglincii y1l 153 giin olarak belirlemislerdir. Ancak ikinci y1l yagislarin azligina baglh
olarak yasanan kuraklik sonucu incelemeye alinan kinoa genotiplerinin daha kisa bir
yetisme siiresine sahip olduklarint rapor etmislerdir. Mevcut bu sonuglar bizim

bulgularimizla uyum igerisinde olup, sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Arastirmada incelenen kinoa ¢esit ve populasyonlarinin sulu ve kuru kosullara bagh
olarak yetisme siirelerindeki degisimler Sekil 4.1°de verilmistir. Bu sonuglara gore en uzun
yetisme siiresine sahip ¢esitler sulu kosullarda yetistirilen Cherry Vanilla, French Vanilla,
Mint Vanilla, Oro de Valle, Pupulasyon Cin ve Sandoval Mix olurken, en kisa yetisme
sliresi gosteren gesitler ise kuru sartlarda yetistirilen Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52
olmustur. Bu, incelemeye alinan ¢esitlerin yetisme kosullarina farkli tepki vermesinden ya
da gesitlerin erkenci ve gegei olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Jacobsen (2003), kinoa
nin gelismesi i¢in 150 giinliik bir siireye ihtiyag duydugunu, bu siirenin yliksek rakimli
bolgelerde ve kurak kosullarda su kithigmin etkisini azaltmak icin daha erken hasat

olgunluguna geldigini belirtmistir.

28



170,00
m Kuru = Sulu

-
[o2}
o
o
o

i)

-
[ox)
o
o
o

Ytisme Siiresi (giin)
H
N
o
[=)
o

-

w

o

o

S
|

Sekil 4.1. Farkli yetisme kosullarinda yetisme siiresinin kinoa ¢esit ve populasyonlara gore
degisimi

*: Farkl1 harfleri takip eden siitunlar arasinda 6nemli farkliliklar vardir

4.2. Bitki Boyu (cm)

Sulu ve Kkurukosullarda yetistirilen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin ele
alindig1 bu ¢alismada bitki boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, elde edilen
ortalama degerler ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Varyans analiz sonuglart incelendiginde
bitki boyu {izerine ¢esit ve yetisme kosullarinin etkisi ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.3).

Cesitlerin ortalamasi dikkate alindiginda bitki boyu ile ilgili iki farkl: istatistiki grup
olusmus, Moqu-Arrochilla, Q-52, Titicaca, Populasyon Cin ve Sandoval Mix gesitleri
arastirmada incelenen diger cesitlere gére daha az bitki boyu olusturarak ayni istatistiki
grupta yer almiglardir (Cizelge 4.4). Mevcut bu sonuglara gore cesitler arasindaki bitki
boyu 87.06 cm ile 126.34 cm arasinda degismis ve ortalama bitki boyu 107.63 cm olarak
Olclilmiistiir. Bu, ¢esitlerin genetik yapilarindan ve ¢evreye olan tepkilerinin farkliligindan
kaynaklanmig olabilir. Diinyanin farkli cografi bolgelerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda da
benzer sonuglar elde edilmis ve kinoa tiirline ait ¢esit ve populasyonlarda boylanmalarinin

farklilik gdsterdigi ortaya konmustur. Ornegin Pulvento et al. (2010) iki y1l siireyle italya
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ekolojisinde yiiriittiikleri bir g¢alismada KVLQ520Y (KV) ve Regalona Baer (RB)
genotiplerine ait bitki boylarinin sirasiyla 82.0-91.0 cm ve 104.0-113.0 cm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuglarin bizim bulgularimizla uyum igerisinde
oldugu goriilmiistiir. Yine Hindistan’1in kuzey bdlgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada 27 farkl
kinoa hatt1 denenmis ve ¢esitler arasinda bitki boylarinin biiyiik bir varyasyon gosterdigi ve
ortalama bitki boylarinin 11.0 cm ile 144.0 cm arasinda degiskenlik gosterdigi rapor
edilmistir (Bhargava et al., 2007).

Cizelge 4.3. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin bitki boylarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sp Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 1366.364 455.455 2.076 54
Yetisme Kosulu (K) 1 9962.658 9962.658 45.411**
Hata () 3 658.159 219.386

Cesit (C) 10 17410.919 1741.092 10.932**
CxK 10 1896.228 189.623 1.19154
Hata (2) 60 9555.863 159.264

Genel 87 40850.191

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

Brezilya kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada kinoa genotiplerinde boylanmanin
155.0 cm ile 180.0 cm (Spehar and Da Silva Rocha, 2009), Yunanistan’in i¢ bolgesinde iki
farkl1 kinoa ¢esidi ile (Faro ve 407) yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise bitki boylarinin 90 ile
140 cm arasinda degistigi ifade edilmistir (Iliadis et al., 1999). Oncesinde yiiriitiilen
arastirmalarda elde edilen bu sonuglar mevcut c¢alismamizda bulunan degerlerden daha
yiiksek ¢ikmistir. Bu, incelemeye alinan cesitlerin genetik yapilarina bagli olarak cevreye

olan tepkilerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Yetisme kosullarima goére bitki boylart farklilik gdstermis ve sulu sartlarda
yetistirilen bitkiler, kuru kosullara gore daha yiiksek bir boylanma gdstermistir (Cizelge
4.4). Bu beklenen bir sonugtur. Bilindigi iizere bitkilerde biiyiimenin (boy artisi, hacim
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artist ve agirlik artisi) olusabilmesi igin hiicre boliinmesinin gerceklesmesi, bunun igin de

suyun hiicre igerisine girmesi gerekmektedir (Hsiao, 1973; Gengtan, 2011).

Cizelge 4.4. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama bitki boylari

(cm)
Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu
Cherry Vanilla 105.00 126.23 115.61 a
French Vanilla 104.75 135.25 120.00 a
Mint Vanilla 107.18 137.50 122.34 a
Moqu-Arrochilla 80.68 93.45 87.06 b
Oro de Valle 114.18 138.50 126.34 a
Populasyon Cin 82.40 107.43 9491b
Q-52 91.93 90.75 91.34b
Rainbow 103.28 128.00 115.64 a
Read Head 104.45 135.75 120.10 a
Sandoval Mix 87.28 109.33 98.30 b
Titicaca 85.75 98.75 92.25b
Ortalama 96.99 b 118.27 a 107.63

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Yetisme kosullarina bagli olarak bagli olarak kinoa bitkisinin boylanmasinda olusan
bu farkliliklar farkli arastirmacilar tarafindan da ortaya konulmus ve ortamdaki mevut su
durumuna gore bitki boylarinin farklilik gosterdigi ifade edilmistir (Kammann et al., 2011).
Ornegin Spehar and de Barros Santos (2005) Brezilya’da 26 farkli kinoa hattin1 yagmurlu
ve kurak mevsim kosullarinda ekmisler ve hatlar arasinda ortalama bitki boyunun kurak
mevsimde 40.0-106.0 cm, yagmurlu mevsimde ise 62.0-152.0 ¢cm arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Arastirmacilar olusan bu farkliligin yagmur ile yeterli nemi bulan
bitkilerde vejetatif olarak boy uzamasinin tesvik etmesinden ya da sapa kalkma doneminde
sulu kosullara uygulanan ekstra azot giibrelemesinden kaynaklanmis olabilecegini ortaya

koymuslardir.
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Benzer sonuclar tarla ziraati1 igerisinde yetistiriciligi yapilan pek cok kiiltiir
bitkilerinde de ortaya konmustur. Ornegin, Kacar (2007) pamuk (Gossypium hirsitum L.)
bitkisi ile yiiriittiikleri bir arastirmada, su stresine maruz birakilan bitkilerin daha kisa
oldugunu, oysa sulamayla bitki boylarinda 6nemli artislar oldugunu rapor etmislerdir. Yine
Kayan ve ark. (2014), nohut (Cicer arietinum L.) bitkisinin her ne kadar kuraga dayanikli
oldugunu belirtseler de gelisme devresinin ilerlemesi ile birlikte sulanmayan kosullarda,

sulanan kosullara oranla boylanmanin daha kisa oldugunu vurgulamislardir.

4.3. Sap Kalinhgi (mm)

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin sap
kalinliklarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Bu sonuglara gore, sap
kalinlig1 tizerine farkli yetisme kosullari, kullanilan kinoa c¢esitleri ve bunlara ait
interaksiyonlarin etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin sap kalinliklarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklar Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 4.716 1.572 1.1210¢
Yetisme Kosulu (K) 1 306.233 306.233 218.411**
Hata (1) 3 4.206 1.402

Cesit (C) 10 190.279 19.028 9.557**
CxK 10 69.449 6.945 3.496**
Hata (2) 60 119.209 1.987

Genel 87 694.093

* ve ** F degerleri sirasiyla P < 0.05 ve P < 0.01 ihtimal simirlarinda 6nemli, 6.d ise 6nemsizdir

Igdir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada sulu ve kuru sartlarda yetistirilen
farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarindan elde edilen ortalama sap kalinliklar1 Cizelge 4.6’da
sunulmustur. Bu sonuglara gore en yliksek sap kalinlig1 Oro de Valle ¢esidini miiteakiben

(16.25 mm), 15.81 mm ile Mint Vanilla ¢esidinde, en diisiik deger ise sirastyla Titicaca
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(11.42 mm), Q-52 (11.84) ve Moqu-Arrochilla (12.74 mm) gesitlerinde belirlenmistir. Bu

durum, gesitlerin genetik yapilariin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.6. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama sap
kalinliklar1 (mm)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 12.65 16.53 14.59 bc
French Vanilla 11.83 18.70 15.26 a-c
Mint Vanilla 13.10 18.53 15.81 ab
Moqu-Arrochilla 11.38 14.10 12.74 de
Oro de Valle 13.45 19.05 16.25a
Populasyon Cin 13.20 16.30 14.75 a-c
Q-52 11.60 12.08 11.84¢
Rainbow 11.93 15.75 13.84 cd
Read Head 11.56 16.13 13.84 cd
Sandoval Mix 12.49 15.68 14.08 cd
Titicaca 10.73 12.12 1142 ¢
Ortalama 1217 b 1590a 14.04

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir.

Cesitler arasinda sap kalinliklarinin farkli oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan da
ortaya konmustur. Curti et al., (2012) yetistirdikleri 34 kinoa populasyonuna ait ortalama
sap kalinliklariin 2.8 mm ile 9.2 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir. Yine Spehar
and De Barros Santos (2005) Brezilya ekolojik kosullarinda 26 kinoa hatti ile yiirtittiikleri
bir ¢aligmada incelemeye alinan hatlarin ortalama sap kalinliklarinin 4.7 mm ile 7.6 mm
arasinda degistigini belirtmislerdir. Ancak bu sonuglarin, mevcut arastirmamizda elde
edilen degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun, incelemeye alinan gesit ve
populasyonlarin farkli olmasinin yani sira, ekolojik kosullarin ve agronomik uygulamalarin
farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilebilir. Ornegin mevcut arastirmamizda Q-52

cesidinin ortalama sap kalinlig1 11.84 mm iken, Italya kosullarinda yiiriitiilen bir calismada
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Ise Q-52 ¢esidine ait dal ¢capinin 6.9 ile 7.4 mm arasinda degistigi vurgulanmistir (Pulvento
etal., 2010).

Yetisme kosullart dikkate alindiginda sap kalinliklart istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik gostermis (p<0.01) ve kuru kosullarda yetisen bitkiler (12.17 mm), sulu kosullara
nazaran (15.90 mm) daha diisiik bir sap kalinli§i meydana getirmislerdir (Cizelge 4.6). Bu,
bliylime donemi igerisindeki yagisin yetersizligine bagh olarak bitkilerin kuru kosullarda su
stresine  girmesinden ve dolayisiyla hiicre boliinmesi i¢in gerekli olan suyun
kargilanamamasindan ileri gelmis olabilir. Ciinkii bitkilerde biiyiimenin olabilmesi i¢in
hiicre bdliinmesinin gerceklesmesi, hiicre béliinmesinin gergeklesebilmesi i¢in de hiicre
icerisine yeterli miktarda suyun girmesi gerekmektedir (Hsiao, 1973; Gengtan, 2011).
Bilindigi iizere bitkiler ortamda yeterli miktarda (kullanilabilir) su bulundugu zaman daha
giimrah bir bliylime ve daha iyi bir sap gelisimi gosterirler. Oysa su stresinin yasandigi
durumlarda bitkiler daha ciliz bir sap gelisimi ve daha zayif bir gelisme egilimi gosterirler
(Kaydan ve Yagmur, 2007; Kutlu ve Kinaci, 2011). Mevcut bu sebeplerden dolayi, kuru

kosullar sulu kosullara gore daha diisiik bir sap kalinligina sahip olmus olabilirler.

Arastirmada, ¢esit X yetisme kosullar1 interaksiyonu sap kalinlig1 agisindan 6nemli
bulunmustur (Sekil 4.1). Bu anlamda sulu kosullarda yetistirilen Oro de Valle, French
Vanilla ve Mint Vanilla maksimum sap kalinligina sahip olurken, minimum sap kalinlig
kuru kosullarda yetistirilen Titicaca g¢esidinde oOlgiilmiistiir. Bu farkliliklar incelemeye
alman kinoa genotiplerinin yetisme kosullarina (kuru ve sulu) farkli tepki vermesinden
kaynaklanmis olabilir. Genel olarak kuru kosullar sulu kosullarla kiyaslandiginda bitki
yetistiriciligl agisindan uygun degildir ve kuru kosullarda bitkiler toprakta yetersiz suyun
bulunmasindan dolayr optimum biiylime ve gelismelerini yapamamaktadirlar (Kutlu ve
Kinaci, 2011). Bunun sonucu olarak da bitkiler daha ciliz bir gelisme gostererek yeterli bir
sap kalinligina ulasamamaktadirlar. Oysa bazi tiir ve ¢esitler bu gibi stres kosullarina daha
iyi bir uyum saglayarak, daha giimrah bir gelisme gosterebilmektedirler (Tadmar et al.
1990; Oztiirk, 2015). Ayrica kinoa gesit ve populasyonlarinin yetisme kosullarma bagh

olarak sap kalinligindaki degisimler incelendiginde, genel olarak kinoa genotipleri kuru

34



kosullara gore sulu sartlarda daha yiliksek bir sap kalinligina sahip olmustur. Oysa Q-52
cesidinde her iki yetisme kosulunda da sap kalinligi yoniinden Onemli bir farklilik

goriilmemis ve ayni istatistiki grupta yer almistir (Sekil 4.2.).

20,00

ax a mKuru = Sulu

Sekil 4.2. Farkli yetisme kosullarinda sap kalinliginin kinoa ¢esit ve populasyonlara gore
degisimi
*: Farkl1 harfleri takip eden siitunlar arasinda énemli farkliliklar vardir
4.4, Dal Sayisi (adet bitki 1)
Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin ele
alindig1 bu c¢alismada dal sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, elde edilen
ortalama degerler ise Cizelge 4.8’de sunulmustur. Varyans analiz sonuglari incelendiginde

dal sayis1 iizerine ¢esit ve yetisme kosullarinin etkisi ¢ok 6énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin dal sayisina
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 39.534 13.178 4,83454
Yetisme Kosulu (K) 1 1483.383 1483.383 544.187**
Hata (1) 3 8.178 2.726

Cesit (C) 10 521.660 52.166 8.763**
CxK 10 86.088 8.609 1.446%¢
Hata (2) 60 357.166 5.953

Genel 87 2496.009

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

Cesitlerin ortalamasi incelendiginde dal sayist ile ilgili iki farkli istatistiki grup
olusmustur. Cizelge 4.8’de goriilecegi lizere Moqu-Arrochilla, Q-52 ve Titicaca gesitleri
arastirmada incelemeye alinan diger ¢esitlere gore daha diisiik bir dal sayisina sahip olmus
ve bu ¢esitler dal sayis1 yoniinden ayni istatistiki grupta yer almistir. Aragtirma sonuglarina
gbre cesitler arasindaki dal sayilari 13.23 adet bitki? ile 20.70 adet bitki! arasinda
degiskenlik gostermistir. Dal sayilarinda olusan bu farklilik, kullanilan cgesitlerin farkli
genetik yapiya sahip olmalari ve boylanmalardaki farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.
Cizelge 4.4°de de goriildiigi tizere en diisiik bitki boylanmalarinin Moqu-Arrochilla, Q-52
ve Titicaca gesitlerinde oldugu belirlenmistir. Kinoa ¢esitlerinin dal sayilar1 arasinda olusan
bu farkliliklar farkli ekolojilerde yiiriitiilen arastirma sonuglarinda da ortaya konulmustur.
Konu ile ilgili olarak Curti et al., (2012), Arjantin ekolojik kosullarinda yiiriittiikkleri bir
caligmada 34 kinoa populasyonunu ele almislar ve kantitatif gézlemler sonucunda kinoa
populasyonlaria ait dal sayilarinin bitki bagina 0 adet ile 24 adet arasinda degiskenlik

gosterdigini ve ortalama dal sayilarmin 8.7 adet bitki ™

oldugunu belirtmislerdir. Oysa
mevcut arastirmamizda incelemeye alinan kinoa gesitlerinden elde edilen ortalama dal
sayilar1 18 adet bitki? olarak belirlenmistir. Olusan bu farkliligin incelemeye alinan

cesitlerin farkli olmasi1 ve cesitlerin ekolojik kosullara farkli tepki vermesinden
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kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica bitki basina dal sayilarinin belirlenmesinde takip

edilen yontemin farkli olmasi, buna neden olmus olabilir.

Cizelge 4.8. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama dal sayilari
(adet bitki %)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 15.60 23.23 1941 a
French Vanilla 14.48 23.98 19.23 a
Mint Vanilla 15.38 26.03 20.70 a
Moqu-Arrochilla 10.76 19.38 15.06 b
Oro de Valle 14.15 25.45 19.80 a
Populasyon Cin 14.90 21.48 18.19 a
Q-52 11.35 15.10 13.23b
Rainbow 15.60 24.80 20.20 a
Read Head 15.58 22.50 19.04 a
Sandoval Mix 14.90 22.73 18.81a
Titicaca 10.20 18.55 14.38 b
Ortalama 13.90 b 22.11a 18.01

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir.

Dal sayis1 lizerine yetisme kosullarinin etkisi incelendiginde, sulu kosullar (22.11
adet bitkit) kuru sartlara (13.90 adet bitki) gére daha yiiksek bir dal sayisima sahip
olmustur (Cizelge 4.8). Bilindigi lizere bitkiler optimum biiylimelerini stres kosullarinin
yasanmadig1 ortamda gergeklestirirler (Culha ve Cakirlar, 2011). Oysa su kithig1 gibi stres
sartlarinin yagandigi ortamda bitkiler, minimum diizeyde bir biiylime ve gelisme gosterirler
(Tuberosa, 2012; Turner et al., 2014). Bunun sonucu olarak da bitkiler daha az vejetatif
aksam olusturmakla birlikte daha diisiik bir boylanma ve dallanma egilimine girerler. Farkli
cografik bolgelerde farkli bitki tiir ve gesitleri ile yiiriitiilen pek ¢ok ¢alisma sonuglar1 da, su
stresinin yasanmadigi kosullarda bitkilerin kuru ve kurak kosullara gore daha fazla dal

sayisina sahip oldugu rapor edilmistir (Togay ve ark., 2005; Unlii ve Padem, 2005).
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4.5. Salkim Oram (%)

Sulu ve kuru yetisme kosullarinda 11 farkli kinoa genotipinin denendigi bu
calismada salkim oranlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde salkim orani lizerine sadece yetisme kosullarinin 6nemli
etkisi (P < 0.05) oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin salkim oranlarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 459.301 153.100 1.086%¢
Yetisme Kosulu (K) 1 2028.192 2028.192 14.389*
Hata (1) 3 422.871 140.957

Cesit (C) 10 1839.746 183.975 1.969%¢
CxK 10 482.694 48.269 0.517%¢
Hata (2) 60 5606.834 93.447

Genel 87 694.093

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

Sulu ve kuru yetisme kosullarinda incelenen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin
bitki basina ortalama salkim oranlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Yetisme kosullarina gore
salkim oranlar1 farklilik gostermis ve sulu kosullar, kuru kosullara gére daha fazla salkim
orani olusturmustur. Buna gore sulu kosullarda %62.47 olarak belirlenen salkim oran1 kuru
kosullarda %52.86 olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.10). Bu, kuru kosullarda yetisen bitkilerin
su stresine bagli olarak sulu kosullarda yetisen bitkilere gore daha erken bir donemde
generatif asamaya gelmesi ve salkim olusumlarmi daha kisa bir yetisme siiresinde
tamamlamasindan kaynaklanmig olabilir. Farkli bitki tiirleri {izerinde yiiriitiilen arastirma
sonuglart bitkilerde geciken hasat zamani ile birlikte salkim oranlarinda 6nemli artiglarin

oldugunu ortaya koymuslardir (Keskin ve ark. 2005). Bagka bir ifade ile su stresine maruz
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kalmayan bitkiler giimrah bir gelismeye bagl olarak devamli bir kiitle artis1 ve sonugta ise,

daha biiyiik bir salkim olusturma meyiline girmis olabilirler.

Cizelge 4.10. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama salkim
oranlar1 (%)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu
Cherry Vanilla 45.98 64.50 55.24
French Vanilla 46.48 55.95 51.21
Mint Vanilla 49.43 59.93 54.68
Moqu-Arrochilla 65.75 68.98 67.36
Oro de Valle 52.10 61.95 57.03
Populasyon Cin 48.63 56.40 52.57
Q-52 54.95 67.70 61.33
Rainbow 50.80 61.90 56.35
Read Head 56.95 65.08 61.01
Sandoval Mix 55.15 55.58 55.36
Titicaca 55.30 69.18 62.24
Ortalama 52.86 b 62.47 a 57.67

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.05 de 6nemli bir sekilde farklidir
Diger taraftan mevcut arastirmamizda bitki basina salkim oranlari iizerine ¢esitlerin
etkisi istatistiki olarak onemli bulunmamis (Cizelge 4.9) ve cesitlerin ortalama salkim

oranlar1 %51.21 ile %67.36 arasinda degiskenlik gostermistir.

4.6. Tohum Verimi (kg dat)

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa g¢esit ve populasyonlarindan elde
edilen tohum verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, ortalama degerler ise
Cizelge 4.12°de sunulmustur. Cizelge 4.11 incelendiginde tohum verimi {izerine gesit ve

yetisme kosullarinin etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (P<0.01).
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Cizelge 4.11. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin tohum
verimlerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 48133.202 16044.401 2.459°¢
Yetisme Kosulu (K) 1 565195.364 565195.364 86.620**
Hata (1) 3 19575,063 6525.021

Cesit (C) 10 208357.104 20835.710 2.922**
CxK 10 62349.282 6234.928 0.874%¢
Hata (2) 60 427830.258 7130.504

Genel 87 1331440.273

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

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama tohum verimleri
Cizelge 4.12’de yer almaktadir. Buna gére en diisiik tohum verimi 140.34 kg da ile French
Vanilla ¢esidinden elde edilirken, en yiiksek tohum verimi ise Titicaca (311.03 kg da™)
cesidini miiteakiben 296.83 kg da™ ile Q-52 cesidinde elde edilmis ve cesitlerin ortalama
tohum verimleri 217.83 kg da™* olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12). Benzer sonuglar Geren
ve ark. (2015) tarafindan Bornova ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada da elde
edilmis ve Q-52 cesidinden dekara ortalama 297.6 kg tohum verimi almiglardir. Oysa 1989-
2000 wyillar1 arasinda kinoa bitkisi ile farkli ekolojilerde yiiriitiilen ¢aligmalarda
arastirmacilar; Italya, Yunanistan, Isve¢, Danimarka ve Polonya da sirasiyla 138.0 kg da™,
226.0 kg dat, 26.0 kg da?, 34.0 kg da™*, 165.0 kg da™ tohum verimlerinin alindigmi rapor
etmiglerdir (Mujica et al., 2001; Iliadis and Karyotis, 2000; Ohlsson and Dahlstadt, 2000;
Gesinski, 2008a). Olusan bu farkliliklarin genetik yapiya bagli olarak gesitlerin tohum
{iretimlerinin olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Sonug olarak, Diinyada ve Ulkemizde
yapilan ¢alisma sonuglar1 tohum verimlerinin ¢esitlere bagl olarak farklilik gosterdigini

ortaya koymustur.
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Cizelge 4.12. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama tohum
verimleri (kg da™)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 110.63 251.08 180.85 cd
French Vanilla 103.95 176.73 140.34 d

Mint Vanilla 105.53 361.10 233.31 a-d
Moqu-Arrochilla 194.70 284.18 239.44 a-c
Oro de Valle 127.90 255.70 191.80 cd
Populasyon Cin 101.77 265.95 183.86 cd
Q-52 193.23 400.43 296.83 ab
Rainbow 129.05 315.25 222.15 a-d
Read Head 113.03 312.63 212.83 b-d
Sandoval Mix 124.78 242.63 183.70 cd
Titicaca 210.03 412.03 311.03 a

Ortalama 137.69 b 297.97 a 217.83

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Yetisme kosullar1 dikkate alindiginda yiiksek tohum verimi (297.97 kg da) sulu
sartlarda, diisiik degerler (137.69 kg da?) ise kuru kosullarda tespit edilmistir (Cizelge
4.12). Bu, kuru kosullarda olusan su kithigi sonucu bitkilerin yeterli bir vejetatif gelisme

gostermeden generatif agamaya gegme egiliminde olmasindan kaynaklanmistir.

Benzer sonuglar farkli arastirmacilar tarafindan da ortaya konulmus ve yasanan su
stresinin tohum verimlerinde 6nemli azalmalara neden oldugunu rapor edilmistir (Geerts et
al., 2008). Ornegin Q-52 kinoa ¢esidi ile yiiriitilen bir calismada yeterli sulama ile
dekardan 212.0 kg tohum verimi saglanirken, %50 su kisitlamasi yapildiginda elde edilen
tohum verimlerinin 169.0 kg da™’a kadar diistiigii belirtilmistir (Kaya, 2010). Bir baska
calismada ise Geerts et al., (2008), Belen 2000 adli kinoa ¢esidi ile Bolivya (Patacamaya)
ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada tam sulama ile dekardan 194.0 kg tohum
verimi elde ederken, kurak kosullarda bu degerin dekara 161.0 kg’a diistiglni
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belirtmiglerdir. Bu sonuglara gore kuru kosullarda olusan su kitligi tohum verimlerinde

onemli diisiislere neden oldugu goriilmiistiir.

4.7. Sap Verimi (kg da?)

Farkli kinoa genotiplerinin sulu ve kuru kosullarda denendigi bu ¢alismada sap
verimine iligkin varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Varyans analiz tablosu
incelendiginde ¢esit, yetisme kosullar1 ve bunlara ait interaksiyonlar P<0.01 ihtimal

siirlarinda ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin sap verimlerine
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sp Kareler Kareler F
Kaynaklari Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 281028.907 93676.302 2.909°¢
Yetisme Kosulu (K) 1 3000946.596 3000946.596 93.198**
Hata (1) 3 96598.943 32199.648

Cesit (C) 10 2197723.872 219772.387 8.479**
CxK 10 727370.020 72737.002 2.806**
Hata (2) 60 1555156.324 25919.272

Genel 87 7858824.661

** F degerleri ve P < 0.01 ihtimal sinirlarinda énemli, 6.d ise onemsizdir

Sap verimine ait c¢esitlerin ortalamasi incelendiginde c¢esitlerin sap verimleri
1074.19 kg da! ile 434.75 kg da™* arasinda degismis ve en yiiksek sap verimi Sandoval Mix
(1074.19 kg dal) cesidinde, en diisiik deger ise Titicaca’da tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
Olusan bu farklilik gesitlerin genetik yapilarindan kaynaklanmig olabilir. Konu ile ilgili
olarak lliadis and Karyotis (2000), Yunanistan ekolojik kosullarinda Avrupa ve Latin
Amerika varyetelerine ait 25 kinoa g¢esidi ile yiiriittikleri bir ¢alismada, kinoa
varyetelerinin ortalama sap verimlerinin 389.5 kg da™ ile 362.37 kg da™ arasinda degistigini
ve maksimum sap verimlerinin Avrupa varyetelerinden elde edildigini ifade etmislerdir. Bu

sonuglar bizim bulgularimizdan daha diisitk bulunmustur. Bunun nedeni kullanilan c¢esit,
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uygulanan agronomik faaliyetler (giibreleme, sulama v.b.) ve bolgenin ekolojik faktorlerin

(iklim, toprak v.b.) farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.14. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama sap
verimleri (kg da™l)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu
Cherry Vanilla 450.77 795.03 622.90 cd
French Vanilla 472.25 982.05 727.15 b-d
Mint Vanilla 546.95 916.10 731.53 bd
Moqu-Arrochilla 375.90 762.35 569.13 c-e
Oro de Valle 652.68 836.25 744.46 bc
Populasyon Cin 667.70 977.85 822.78 b
Q-52 446.00 663.83 554.91 d-e
Rainbow 556.43 886.48 721.45 b-d
Read Head 489.28 845.80 667.54 b-d
Sandoval Mix 640.78 1507.60 1074.19 a
Titicaca 340.73 528.77 434.75 e
Ortalama 512.68 b 882.01a 697.35

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Yetisme kosullart agisindan degerlendirildiginde yiiksek sap verimleri (882.01 kg
da?l) sulu sartlarda, diisiik degerler (512.68 kg dal) ise kuru yetisme kosullarinda elde
edilmistir (Cizelge 4.4). Bu beklenen bir sonuctur. Ciinkii su, canlilarda biliylime ve
gelismeyi saglayan en onemli ekolojik faktorlerden bir tanesidir (Yavas ve ark., 2016).
Dolayisiyla sulu kosullarda sap verimlerinin kuru sartlara gore daha yiiksek c¢ikmasi;
bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 dénemde yeterli miktarda suyun saglanmasi ile vejetatif
gelismenin tesvik edilmesi ve bunun sonucu olarak biomas {iretiminin atmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Nitekim yiiriitiilen arastirma sonuglari, bliylime déneminde
su stresi yasayan bitkilerin gelisiminde duraksamalar, verimlerinde ise dnemli kayiplarin

olabilecegini ortaya koymustur (Tuberosa, 2012; Turner et al., 2014). Ornegin Bosque
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Sanchez et al. (2003), kinoa bitkisinin kurakliga dayaniklilik yoniinden genis cesitlilik
gostermesine ragmen baslangi¢ biiyiime donemindeki orta derecedeki bir kuraklik harici
ileri gelisme donemlerinde yasanacak bir kurakliktan bitkinin asir1 bir sekilde etkilenecegi
ve verimlerde dnemli azalmalarin olabilecegini rapor etmistir. Bilindigi iizere su tarimsal
alanlarda verimi Onemli diizeyde artirmakta, turgor basmcini dengede tutmakta ve
bitkilerde hiicre bolinmesini tesvik ederek hiicresel faaliyetlerin devamliligini

saglamaktadir (Jaleel et al., 2009).

Sap verimi yoniinden ayni kinoa ¢esit ve populasyonlarinin sulu ve kuru yetisme
kosullarinda farkli sonuglar vermesi, ¢esit x yetisme kosullar1 interaksiyonunun 6nemli
¢ikmasina neden olmustur (Sekil 4.3). Bu sonuclara gore en yiiksek sap verimi sulu
kosullarda yetistirilen Sandoval Mix (1507.60 kg da) cesidinde olgiiliirken, en diisiik
deger kuru sartlarda yetistirilen Titicaca (340.73 kg da™) ve Moqu-Arrochilla (375.90 kg
dal) gesitlerinde belirlenmistir (Sekil 4.3). Elde edilen bu sonuglar Bosque Sanchez et al.
(2003) ve Spehar and De Barros Santos (2005)’ in bulgulari ile uyum igerisinde olmustur.
Ayrica farkli yem bitkisi tiirleri ile yiiriitiilen ¢aligmalarda bitkide sap verimi ilizerine bitki
boyu, dal sayis1 ve sap kalinliklarinin 6nemli ve pozitif bir iligkisi oldugunu rapor edilmistir
(Demir ve Tosun, 1991; Birsin, 1998; Karadag ve Biiyiikburg, 1999). Mevcut bu
calismamizda bahsi gecen bu parametrelerin (bitki boyu, sap kalinlig1 ve dal sayis1) en
diisiik Titicaca ve Moqu-Arrochilla cesitlerinde o6l¢iildiigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4,
Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.8). Dolayisiyla olusan farkliliklarin buradan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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1500,00 mKuru ®Sulu

Sap Verimi (

Sekil 4.3. Farkli yetisme kosullarinda sap veriminin kinoa ¢esit ve populasyonlara gore
degisimi
*: Farkl1 harfleri takip eden siitunlar arasinda 6nemli farkliliklar vardir
4.8. Biyolojik Verim (kg da?)
Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa ¢esit ve populasyonlarinin biyolojik
verimlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de, elde edilen ortalama degerler
ise Cizelge 4.16°da vermistir. Varyans analiz sonuglarina gore biyolojik verim {izerine ¢esit

ve yetisme kosullarinin etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 4.15).

Cesitler bazinda incelendiginde en yiiksek biyolojik verim Sandoval Mix (1257.89
kg dal) genotipi ve Populasyon Cin genotipinde (1006.63 kg da), en diisiik deger ise
Titicaca (745.52 kg da)’da belirlenmis ve gesitlerin ortalama biyolojik verimleri 915.14 kg
da? olarak bulunmustur (Cizelge 4.16). Bilindigi iizere biyolojik verim, sap ve tohum
veriminin toplanmasi ile elde edilen bir parametredir. Dolayisiyla ¢esitler arasinda olusan
biyolojik verimlerdeki farkliliklarin, ¢esitlerin sahip olduklar1 sap ve tohum verimlerinden

kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.15. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin biyolojik
verimlerine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 558665.749 186221.919 2.7820¢
Yetisme Kosulu (K) 1 6171216.982 6171216.982 92.181**
Hata (1) 3 200839.567 66946.522

Cesit (C) 10 1516848.624 151684.862 3.742**
CxK 10 611428.922 61142.892 1.509%¢
Hata (2) 60 2431839.053 40530.651

Genel 87 11490838.897

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

Birgok arastirmaci bitkilerde tohum verimi ile biyolojik verimlerin sik1 bir iligki
icerisinde oldugunu ve tohum veriminde meydana gelen artiglarin biyolojik verimleri de
arttirdigin1  belirtmislerdir (Akdag ve Sehirali, 1992; Karadag ve Biiyiikburg, 1999;
Biiyiikburg ve Iptas, 2001; Albayrak ve ark., 2005). Bir kisim arastirmacilar ise biyolojik
verimlerin yliksek olmasinin sap verimlerinin yiiksek olmasindan kaynaklandigini rapor

etmislerdir (Kaya ve ark., 2000).

Mevcut aragtirmamizda en yiiksek tohum verimleri Titicaca ¢esidinde bulunmustur
(Cizelge 4.12). Ancak en yiiksek sap verimleri Sandoval Mix ¢esidinde Ol¢iiliirken, en
diisiik sap verimleri Titicaca ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 4.14). Bu sonuglara gore
cesitler arasinda olusan biyolojik verim farkliliklarmin tohum verimlerinden ziyade, sap

verimlerinden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir.

Yetigsme kosullarina gore biyolojik verim ortalamalart ¢ok dnemli bulunmus ve sulu
sartlarda yetistirilen bitkiler, kuru sartlarda yetistirilen bitkilere gére daha fazla biyolojik
verim olusturmuslardir (Cizelge 4.16). Sulu kosullarin kuru kosullara gére daha fazla
biyolojik verime sahip olmalar1 bitkilerin suya verdikleri olumlu tepki sonucunda daha

fazla toprak iistli biomas meydana getirmelerinden kaynaklanmis olabilir.
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Cizelge 4.16. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama biyolojik
verimleri (kg dal)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 561.39 1046.10 803.75 bc
French Vanilla 576.20 1158.78 867.49 bc
Mint Vanilla 652.48 1277.20 964.84 bc
Moqu-Arrochilla 570.60 1046.53 808.56 bc
Oro de Valle 780.58 1091.95 936.26 bc
Populasyon Cin 769.47 1243.80 1006.63 b
Q-52 639.23 1064.25 851.74 bc
Rainbow 685.48 1201.50 943.49 bc
Read Head 602.30 1158.43 880.36 bc
Sandoval Mix 765.55 1750.23 1257.89 a
Titicaca 550.30 940.75 745.52 ¢

Ortalama 650.32 b 1179.96 a 915.14

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Konu ile ilgili olarak Shams (2012), Misir ekolojik kosullarinda kinoa bitkisinin
Titicaca ¢esidini kuru sartlarda iki y1l boyunca (2008-2010) yetistirmisler ve daha yagisl
gecen ilk y1l sonunda 186.84 kg da™, ilk yila gore daha kurak gecen ikinci yilda ise 156.68
kg da? biyolojik verimlerin elde edildigini rapor etmistir. Bu da, olusacak su kitligmm

bitkilerde biyolojik verimlerde azalmalara neden olacagini ortaya koymustur.

4.9. Hasat Indeksi (%)

Farkl1 kinoa genotiplerinin sulu ve kuru kosullarda yetistirilmesi sonucu elde edilen
hasat indeksi degerleri istatistiki analize tabi tutulmus ve varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17 incelendiginde, ¢esit ve yetisme kosullar1 hasat indeksi

yoniinden P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemli dl¢iide farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.17. Sulu ve Kkuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinin hasat
indekslerine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 19.649 6.550 1.369%¢
Yetisme Kosulu (K) 1 461.023 461.023 96.353**
Hata (1) 3 14.354 4,785

Cesit (C) 10 4906.985 490.698 11.829**
CxK 10 758.013 75.801 1.8274¢
Hata (2) 60 2488.974 41.483

Genel 87 8648.997

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

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen 11 kinoa genotipine ait hasat indeksleri Cizelge
4.18’da verilmistir. Bu sonuglara gore ¢aligmada degerlendirilen kinoa genotiplerinin hasat
indeksleri %15.47 ile %40.71 arasinda degismis ve ortalama hasat indeksleri %23.80 olarak
belirlenmistir. Benzer sonuglar Diinya’nin farkli iilkelerinde yapilan ¢aligma sonuglarinda
da elde edilmis ve kinoa cesitleri arasinda hasat indekslerinin farklilik gosterdigi ortaya
konmustur. Spehar and De Barros Santos (2005) Brezilya da 26 kinoa hattina ait ortalama
hasat indeksinin %25.0 ile %55.0 arasinda degistigini belirtmislerdir. Yine Akdeniz iklimi
gdsteren Italya, Tiirkiye ve Fas’da yetistirilen kinoa gesitlerinde hasat indekslerinin
sirastyla %30.0-57.0, %48.0-59.0 ve %24.0-51.0 arasinda degistigini (Lavini et al., 2014),
Arjantin de yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise Bertero and Ruiz (2008) 4 kinoa ¢esidine ait
(NL-6, RU-5, CO-407 ve Faro) hasat indeksinin %25.0 ile %42.0 arasinda degistigini ifade

etmislerdir.

Mevcut arastirmamizda en yliksek hasat indeksi %40.71 ile Titicaca cesidinde
bulunmus ve bunu sirasiyla Q-52 (%33.66) ve Moqu-Arrochilla (%30.26) cesitleri takip
etmistir. incelenen diger cesitlerin hasat indeksleri ise en diisiik seviyede bulunmus ve ayni
istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.18). Bu sonuglar, Titicaca gesidinde hasat
indeksinin %33 ile %47 arasinda degistigini bulan Razzaghi et al., (2012)’nin bulgulari ile
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uyum igerisinde olmustur. Ayrica Q-52 ¢esidi ile yiiriitiilen c¢aligmalarda Kaya (2010)
Adana’da, Geren ve ark. (2014) ise Izmir’de kinoa bitkisine ait hasat indeksi degerlerinin
strastyla %39-42 ve %39-51 arasinda degistiklerini rapor etmislerdir. Bu sonuclar da bizim

bulgularimizla paralellik gostermekte ve sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Cizelge 4.18. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama hasat

indeksleri
Yetisme Kosullari
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 19.65 24.80 22.22 ¢
French Vanilla 19.00 15.88 17.44 ¢
Mint Vanilla 14.33 26.67 20.50 ¢
Moqu-Arrochilla 33.60 26.93 30.26 b
Oro de Valle 15.70 23.10 19.40c
Populasyon Cin 13.03 21.68 17.35c
Q-52 29.95 37.38 33.66 b
Rainbow 18.53 26.58 22.55¢
Read Head 17.50 26.93 22.21c
Sandoval Mix 17.18 13.76 1547 ¢
Titicaca 38.15 43.27 40.71 a
Ortalama 21.51b 26.09a 23.80

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Hasat indeksi dane veriminin toplam biyolojik verime orani olarak bilinmektedir.
Genel olarak uzun boylu ¢esitlerde fotosentez sonucu iiretilen asimilatlar sap uzamasi i¢in
tikketilmekte, kisa boylu c¢esitlerde ise bu asimilatlar daha fazla fertil kardes olusumu ig¢in
kullanilmakta ve bu ylizden kisa boylu cesitlerde artan dal sayisina bagl olarak dane
verimleri daha yiiksek olmaktadir. Mevcut aragtirmamizda da benzer sonuglar elde edilmis,
bitki boyu (Cizelge 4.4) ve tane verimleri (Cizelge 4.12.) en yiiksek Titicaca ¢esidinde
Olclilmiistiir. Bu nedenle kisa boylu ¢esitler uzun boylu cesitlere gore daha saglam saplara

ve daha yiiksek hasat indeksine sahip olabilmektedirler (Soylu ve Sade, 2003).
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Yetisme kosullarina gore hasat indeksleri farklilik gostermis ve sulu kosullar
(%26.09) kuru sartlarla kiyaslandiginda (%21.51) daha yiiksek bir hasat indeksi meydana
getirmistir (Cizelge 4.18). Bu durum, su stresine bagli olarak olusan kuraklik sonucu
cesitlerin daha erken hasat olgunluguna gelmelerinden ve dolayisiyla daha az tane verimi
olusturmalarindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii kuraklik tane verimini, sap veriminden

daha fazla etkilemektedir.

Her ne kadar kinoa bitkisinin hasat indeksi tizerine farkli yetisme kosullarmin
etkisini ortaya koyan ¢alisma sayis1 yok denecek kadar az olsa da, Razzaghi et al. (2012),
Titicaca c¢esidi ile yiriittiikkleri bir caligmada, bitkinin gereksinim duydugu suyun
tamaminin karsilanmasi sonucunda hasat indeksinin %39, bu degerin yasanan su stresi ile
birlikte %36’ya distiigiinii belirtmislerdir. Bu sonuclar bizim bulgularimizla paralellik
gostermis ve sonuclarimizi destekler niteliktedir. Farkli bitki tiirleri iizerinde yapilan
arastirma sonuglart da hasat indekslerinin kurak sartlarda 6nemli 6l¢iide azaldigini ortaya
koymustur. Ornegin Koocheki et al., (2014) olusan kuraklikla bugday (Tiriticum aestivum
L.) bitkisinde basakta tane sayisi, hasat indeksi ve tane veriminin O6nemli bir sekilde

azaldiginm belirtmislerdir.

4.10. Bin Dane Agirhg (g)

Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen 11 farkli kinoa genotipinden elde edilen bin
dane agirliklarina iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da, ortalama degerler ise
Cizelge 4.20°de sunulmustur. ilgili varyans analiz sonuglar1 incelendiginde bin dane agirlig

lizerine ¢esit ve yetisme kosullarinin etkisi cok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.19).
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Cizelge 4.19. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinden elde edilen
tohumlarin bin dane agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 0.183 0.061 5.858%¢
Yetisme Kosulu (K) 1 0.541 0.541 51.938**
Hata (1) 3 0.031 0.010

Cesit (C) 10 5.022 0.502 14.677**
CxK 10 0.175 0.018 0.512%¢
Hata (2) 60 2.053 0.034

Genel 87 8.006

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

Cizelge 4.20. incelendiginde, ¢esitlerin bin dane agirligr 1.83 g ile 2.59 g arasinda
degismis ve ortalama bin dane agirliklar1 2.26 g olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore
maksimum bin dane agirhigr Titicaca (2.59 g) ¢esidini miiteakiben Moqu-Arrochilla (2.51
g) ve Oro de Valle (2.49 g) gesitlerinde tespit edilmistir. Cesitler arasinda en diisiik degerler
ise Cherry Vanilla (1.90 g) ve Sandoval Mix (1.83 g) cesitlerinde Sl¢iilmiis ve bin dane
agirliklart yoniinden bu iki gesit ayni istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 4.20).

Farkli ekolojilerde yliriitiilen ¢alisma sonuclar1 da, kinoa c¢esitleri arasinda bin dane
agirhiklarinin degiskenlik gosterdigi ortaya konmustur. Ornegin, Reichert et al. (1986)
Kanada’da yiirtittiikleri bir ¢alismada 17 kinoa ¢esidinin bin dane agirliklarinin 1.99 g ile
5.08 g arasinda degistigini belirtirken, Kuzey Hindistan’in Lucknow bdlgesinde 27 kinoa
hatt1 ile yapilan farkli bir arastirmada ise ¢esitlerin bin dane agirliklarinin 2.25 g ile 2.29 g
arasinda degistigini belirtilmistir (Bhargava et al., 2008). Ayrica Bertero and Ruiz (2008),
Arjantin kosullarinda dort farkli kinoa ¢esidi (NL-6, RU-5, C0-407 ve Faro) ile yapmis
olduklar1 ¢alismada bin dane agirliklarinin ¢esitlere gore 2.18 g ile 2.91 g arasinda
degistigini ve ortalama bin dane agirligmin 2.53 g oldugunu, Pulvento et al. (2010) ise
KVLQ520Y ve Regalona Baer ¢esitlerinde bin dane agirliklarinin 3.01-3.63 g ve 1.77-2.25

g arasinda degistigini bildirmislerdir. Yine kinoa genotipleri ile ilgili farkli ekolojilerde
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yiriitillen c¢alismalarda Koziol (1993) ortalama bin dane agirliklarimi 1.90 g ile 4.30 g,
Shams (2011) ise 1.4 g ve 4.30 g arasinda degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.20. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama bin dane

agirliklar (g)
Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu

Cherry Vanilla 1.83 1.98 1.90f
French Vanilla 2.15 2.30 2.23 de
Mint Vanilla 2.13 2.18 2.15de
Moqu-Arrochilla 2.50 2.53 2.51 ab
Oro de Valle 2.45 2.53 2.49 ab
Populasyon Cin 2.00 2.23 2.11e
Q-52 2.35 2.60 2.48 a-C
Rainbow 2.25 2.40 2.33 b-d
Read Head 2.20 2.38 2.29 c-e
Sandoval Mix 1.65 2.00 1.83f
Titicaca 2.53 2.65 2.59a
Ortalama 2.18b 2.34a 2.26

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

Ulkemizde ise kinoa gesit ve populasyonlar ile ilgili yapilan galigmalar heniiz yeni
olup, yok denecek kadar azdir. Konu ile ilgili olarak Akdeniz iklim 6zelligi gdsteren Izmir
de farkli yillarda ve farkli yetistirme tekniklerinin uygulandig1 ¢alismalarda, Q-52 ¢esidine
ait ortalama bin dane agirliklariin 3.20 g ile 3.37 g arasinda degistigini belirlemislerdir
(Geren ve ark., 2014; Geren ve ark., 2015; Geren 2015). Elde edilen bu sonuglar, mevcut
arastirmamizda incelemeye alinan Q-52 c¢esidin bin dane agirligindan daha yiiksek
bulunmustur. Bunun da ekolojik kosullarin ve yetistirme tekniklerin farkliligindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Bin dane agirliklar1 yetisme kosullarina gore farklilik gostermis ve sulu kosullar
(2.34 g), kuru kosullara gore (2.18 g) daha fazla bin dane agirligina sahip olmustur.
(Cizelge 4.20). Olusan bu farkliliklar ortamda yeterli suyun bulunup bulunmamasina gore
tiretilen ve bitki biinyesinde biriken asimilat miktarmin farkliligindan kaynaklanmig
olabilir. Nitekim Togay ve ark., (2005), sulama ile birlikte bitkilerin kok sistemleri ve
vejetatif organlarin1 daha iyi gelistirdikleri ve buna bagli olarak da daha dolgun tane

olusturduklarini rapor etmislerdir.

Farkl1 aragtirmacilar tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da, kinoa bitkisinde bin dane
agirliklarinin ortamda yeterli suyun bulunup bulunmamasina gore farklilik gésterdigi ortaya
konulmustur. Ornegin Geerts et al. (2008) Belen 2000 kinoa gesidinde bin dane agirhig
tizerine kisitli ve tam sulama seviyelerinin etkisini gérmek i¢in yiiriittiikleri bir ¢alismada
bin dane agirliklariin sulama seviyelerine bagli olarak onemli bir sekilde farklilik
gosterdigini ve bin dane agirliklarinin 3.2 g ile 5.8 g arasinda degistigini belirtmislerdir.
Yine Q-52 cesidi ile yiiriitillen bir ¢calismada tam sulama yapilan parsellerde bin dane
agirhgr 2.6 g, kisith sulama yapilan parsellerde ise bu deger 2.1 g olarak Olciilmiistiir
(Kaya, 2010). Razzaghi et al. 2012, Titicaca ¢esidinde ihtiya¢ duyulan suyun tamaminin
karsilanmasi ile 3.05 g bin dane agirligi elde ederken, ileri kuraklik seviyesinde ayni
cesitten 2.99 g bin dane agirhgnin elde edildigini belirtmislerdir. Oncesinde yiiriitiilen
calisma sonuclar1 bizim bulgularimizla paralellik gdstermis ve bizim sonug¢larimizi

destekler niteliktedir.

4.11. Sapta Ham Protein Oram (%)

Kuru ve sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa c¢esit ve populasyonlarinin ele
alindig1 bu calismada sapta ham protein oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.21°de verilmistir. Bu sonuclara gére sapta ham protein orani lizerine yetisme kosullarinin
ve cesitlerin etkisi onemsiz ¢ikmustir. Farkli kinoa genotipinin sulu ve kuru kosullarda
denendigi bu calismada sapta ham protein oranlarma ait elde edilen sonuglar Cizelge
4.22’de sunulmustur. Yapilan analiz sonucunda her ne kadar gesitler arasinda istatistiki

olarak onemli bir fark bulunmamis olsa da, ¢esitlerin sapta ham protein oranlart %#4.15 ile
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%6.02 arasinda bir degisim gostermistir (Cizelge 4.22). Buna gore en yiiksek sapta ham
protein orant Q-52 ¢esidinde, en diisiik ise Read Head ¢esidinde elde edilmistir.

Cizelge 4.21. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin sapta ham protein
iceriklerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplam Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 10.806 3.602 1.42454
Yetisme Kosulu (K) 1 22.736 22.736 8.990%¢
Hata (1) 3 7.587 2.529

Cesit (C) 10 28.561 2.856 1.075%¢
CxK 10 13.983 1.389 0.527%4¢
Hata (2) 60 159.339 2.656

Genel 87 243.013

0.d. 6nemsizdir

Benzer olarak yetisme kosullar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz
bulunmasina ragmen en yiiksek sapta ham protein oranmi %5.44 ile kuru kosullarda, en

diisiik deger ise %4.43 ile sulu sartlarda 6l¢tilmiistiir.

Bilindigi iizere topraktaki tuzluluktan kaynaklanan kuraklik ile su yetersizliginden
olusan kuraklik, bitkilerde ayn1 fizyolojik tepkiye neden olmaktadir (Yasar ve ark., 2012).
Bunun sonucu olarak sulu kosullarda yetisen bitkiler daha glimrah bir biliylime ile sap
kalinliklarinda bir artis, artan sap kalinligina bagl olarak da daha fazla bir lif icerigine
sahip olacaktir. Ornegin Temel ve ark. (2015), tuzlu topraklarda yetisen yem bitkisi
tiirlerinin yogun tuz konsantrasyonundan dolay: fizyolojik kurakliga maruz kaldiklarini ve
bitkilerin normal (kontrol) toprak kosullarina gore daha ciliz bir gelisme gosterdiklerini
belirtmislerdir. Bunun sonucu olarak arastirmacilar fizyolojik kurakliktan dolayr tuzlu
topraklarda ciliz gelisme gosteren bitkilerin daha yiiksek ham protein oranina sahip

oldugunu rapor etmislerdir.
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Cizelge 4.22. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerinin ortalama sapta ham
protein oranlar1 (%)

Yetisme Kosullar
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu
Cherry Vanilla 5.13 3.53 4.33
French Vanilla 541 5.02 5.22
Mint Vanilla 5.76 4.24 5.00
Moqu-Arrochilla 5.74 5.35 5.54
Oro de Valle 4.92 3.47 4.20
Populasyon Cin 4.95 5.36 5.15
Q-52 6.49 5.55 6.02
Rainbow 4.55 4.38 4.46
Read Head 4.70 3.59 4.15
Sandoval Mix 6.23 3.63 4.93
Titicaca 6.03 4.59 531
Ortalama 5.44 4.43 4.94

Ayrica artan sap kalinligir bitkilerde yaprak sap/oramini diisiirecektir. Bu da
bitkilerde yapisal olmayan karbonhidrat miktarlarin azalmasma ve dolaysiyla sapta ham
protein igeriginin diismesine neden olacaktir. Nitekim yaprak sap orani azaldikg¢a, bitki
biinyesinde seliilloz ve lignin gibi yapisal maddelerin miktarlarinda artiglar, protein gibi
yapisal olmayan karbonhidrat oranlarinda ise azaliglar goriilmektedir (Nesheim, 1990;

Acikgdz, 2001; Ozyigit ve Bilgen, 2006).

4.12. Tohumda Ham Protein Oram (%)

Kuru ve sulu kosullarda vyetistirilen farkli kinoa c¢esit ve populasyonlarinin
incelendigi bu ¢aligmada tohumda ham protein oranina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.23’de verilmistir. Cizelge 4.23’de goriildiigii lizere tohumda ham protein orani iizerine

sadece cesitlerin etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23. Sulu ve kuru yetisme kosullarinda farkli kinoa genotiplerinden elde edilen
tohumlarin ham protein icerigine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon sD Kareler Kareler F
Kaynaklan Toplamm Ortalamasi Degerleri
Tekerriir 3 5.871 1.957 1.428%¢
Yetisme Kosulu (K) 1 1.378 1.378 1.0055-¢-
Hata (1) 3 4.112 1.371

Cesit (C) 10 116.060 11.606 3.390**
CxK 10 37.881 3.788 1.1075¢
Hata (2 60 205.407 3.423

Genel 87 370.709

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

Cizelge 4.24°de, farkli yetisme kosullarinda incelenen 11 kinoa genotipine ait
ortalama tohumda ham protein oranlar1 yer almaktadir. Buna gore tohumda en yiliksek ham
protein oran1 %14.20 ile French Vanilla ¢esidinden elde edilirken, en diisiik protein orani
ise Titicaca ¢esidinde (%9.51) elde edilmistir (Cizelge 4.24). Benzer sonuglar Diinya’nin
farkli bolgelerinde yliriitiilen ¢alisma sonuclarinda da ortaya konmus ve incelemeye alinan
kinoa c¢esitlerinde tohumlarin ham protein igeriklerinin %12.05 ile %16.70 arasinda
degistigini rapor etmislerdir (De Bruin, 1963; Koziol 1992; Dini et al. 1992; Wright et al.
2002; Valencia-Chamorro 2003; Bhargava et al., 2008; Tomoskozi et al. 2011).

Ormnegin Karyotis et al. (2003), sekiz kinoa hatt1 (E-DK-4, BAER-II, RU-2, RU-5,
NL-6, G-205-95, 02-EMBRAPA ve No0-407) ile Yunanistan’da yaptiklart ¢alisma
sonucunda tohumlardaki ham protein oranlarin1 %14.30 ile %19.03 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Bagka bir arastirmaci ise dort kinoa c¢esidi ile (La Molina 89, Kcancolla,
Blanca de Juli ve Sajama) Peru’da yiiriittiikkleri bir ¢alismada tohumdaki ham protein
oranlarinin cesitlere gore %13.96 ile %15.47 arasinda degistigini bildirmislerdir (Repo-
Carrasco and Serna, 2011). Yine Sili’de Ancovinto, Cancosa, Cahuil, Faro, Regalona ve
Villarrica kinoa ¢esitleri ile yapilan calismada ¢esitler arasindaki ham protein oranlarinin

%11.32 ile %16.10 arasinda degistigini belirtmislerdir (Miranda et al. 2012).
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Cizelge 4.24. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen kinoa genotiplerine ait tohumlarin
ortalama ham protein igerikleri (%)

Yetistirme Kosullari
Cesitler Ortalama
Kuru Sulu
Cherry Vanilla 11.96 13.31 12.64 ab
French Vanilla 14.64 13.76 14.20 a
Mint Vanilla 12.84 13.28 13.06 ab
Moqu-Arrochilla 12.58 12.35 12.46 ab
Oro de Valle 14.17 11.87 13.02 ab
Populasyon Cin 12.49 14.75 13.62 ab
Q-52 12.15 12.50 12.32 ab
Rainbow 10.57 12.84 11.70 b
Read Head 11.88 12.53 12.20 ab
Sandoval Mix 13.03 12.50 12.77 ab
Titicaca 9.83 9.19 951c
Ortalama 12.37 12.63 12.50

a. b. c. Ayni satir ve siitunda farkli harflere sahip degerler p<0.01 de 6nemli bir sekilde farklidir

I[zmir (Bornova) ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir arasgtirmada Q-52 cesidine ait
ham protein oraniin uygulanan yetistirme tekniklerine gore %7.90 ile %16.50 arasinda
degistigi ve ortalama ham protein oraninin %12.60 oldugu tespit edilmistir (Geren, 2015).
Mevcut calismamizda da Q-52 cesidinde ortalama %12.32 protein oram1 bulunmus ve

Geren (2015)’in bulgulariyla uyum igerisinde olmustur.

Yapilan istatistiki analiz sonucu tohumda ham protein orani iizerine yetisme
kosullarinin 6énemli bir etkisi bulunmamis (Cizelge 4.23) ve elde edilen tohumlarin ham
protein oranlar1 %12.37 ile %12.63 arasinda degismistir (Cizelge 4.24). Nitekim Razzaghi
et al. (2012) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada da benzer sonuglar elde edilmis ve
aragtirmacilar kisith ve yeterli sulama ile yetistirilen kinoa bitkisine ait tohumlarin ham
protein igerikleri arasinda istatistiki olarak onemli bir farkliligin olusmadigini ifade

etmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Igdir ekolojik kosullarinda farkli kaynaklardan temin edilen kinoa c¢esit ve
populasyonlarinin, sulu ve kuru kosullardaki tohum verimi ve bazi1 oOzelliklerinin
belirlenmesi amaciyla 2015 yilinda yiiriitiilen bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Farkli kinoa ¢esitleri ile yiiriitiilen aragtirma sonucunda bitki boyu, dal sayisi, sap
kalinlig1, tohum verimi, sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, yetisme siiresi, bin dane
agirhigi ve tohumda ham protein igerigi degerlerinde olusan farkliliklarin istatistiksel olarak
onemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Arastimada cesitler arasinda elde edilen sonuglara
gore en yiiksek bitki boyu ve sap kalmligi Oro de Valle (126.34 cm ve 16.25 adet bitki™)
cesidinden, dal sayis1 Mint Vanilla (20.70 adet bitki™) ¢cesidinden, sap verimi ve biyolojik
verim Sandoval Mix (1074.19 kg da™ ve 1257.89 kg da) cesidinden, tohum verimi, hasat
indeksi ve bin dane agirig1 Titicaca (311.03 kg da?, %40.71 ve 2.59 g) cesidinden ve
tohumda ham protein oran1 French Vanilla (%14.20) ¢esidinden elde edilmistir. Yine

cesitler arasinda en erken hasat olgunluguna gelen materyal 133.50 giin ile Q-52 olmustur.

Kuru ve sulu kosullarda yetistirilen farkli kinoa genotiplerinin incelendigi
calismada, tohumda ham protein orani hari¢ tiim parametrelerde yetisme kosullarinin etkisi
onemli bulunmustur. Buna goére sulu yetisme kosullar1 daha yiiksek tliretim degerlerine
sahip olmus ve en yiiksek bitki boyu (118.27 cm), dal sayis1 (22.11 adet bitki?), sap
kalinlig1 (15.90 mm), salkim oran1 (%62.47), tohum verimi (297.97 kg dal), sap verimi
(882.01 kg da), biyolojik verim (1179.96 kg dal), hasat indeksi (%26.09) ve bin dane
agirhigr (2.34 g) sulu yetisme kosullarindan elde edilmistir. Kuru kosullarda ise sapta ham
protein orani sulu kosullara gore daha yiiksek (%5.44) bulunmus ve ¢esitler daha erken

hasat olgunluguna (137.80 giin) gelmislerdir.

Arastirmada ¢esit x yetisme kosullarina ait interaksiyonlar degerlendirildiginde
yalnizca sap kalinligi, sap verimi ve yetisme siireleri istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar

gostermistir. Bu sonuglara gore, sulu kosullarda yetistirilen Oro de Valle (19.05 mm),
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French Vanilla (18.70 mm) ve Mint Vanilla (18.53 mm) ¢esitleri maksimum sap kalinligina
sahip olurken, minimum sap kalinlig1 sulu sartlarda yetstirilen Q-52 (12.08 mm) gesidinde
Olclilmiistiir. Yine en yiiksek sap verimi sulu kosullarda yetistirilen Sandoval Mix (1507.60
kg da) ¢esidinden elde edilirken, en diisiik sap verimleri ise kuru kosullarda yetistirilen
Titicaca (340.73 kg da) ve Moqu-Arrochilla (375.90 kg da™) gesitlerinden saglanmustir.
Yetisme siirelerinin kinoa gesit ve populasyonlarina gore degisimi incelendiginde ise en
uzun yetisme siiresi sulu kosullarda yetistirilen Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint
Vavilla, Oro de Valle, Populasyon Cin ve Sandoval Mix ¢esidinde olurken, en kisa yetisme
stiresi gosteren gesitler kuru kosullarda yetistirilen Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52

olmustur.

Sonug¢ olarak incelemeye alinan tiim ¢esitlerin mikroklima Ozelligine sahip bu
bolgede tohum iretimi igin rahatlikla yetisebilecegi ve Ozellikle Titicaca ve Q-52
cesitlerinin incelenen parametreler agisindan 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Aragtirmada tohum
verimi ve tohum verimine iliskin 6zellikler kuru kosullara gore sulu yetisme kosullarinda
daha yiiksek bulunmustur. Bu, kinoada sulamayla bitlikte tohum verimlerinin artigi ve
sulamaya risponsunun yiiksek oldugunu gdstermistir. Her ne kadar sulu yetisme kosullar
kuru kosullara gore daha yiiksek bir tohum verimine sahip olsada, dzellikle sulama imkan1
olmayan, yillik yagis miktar1 dagilmimim diizensiz ve disik oldugu ekolojilerde kinoa
bitkisinin rahatlikla yetistirilebilecegi ortaya konmugstur. Ayrica bu gibi bdlgelerde
toplumun sosyo-ekonomik yapist ve beslenme gereksinimleri dikkate alindiginda ekstrem
¢evre kosullarindan dolayi terk edilmis alanlarin tiretime kazandirilmasinda iyi bir alternatif

bitki olabilecegi goriilmiistiir.
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