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OZET

ANTALYA’DA LiZIMETRE KOSULLARINDA YETISTIRILEN KiNOA
BITKIiSININ SU-VERIM iLISKILERI, BITKI SU TUKETiMi VE FARKLI_
GELISME DONEMLERI iCIN BITKi KATSAYILARININ BELIRLENMESI

Neslihan SAMUTOGLU
Yiiksek Lisans, TARIMSAL YAPILAR ve SULAMA Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ruhi BASTUG
Haziran 2018; 66 sayfa

Bu galisma ile Antalya kosullarinda yetistirilen kinoa bitkisinin su-verim iliskileri,
bitki su tiiketimi ve farkli gelisme donemleri igin bitki katsayilarmin belirlenmesi
amagclanmistir. Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda kurulu bulunan lizimetre sisteminde 2017 yili Mart-Haziran aylar1 arasinda,
Titicaca (Q-52) kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ¢esidi kullanilarak yiiriitilmistir.
Arastirmada tam sulama (TS), %75 kisintili sulama (KS75), %50 kisintili sulama (KS50),
%25 kisintili sulama (KS25) ve susuz (SZ) konular tesadiif bloklar1 deneme deseninde
ti¢ tekerriirlii olarak ele alinmistir. TS konusuna 7 gilinde bir tarla kapasitesine getirecek
kadar sulama suyu uygulanirken, kisintili sulama konularina belirtilen oranlarda kisintili
sulama uygulanmistir. Kinoa bitkisinin gelisme donemlerine iliskin bitki katsayilarinin
(K¢) belirlenmesinde TS konusundan elde edilen bitki su tiiketimi (ET) degerleri ve REF-
ET bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi (ETo) degerlerinden
yararlanilmistir. Arastirma sonuglarina gore, bitki su tiiketim degerleri 302.0-198.2 mm
arasinda degistigi, Antalya iklimsel kosullarinda kinoa bitkisinin kisintili  sulama
diizeylerinde tam sulamaya (TS) gore istatistiksel olarak verimde onemli azalmalar
oldugu saptanmistir. Farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin dane verimi 243.0-
295.2 kg da? arasinda degismistir. Tam sulama konusunda kinoa bitkisinin gelisme
mevsimi boyunca 302.0 mm su tiikettigi belirlenmistir. Farkli sulama diizeylerinin
gelisme donemi i¢cinde meydana getirdigi fiziksel parametrelerin gostergesi olan dane
verimi, bitki boyu, stoma iletkenligi, yaprak klorofil icerigi degerlerinde istatistiksel
acidan onemli farkliliklar gézlenmistir. Ancak, kinoa tohumlarinda kalite 6zelliklerinden
olan yag asitleri ve protein icerigi oranlari agisindan farkli sulama diizeylerinde
istatistiksel olarak fark olmadigi, sadece eikosenoik asit igeriginin sulama diizeylerine
bagli olarak istatistiksel anlamda farklilik gosterdigi ve uygulanan sulama suyu miktari
azaldikca kinoa tohumlarinda bulunan eikosenoik asit igeriginin arttig1 belirlenmis, en
yiiksek eikosenoik asit igeriginin SZ konuda elde edildigi saptanmistir. Antalya
kosullarinda kinoa bitkisinin baslangig, gelisim, mevsim ortast ve olgunlasma
donemlerinin sirasiyla 30, 37, 14 ve 15 giin ve toplam gelisme doneminin ise 107 giin
oldugu belirlenmistir. Baslangig, mevsim ortas1 ve verim olusumu (olgunlagma)
donemleri icin, bitki katsayisi (K¢) degerleri ise sirasiyla, 0.54, 1.13 ve 0.79 olarak
saptanmigtir. Ayrica, mevsimlik bitki verim tepki etmeni (ky) 0.54 olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki su tiiketimi (ETc), bitki katsayis1 (Kc), Kisintili
sulama, kinoa, kinoa protein igerigi, verim tepki etmeni (ky), yag asitleri
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ABSTRACT

WATER-YIELD RELATIONS, CROP WATER USE AND CROP
COEFFICIENTS OF QUINOA GROWN UNDER LYSIMETER CONDITIONS
IN ANTALYA

Neslihan SAMUTOGLU
MSc Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ruhi BASTUG
June 2018; 66 pages

This study aimed to determine the water-yield relationships of quinoa plant grown
in Antalya conditions, plant water consumption and plant coefficients for different
developmental periods. The research was carried out using the Q-52 quinoa variety
between March and June, 2017, in the lysimeter system established in the Research and
Application Area of the Faculty of Agriculture, Akdeniz University. In the study, the full
irrigation (TS), 75% deficit irrigation (KS75), 50% deficit irrigation (KS50), 25% deficit
irrigation (KS25) and rainfed (SZ) were considered as randomized blocks trial design in
three replications. While irrigation water was applied to the TS area to bring it to the field
capacity every 7 days, deficit irrigations were applied to the irrigation areas at a limited
rate. The plant water consumption (ET) values obtained from the TS and the daily
reference crop evapotranspiration (ETo) values calculated by the REF-ET computer
software were used when the plant coefficients factor (Kc) for the growth periods of the
kinoa plant were determined. According to the results of the research, the plant water
consumptions values were determined that changed between 302.0-198.2 mm, and
different deficit irrigation levels of quinoa yields were found statistically different, grain
yields decreased significantly in comparison with TS in Antalya. Grain yield of the quinoa
varied from 243.0-295.2 kg da? at different levels of irrigation. The plant water
consumption for TS was determined that the kinoa plant consumed 302.0 mm water
during the growing season. Statistically differences for grain yield, plant height, stomatal
conductance and leaf chlorophyll content were observed significant differences, which
are indicative of the physical parameters brought about by different irrigation levels
during the growing season. However, it was determined that there is no statistical
difference in the levels of fatty acids and protein content in quinoa seeds at different
irrigation levels, only eicosenoic acid content varies statistically different depending on
the irrigation levels and eicosenoic acid content in the quinoa seeds increases depend on
the amount of applied irrigation water. Highest eicosenoic acid content was obtained in
the SZ. It was determined that the initial, development, mid-season and ripening periods
of kinoa plant in Antalya conditions were 30, 37, 14 and 15 days respectively, and total
development period is 108 days. Plant coefficient factor (Kc) values for initial, mid-
season and yield formation (ripening) periods, were 0.54, 1.13 and 0.79, respectively. In
addition, the seasonal plant yield response factor (ky) was determined 0.54.



KEYWORDS: Crop water requirement (ETc), crop coefficient (Kc), deficit irrigations,
quinoa, quinoa protein content, yield response factor (ky), fatty acids
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ONSOZ

Bu yiiksek lisans tez calismasinda, diinyada beslenme agisindan 6nemli olan
ancak iilkemiz i¢in yeni bir bitki sayilabilecek kinoa bitkisinin Antalya kosullarinda su-
verim iliskilerini aragtirmak, bitki su tiikketimini (ETc) ve farkli gelisme donemlerindeki
bitki katsayilar1 (Kc) belirlemek, kisintili sulama uygulamalarinin dane verimi, bitki boyu,
stoma iletkenligi, yaprak klorofil igerigi degerleri tizerindeki etkilerini belirlemek
amaglanmistir. Calisma sonunda tlilkemizde alternatif bir iiriin olarak tarimi yapilmaya
baslanan kinoa bitkisinin sulama planlamasina iliskin bazi temel veriler elde edilmis olup,
elde edilen bulgularin kinoa sulamasina iliskin ¢alismalara 1sik tutacagi, sulama
programlamasinda kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Calismanin yiiriitiilmesi sirasinda ve yliksek lisans egitimim boyunca bilgisinden
ve deneyiminden yararlandigim Danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ruhi BASTUG’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin yazim asamasinda bir¢ok konuda yardimlarini gérdiigiim Sayimn Ars. Gor.
Cihan KARACA’ya, Sayin Ars. Gor. Mete YIGIT’e ve yazim siirecinde beni siirekli
motive ederek destekleyen Saym Ars. Gor. Dr. Giilgin Ece ASLAN’a, Sayin Ars. Gor.
Dr. Ahmet TEZCAN’a, Saymn Ars. Gor. Candan KORKMAZ’a, Saym Ars. Gor. Beglim
POLAT’a ve degerli arkadaglarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Son olarak yasamim ve egitim hayatim boyunca higbir sekilde benden maddi ve
manevi desteklerini esirgemeyen ve her kosulda benim yanimda olan aileme sonsuz
sevgilerimi sunarim.
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P20s : Fosfor peroksit

SO4 : Stilfat

Kisaltmalar
ABA : Absisik asit
CClI : Klorofil igerigi indeks degeri

CELSS : Kontrollii Ekolojik Yasam Destek Sistemi

ET : Evapotranspirasyon (Bitki su tiiketimi)
ETm : Maksimum evapotranspirasyon
ETo : Kiyas bitki su tiiketimi

FAO : Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

Ke : Bitki katsayisi

KS : Kisintili sulama

ky : Verim tepki etmeni
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1. GIRIS

Gida kaynaklarinin dengesiz dagilimi ve iklimsel faktorler gibi nedenler diinya
niifusunun yeterince beslenmesine olanak verecek gidaya ulasimimi engellemektedir.
Bunun sonucu olarak da tiim insanlarin yeterli miktarda ve kalitede gidaya ulagma hakki
olarak tanimlanan gida giivencesinin temin edilememesi, giinlimiiz insanliginin en temel
sorunlarindan biri haline gelmistir. Diinya niifusunun, 2050 yilina kadar 11.3 milyar
olacagi 6ngoriilmektedir (DaMatta vd. 2009; UN 2009).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii, Subat 2017’de yayimlanan raporunda;
insanligin gelecekte kendini besleme yeteneginin, niifusun dogal kaynaklar tizerindeki
artan baskilari, iklim degisikliginin olumsuz yansimalar1 gibi birgok nedenden dolay1
ciddi tehlike altinda oldugu uyarisinda bulunmustur (FAO 2018).

Toprak ve su kaynaklari iilkelerin en 6nemli dogal zenginlikleri arasinda yer alir.
Toplumlarin sosyo-ekonomik kalkinmalarinda, s6z konusu kaynaklarin gelistirilerek
akilc1 kullaniminin biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Su, canlilar i¢in vazgegilmez bir dogal
kaynaktir; eksikliginde bitkisel {iretim, 6dnemli 6l¢iide kisitlanmaktadir (Kanber vd.
2005). Bitkilerin su ihtiyag¢larinin karsilanma diizeyi, tarimsal iiretimde verim miktarini
belirleyen en 6nemli unsurdur.

Diinya niifusunun giderek artmasi, yakin gelecekteki gida giivencesi sorununu
giindeme getirmektedir. Niifusun beslenme gereksinimini karsilamak i¢in, iiretimde en az
iki kat artig yapilmasi1 gerekmektedir (Howell vd. 2001). Temel gida gereksinimlerinin
karsilanabilmesi 6ncelikle, tarimsal iiretimin ve sulanan alanlarin arttirilmasina baghdir.
Artan niifusun beslenmesinin yaninda gida giivencesinin saglanmasi, giiniimiizde,
tizerinde 6nemle durulan sorunlardan birisidir (Kanber vd. 2005).

Niifus artiginin yanisira farkli sektorlerin su talebi de giin gegtik¢e artmaktadir.
Bu nedenle su kaynaklar1 yonetimi giderek dnem kazanmaktadir. Tarim, tiim diinyada ve
Tiirkiye’de su kaynaklarinin en fazla kullanildigr sektordiir. Buna gore, su kaynaklari
yonetiminde basar1 saglanmasi tarimda suyun etkin yonetimine baglidir. Sulama suyunun
dogru bir bigcimde yonetilebilmesi; sulu tarim uygulanan alanlarda arazi toplulastirmasi,
sulama ve drenaj gibi tarimsal alt yapi tesislerinin insa edilmesi ve bu sistemlerinin dogru
bir bi¢cimde isletilmesi ile miimkiindiir. Sulama ve drenaj sistemlerinin projelendirilmesi
ve isletilmesinin yani sira, kurakligin izlenmesi ve bir¢ok hidrolojik model i¢in en temel
veri ise bitki su tiiketimidir (ETc) ve iklim bolgelerine, bitkiye, her bir bitkinin gelisme
donemlerine ve tarimsal uygulamalara gére 6nemli seviyede farklilik gosterebilmektedir
(Sonmez ve Tahmiscioglu 2016). Boylesine onemli ve degisken olan ETc nin dogruya en
yakin bicimde tahmin edilmesi i¢in ¢ok sayida matematiksel model gelistirilmistir
(Pereira vd. 2015; Lazzara ve Rana 2010; Kanber vd. 2007; Ozer 1993).

Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon) en genel tanimiyla bitki ile ortiilii bir
alandan transpirasyon (terleme) ve evaporasyonun (buharlagsma) toplami olarak ifade
edilir.

Bitkinin su tiiketiminde dogru bir tahmin yapabilmek ig¢in bitkinin gelistigi
cevresel kosullar ile birlikte gelisme donemi oOzelliklerinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu yilizden referans (kiyas) bitki su tiiketimi (ETo) bitki biiyiime



GIRiS N. SAMUTOGLU

doneminin her araligi i¢in uygun bir bitki katsayis1 (K¢) ile diizeltilerek bitki su tiiketimi
(ETc) tahmin edilir.

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en
onemli etmen, kok bolgesinde bulunan yarayisli suyun eksikligidir (Falkenmark ve
Rockstrom 1993; Lal 1991). Bu nedenle, kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim
yapilmasi kaginilmaz bir zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kuraklik ve tuzluluk, hatali tarimsal uygulamalar ve iklim degisikligi ile
tetiklenen iki yaygin c¢evresel problem olup tarimsal iiretimi olumsuz etkilemektedir.
Kuraklik ve tuzlulugun goriildiigii alanlarda tarimsal iiretimin siirdiiriilebilmesi i¢in
alabilecek Onlemlerden birisi s6z konusu elverigsiz kosullarda gelisebilen yeni
bitkilerin tarimina geg¢mektir. Kinoa, cesitli abiyotik stres faktorlerini tolere edebilme
becerisi ve farkli ¢evresel kosullara uyum yetenegi ile kuraklik ve tuzlanmadan etkilenen
tarim alanlar1 ya da verimsiz topraklar i¢in alternatif bir iiriin olma potansiyeline sahiptir.
Strese olan toleransi, deniz seviyesinden daglik kesimlere kadar adapte olmus birgok
cesidi ile farkli tarimsal ¢evre kosullarina uyum yetenegi, besin igerigi ve ekonomik
degeri sayesinde kinoa bitkisi marjinal tarim alanlari i¢in alternatif bir {iriin olarak
onerilebilir (Jacobsen vd. 2006).

Giliniimiizde, gida maddelerinin giivenli olarak saglanmasi toplumlarin en 6nemli
gereksinimi haline gelmistir. Diinya niifusunun hizla artmasi, dogal kaynaklarin hizla
kirlenmesi, ekonomik gii¢siizlik ve egitim yetersizligi beslenme sorunlarini
derinlestirmekte ve giivenli gida teminini zorlagtirmaktadir. Besin degeri oldukca yiiksek
dogal bir gida olan kinoa Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan
gelecek yiizyilda gida giivenliginin saglanmasina yonelik bitkilerden biri olarak se¢ilmis
(Koyun 2013) ve 2013 yil1 Kinoa Yil1 ilan edilmistir.

Kinoa iilkemiz ic¢in yeni olan, ancak Giliney Amerika’nin yiiksek daglik
kesimlerinde asirlardir bilinen ve daha ¢ok kurak ve tuzlu kosullarda yetistiriciligi yapilan
onemli bir tahil bitkisidir.

Kinoa bitkisinin anavatan1 ve iiretimde biiyiik bir paya sahip olan Giiney Amerika
iilkelerinde, su kaynaklarinin sinirli olmasi ve bitkinin kurakliga dayaniminin yiiksek
olmasi nedenleriyle, gec¢miste kinoanin sulu tartmi bir segenek olarak
degerlendirilmemis, ancak pazar talebinin artmasi ve iiretimin yetersiz kalmasi sonucu,
son yillarda kinoa bitkisini sulu kosullarda yetistirmeye tesvik etme ve bilinglendirme
amagh projeler yiiriitilmeye baslanmistir (Taboada vd. 2011; Cusicanqui vd. 2013;
Sheboygan 2015). Kurakliga toleransli bir bitki olmakla birlikte kinoanin verimi sulama
ile onemli Slgiide etkilenmektedir (Flynn 1990).

Kinoanmn sulandigi kosulardaki yetistiriciligi ise;  bitki su tiiketimi, bitki
katsayilari, su-verim iliskileri, kisintili sulama ve sulamada marjinal sularin kullanimi
gibi konulara iliskin temel arastirmalarin yapilmasini; sulama projelerinin tasarimi,
isletilmesi, sulama programlarinin yapilmast ve suyun etkin kullaniminin
gerceklestirilebilmesi igin gerekli rakamsal verilerin bolgesel bazda ortaya konulmasin
gerektirir.
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Son yillarda kinoanin besin Ogelerinin istiinliigiiniin giindeme gelmesi ile
liretiminin arttirilmasi i¢in sulu kosullarda yetistiriciligi 6nem kazanmistir. Giiniimiizde
kinoa tarim1 Bolivya, Peru, Ekvador, Kolombiya, Arjantin ve Sili gibi Giiney Amerika
iilkeleri diginda ABD, Kanada, Danimarka, Fransa Italya ve Ispanya dahil birgok iilkeye
yayilmistir (FAO 2013). Jacobsen vd. (2012) kinoanin, tiiketim ve uluslararasi pazarin
talebini saglamak acisindan Akdeniz bolgesinde iiretiminin artirilmasi konusunda biiyiik
bir potansiyel bulundugunu bildirmistir. Ayrica, Tiirkiye’nin Akdeniz bdolgesinde
yiirlitiilen arastirmalar, kisintili sulama ile karsilagtirildiginda kinoanin, hem tuzlu hem
de tatli suyla yapilan tam sulamaya olumlu tepki verdigini gostermistir (Yazar vd. 2012;
Yazar ve Kaya 2014; Yazar vd. 2015).

Diinyada kinoa sulamasina iliskin ¢alismalarin ¢ogu, tuzluluk ve kuraklik stresi
tizerine odaklanmigtir. Kinoa su tiikketimi ve K¢ degerlerinin belirlenmesi iizerindeki
caligmalarsa az sayida olup daha ¢ok yliksek (daglik) bolgeleri, farkl: iklimsel 6zellikleri
temsil eder niteliktedir. Ulkemiz iklim kosullarina uyum saglayan cesitlerle yiiriitiilmiis
az sayidaki kinoa arastirmasi da kisintili ve tuzlu sularla sulamaya yoneliktir. Yine,
Akdeniz bolgesinde bitki verimliligi ve gida giivenliginin ekim sistemlerinin ¢oklu
abiyotik streslere uyum saglamasi ile yakin iliskili oldugu bildirilmistir (Benlhabib vd.
2014). Ote yandan kinoanin kaliteli gida 6zelliginin son yillarda 6n plana ¢ikmasiyla, sulu
kosullarda yetistiriciligi ve iilkemizde de alternatif bir iirlin olarak tarimi yayginlagsmaya
baslamistir. Bu nedenlerle, anilan konularda eksik olan arastirmalarin tlkemiz
kosullarinda da yiiriitiilmesi gerekli goriilmektedir.

Aciklanan nedenlerle, bu ¢alismada diinya ve iilkemiz literatiirii i¢in eksik
oldugu diistiniilen, kinoa bitkisinin Akdeniz Bolgesi iklimindeki Antalya’da lizimetre
kosullarinda su-verim iliskileri, bitki su tiiketimi (ETc) ve farkli gelisme donemlerindeki
bitki katsayilariin (K¢) belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kinoa Bitkisinin Genel Ozellikleri

Kazayagigiller veya Ispanakgiller (Chenopodiacea) familyasinin bir tiyesi olan
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Orta ve Giiney Amerika’da 7 bin yildir bilinmekte
olup “Antik Inka ve Aztek Uygarliklar1” déneminde bugday ve piring gibi yaygin olarak
kullanilmis ve Inkalar tarafindan “Ana Tahil” olarak adlandirilmistir. Anavatani oldukga
soguk ve yliksek platolara sahip Giliney Amerika'nin bat1 kiyisindaki And Daglar1 bolgesi
olan kinoa, bu bolgenin temel gida iriinlerinden biridir (Koyun 2013). Son yillarda
Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Asya’da bu bitkiye olan ilgi oldukca artmistir
(Jacobsen 2003).

Kinoa bazi uzmanlara gore diinyadaki aglik sorununa care olabilecek bitkilerden
biri olarak goriilmektedir. Tohumlarinin tahil ve bakliyat {iriinleri gibi insan yiyecegi
olarak kullanimi ve ticareti giin gectikce artmaktadir. Kuraklik ve kiiresel iklim
degisikligi gibi sebeplerden dolayi piring iiretiminin azalmasi bunun yaninda maliyetlerin
artmas1 kinoa gibi kuraklik ve tuzlu kosullara dayanimi yiiksek bitkilere yonelimi
artirmustir (Tan ve Yondem 2013). Gliney Amerika kitasinda asirlardir kullanilan kinoa,
diinyada gelecegin gida ve yem bitkisi olarak ilgi gekmektedir (Jacobsen ve Stolen 1993;
Sigsgaard vd. 2008; Bertero ve Ruiz 2010).

Kinoa, NASA’nin Kontrollii Ekolojik Yasam Destek Sistemi (CELSS)’de uzun
vadeli uzay gorevlerine gidecek miirettebata besin ve oksijen kaynagi olup atmosferdeki
karbondioksiti uzaklagtirmak amaciyla kullanilabilecek potansiyel bir bitki olarak kabul
edilmistir (Schlick ve Bubenheim 1996).

Kinoa beslenme ag¢isindan onemli bir gida maddesidir. Vitamin, mineral ve
antioksidan maddelerce zengindir. Kinoa tohumlarinin protein igerigi ve kalitesi yaygin
olarak kullanilan diger tahillara gore daha yiiksek oldugu FAO tarafindan ortaya
konulmustur. Kinoa tohumundaki protein kalitesinin siitle esdeger oldugu yapilan
aragtirmalarda gosterilmistir (Carlsson vd. 1984; Koziol 1991; Koziol 1992).

Insanlarda doku gelisimi icin gerekli 8 esansiyel aminoasidin tamami bu bitkinin
tohumunda bulunur. Arpa, bugday, ¢avdar gibi tahil {irtinleri gluten igerdigi halde, kinoa
tohumlar1 gluten icermez. Bu nedenle kinoa, glutene alerjisi olan ¢6lyak hastalar1 i¢in
alternatif bir besin kaynagidir (Stikic vd. 2012). Kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum,
potasyum, bakir, mangan, ve ¢inko bakimindan arpa, bugday, ve misirdan daha zengindir.
Buna karsin yag orani oldukg¢a diisiiktiir. Ayrica tohumlarinda B vitamini, E vitamini,
omega-6, kersetin de bulundurmaktadir. Diger bir deyisle, kinoa besin degeri bakimindan
olduk¢a zengin bir tahil triiniidiir (Koyun 2013). Kinoa tohumlariin besin igeriginin
diger tahillarla karsilastirilmasi Cizelge 2.1° de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Kinoa tohumlariin ve diger tahillarin besin igerikleri (Oelke vd. 1992)

Bitki Kuru agirlik yiizdesi, %
Su Protein Yag Karbonhidrat Lif Kiil
Kinoa 12.6 13.8 5.0 59.7 4.1 34
Arpa 9.0 14.7 11 67.8 2.0 5.5
Karabugday 10.7 18.5 4.9 43.5 18.2 4.2
Misir 13.7 8.7 3.9 70.9 1.7 1.2
Akdari 11.0 11.9 4.0 68.6 2.0 2.0
Yulaf 135 111 4.6 57.6 0.3 2.9
Piring 11.0 7.3 0.4 80.4 0.4 0.5
Cavdar 135 115 1.2 69.6 2.6 1.5
Bugday 10.9 13.0 1.6 70.0 2.7 1.8

Kinoa unu genellikle ekmek, biskiivi, sehriye, pasta ve diger hamur isleri gibi gida
tirtinlerinde nemi korumak ve hos bir lezzet vermek i¢in kullanilir. Ayrica kahvaltilik tahil
iriinlerinde, igceceklerde, bira ve dondurma yapiminda kullanilmaktadir. Ancak kinoanin
tohum zarinda saponin ad1 verilen acimsi bir madde bulunur ve sulu ¢ozeltiler igerisinde
koptlirmeye egilimlidir (Vilce vd. 2003). Yakin zamana kadar bu maddenin toksik etki
yaratabilecegi diisliniilirken, biyolojik ve farmakolojik Ozellikleri iizerine yapilan
arastirmalar; C. quinoa saponinlerinin mantar biiyiimesini inhibe ettigini, viral
hastaliklara karsi etkili ve kolesterol diisiiriicii 6zelligi oldugunu ortaya koymustur.
Saponin maddesi sabun, deterjan, sampuan, kozmetik iiriin ve tibbi ilaglarda kullanilir
(Schlick ve Bubenheim 1996). Bitkilerdeki viral ve fungal hastaliklar1 6nlemede
saponinlerin etkili oldugu pek ¢ok calismada gosterilmistir (Dutcheshen 2003). Saponin
maddesinin tohumlardan uzaklastirilmasi, mekanik asindirma ya da alkali suyla yikama
yontemleri ile saglanmaktadir (Schlick ve Bubenheim 1996).

Kinoa genel olarak danesi i¢in yetistirilen bir bitkidir. Yapraklari ve yesil aksami
da salata olarak insan beslenmesinde kullanilmaktadir. Kinoa tohumlar1 un seklinde
islenerek ekmek, makarna, biskiivi ve birgok unlu mamuliin yapiminda, dane olarak
piring gibi yemeklerde veya pilavlarda kullanilabilir (Vilce vd. 2003).

Kinoa insanlarin gida maddesi olarak tliketiminin diginda; sigir, domuz ve kiimes
hayvanlarini beslemek i¢in yem bitkisi olarak da kullanilir (Koyun 2013). Kinoa
genellikle tohumu i¢in yetistirilen bir bitki olmakla beraber otu icin de yetistirilebilir.
Kuru madde verimi cesitlere bagli olarak 800 kg da*’in iizerine ¢ikabilmektedir. Otun
kuru madde oranm1 % 26-28, ham protein oran1 % 13-22 civarindadir. Silaj kalitesi misir
kadar yiiksek olmasa da kinoa, hizli biiyiiyen ve kolay silolanan bir bitkidir. Ancak
yetistiriciliginin kolay olmasi sebebiyle organik tarimda yem bitkisi olarak tercih
edilmektedir. EKimden 3-3.5 ay sonra kinoa kuru madde orani1 yeterli, ham protein orani
yiiksek silajlik materyal {iretmektedir (Van Schooten ve Pinxterhuis 2003).

Tohumlar1 kuslar ve kiimes hayvanlari i¢in olduk¢a iyi bir yemdir. Seliilloz
bakimindan zengin oldugundan k&gt tiretiminde kullanilabilir. Tohum kabugu saponince
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zengin oldugu i¢in Giiney Amerika’da ¢amasir deterjani olarak kullanilmaktadir (Tan ve
Yondem 2013).

Kinoa yetistiriciligi, Giiney Amerika’da; Bolivya, Peru, Kolombiya, Ekvador, Sili
ve Arjantin olmak iizere bir¢ok iilkede yapilmakta olup bu iilkelerden Peru ve Bolivya,
2012 yilinda toplam 90.000 ton kinoa {iretimi ile diinya kinoa talebinin % 90’ 11
karsilamislardir. Uretim miktar1 agisindan Amerika, Ekvador ve Sili, kiiciik 6lceklerde
tiretimler ile Peru ve Bolivya’y1 izleyen lilkeler arasindadir (FAO 2013; FAO 2014). Son
yillarda, 6zellikle Amerika ve Avrupa’da kinoa i¢in talebin giderek arttig1 ve iiretici
iilkelerin bu talebi karsilamakta yetersiz kaldigi bazi arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Jacobsen 2003; Bhargava vd. 2007).

Temel Ozellikleri agisindan kinoa (Chenopodium quinoa Willd), C3 grubu
bitkilerinden olup ¢ift ¢enekli, tek yillik bir dane bitkisidir (Jacobsen 2003). Ceside ve
cevresel kosullara bagli olarak bitki boyu 0.5-2 m arasindadir. Kinoa bitkisi dik bir govde
yapisina ve lizerinde birbirini takip eden yapraklara sahip hermafrodit bir bitkidir.
Oldukga gelismis bir dallanma gosteren kazik kok yapisina sahiptir. Kok derinligi 1.5 m
derinlige kadar inebilir ki bu durum bitkiyi kurak kosullardan korur. Yapraklari
polimorfizm gosterir. Alt yapraklar paralel yapida iken iist yapraklar mizrak seklindedir.
Cigcek durumu salkim seklinde olup her biri bir tohum fireten kiigiik ¢igeklerden olusur.
1000 dane agirhigi genelde tohum boyutunun kiigiik olmasindan dolay1 azdir (3-6 Q).
Cigek, bitkinin en {ist noktasinda bulunup 15-70 cm uzunlugunda, 5-30 cm ¢apindadir
(Bhargava vd. 2006). Bitkinin yapisinda bulunan betasiyanin maddesi nedeniyle bitki
farkli renklerde olabilir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Kinoa bitkisinin farkli renklerde goriiniimii

Kinoa tohumlarmin ¢imlenebilmesi i¢in gerekli optimum toprak sicakligi 8-10 °C
arasinda olup, en uygun ekim derinligi ise 1-2 cm’dir. Toprakta yeterli nem varliginda
cimlenme, ekim sonrasi ilk 24 saat i¢inde baslar ve ¢cimlenme sonrasindaki 3-5 giin i¢inde
fide olusumu meydana gelir. Kinoa tohumlarinin ispanak bitkisinde oldugu gibi
soguklanma gereksinimi vardir. Soguklanma gereksinimi karsilanmayan tohumlarda ya
da ekim doneminde toprak sicakliinin uygun olmamasi tohumlarda ¢imlenme
problemleri goriilmesine neden olur (Jacobsen 2003).
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Cesit 6zelligine ve iklimsel kosullara bagli olarak kinoa bitkisinin gelisme donemi
uzunlugu 90-180 giin arasinda degismektedir (Jacobsen 2003). Jacobsen ve Stolen
(1993), 16 Martta ekilen ve 2 Temmuzda hasat edilen kinoa bitkisinin toplam 109 giin
olan biiylime mevsimindeki evreleri erken vejetatif gelisim (37 giin); tomurcuk
olusumuna kadar olan vejetatif gelisim (25 giin); cigeklenme (11 giin); dane dolum (22
giin); olgunluk (14 giin) donemleri olarak vermislerdir. Pulvento vd. (2012a), Akdeniz
iklimi bolgesinde kinoanin gelisim donemini 96-110 giin olarak bildirmislerdir.

Kinoa makineli tarima uygun bir bitkidir. Mibzerle ekimi yapilabilir, bigerdover ile
rahatlikla hasat edilebilir. Sira aralig1 en az 35 cm olmalidir, bir¢ok bolgede 50-75 cm
sira araliklar1 Onerilmektedir. Hassas ekimlerde dekara 50-100 g tohum yeterlidir.
Yetisme sartlar1 uygun olmadig1 zaman ekim oranlar1 en az 2-3 Kat artirilmalidir (Tan ve
Yondem 2013). Ekim ndbeti sistemleri igerisinde patates arpa ve bezelye gibi bitkilerle
rotasyon olusturur. Kinoanin miinavebede patatesten sonra yetistirilmesi dnerilmektedir
(Aguilar ve Jacobsen 2003).

Kinoa yetistiriciliginde en kritik donem ekim doénemidir. Yazar ve Kaya (2014),
Tiirkiye’de kinoa i¢in en uygun ekim doneminin deniz seviyesine yakin bdlgelerde Mart-
Nisan aylar, yliksek bolgeler igcinse Nisan-Mayis aylari oldugunu acgiklamigslardir.
Jacobsen ve Stolen (1996), Danimarka ekolojik kosullarinda yapilan bir calismada, toprak
sicakliginin 8 °C’ye ulastig1 nisan ay1 sonlarinda yapilan ekimin en uygun dénem oldugu,
bu donemden 6nce yapilan ekimlerde diisiik toprak sicakliginin birim alandan elde edilen
bitki sayisin1 negatif yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Giiney Amerika’da Kuzey, Orta ve Giiney Altiplano olmak iizere 3 farkli bolgede
yapilan ¢alismada Aguilar ve Jacobsen (2003) kinoa bitkisi i¢in Kuzey ve Orta Altiplano
bolgelerinde en uygun ekim zamaninin, yagislara bagli olarak ekim-kasim aylari arasi
oldugunu, Giiney Altiplano bolgesinde ise agustos ay1 sonundan aralik ay1 basina kadarki
donem oldugunu bildirmislerdir.

Risi ve Galwey (1991), 1982 iiretim mevsiminde ingiltere’de yiiriittiikleri, bir
calismada, iki farkli kinoa ¢esidini (Baer, Blanca de Junin) kullanarak, ti¢ farkli ekim
zamaninda (25 Mart, 14 Nisan ve 7 Mayis), iki farkli sira araliginda (40 ve 80 cm) ve ¢
farkli tohumluk miktartyla (0.2 g/m, 0.4 g/m ve 0.6 g/m) ekim yapilmislardir.
Arastirmacilar, ge¢ ekimin yapildigi parsellerde kinoa bitkilerinin yabanci otlar nedeniyle
hemen hemen hi¢ gelisemedigini, bitki sira araliklarinin diisiik oldugu parsellerde
bitkilerin bodur kaldigini, gelisim déneminin kisaldigini1 ve Blanca de Junin gesidinin
diger ceside gore bu kosullardan daha fazla etkilendigini belirtmisler, ayrica; 25 Mart
tarininde 20 cm sira arasi mesafesiyle dekara 2 kg tohumluk kullanilarak yapilan
ekimlerden en yiiksek dane verimi (Baer cesidinde 696 kg dal) alindigini ifade
etmislerdir.

Pulvento vd. (2010), 2006 ve 2007 yillarinda Italya’min giineyinde deniz
seviyesine yakin bir bolgede yapilan denemelerde kinoa bitkisinin iki farkli genotipinin
KVLQ520Y (KV) ve Regalona Baer (RB) iki farkli ekim donemindeki (5 Nisan ve 4
Mayis) verimlerini karsilagtirmiglardir. Arastirmacilar, Akdeniz bdlgesinde kinoa
bitkisinin en uygun ekim doneminin nisan ayt oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada
farkli ekim tarihlerinin bitki boyu, kok cap1 ya da ¢igek salkimlari iizerine etkileri nemli
bulunmamistir. Ancak erken ekim yapilan konuda verim ge¢ ekim yapilan konuya gore
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onemli Olclide yiiksek belirlenmistir. Arastirmacilar, bunun nedeninin temmuz ayi
icerisinde diisen 56.2 mm yagisin ¢igeklenme ve dane dolum donemini etkileyerek tohum
verimini arttirmasi olarak agiklamislardir. Bununla birlikte iki genotip arasinda RB
genotipinin su stresinde yiiksek sicakliga karsi daha dayanikli oldugunu belirtmisglerdir.

Kinoa bitkisi And daglarinda 4000 m yiiksekliklerden ekvatorda deniz seviyesine
kadar genis alanda yetisebilen bir bitkidir. Kinoa bitkisinin farkli ekolojik kosullara
adapte olabilmis farkli sicaklik ve nem gereksinimleri olan bir ¢ok ¢esidi mevcuttur. Bazi
cesitler tropik iklimlerde yetisebilirken bazilari ise nemli kosullara ihtiya¢ duymaktadir
(Jacobsen 2003). Tropik iklimlerde yetisen ¢esitler fotoperiyoda daha hassas olup daha
uzun biiyiime donemine ihtiyag duyarken, deniz seviyesinde yetisebilen kinoa ¢esitlerinin
fotoperiyod duyarlilig1 yiiksek olmayip daha kisa biiylime donemine gereksinim duydugu
ve bu ¢esitlerin 1liman bolgelerde yetismeye uygun olduklar1 belirtilmistir (Bertero vd.
1999; Hirich vd. 2014a).

[zmir ilinde farkli ekim zamanlarinda yapilan ¢alismada, ekim zamanimnin 1 Mart’
tan 15 Nisan’ a dogru degisiminin tohum verimi tizerinde etkisinin olumlu yonde oldugu,
ancak bu tarihlerden sonra yapilan ekimlerde ise tohum verimlerinde azalma gorildigi
saptanmigtir. Mayis ayinda ekim yapilan konularda goriilen diisiik tohum veriminin
nedeni ise bitkinin ciceklenme ve dollenme donemine denk gelen aylarin yiiksek
sicaklikta olmasi sebep gosterilmistir (Geren vd. 2014).

Igdir ekolojik kosullarinda yetistirilen farkli kinoa genotiplerinin tohum verimleri
incelenmis ve en diisiik tohum verimi French Vanilla ¢esidinde elde edilirken (176.73 kg
da), en yiiksek tohum verimi ise sirastyla Q-52 (400.43 kg da®) ve Titicaca (412.03 kg
dal) gesitlerinden elde edilmistir (Kir ve Temel 2017).

Kinoa bitki ¢esitlerinin biiylime donemi boyunca yeni ¢evrelere adaptasyonunu
bliyiik Ol¢iide sicaklikla birlikte fotoperiyod duyarliligi belirlemektedir (Bertero vd.
1999). Kinoa bitkisinin biliylime periyodunun uzunlugu toplam radyasyondan
etkilenmektedir. Solar radyasyonun ve fotoperiyodun artmasi bitki yapraklarinin daha
cok biliylimesine neden oldugundan bitkinin biiylime donemi siiresini azaltmaktadir
(Hirich vd. 2014a). Kinoanin Titicaca ¢esidinin, Akdeniz iklimi kosullarina iyi adapte
olabildigi bildirilmistir (Lavini vd. 2014). Bertero ve Ruiz (2008), deniz seviyesinde
yetisebilen kinoa ¢esitlerinin dane dolumu 6ncesindeki aktif ¢igeklenme doneminde ¢evre
kosullarina kars1 hassas oldugunu belirtmiglerdir.

Kinoa, diger birgok bitkinin uyum saglayamadigi iklim ve toprak kosullarina
kolay adapte olabilen bir bitkidir. Tinli-kumlu topraklarda en iyi gelisimini saglar. Giiney
Amerika’da zayif drenajli, diisiik verimli veya alkalilik yada asitlilik problemi olan
marjinal topraklarda yetistirilir. Kurakliga dayanikli bir bitki olup, kurak kosullarda kok
gelismesi iyidir (Gonzalez vd. 2009). Tuzlu kosullara dayanimi yiiksek olup, pH’nin 4.5-
9 arasinda oldugu topraklarda da yetisebilir (Bertero vd. 1999; Bertero 2001; Tan ve
Yondem 2013).

Kinoa bitkisinin azot ile iligkisi olumlu yondedir ve artan N miktarlar1 tohumda
bulunan protein miktarini arttir. En yiiksek verimler dekara 15-20 kg N dozlarindan
alinmaktadir. Uygulanan azot dozu daha da artirildiginda bitkiler sagliksiz ve dayaniksiz
(zay1f) geligsmekte, bitkilerin gelisme periyodlarimin uzamasina neden olmaktadir.
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Gelisim ve olgunlasma siirelerini etkinlemesi ve ayn1 zamanda bitkilerin zayif kalmasi
sebebiyle artan azot miktarlar1 verimde azalmaya neden olmaktadir. Schulte Auf’m Erley
vd. (2005), Avusturya’da yiiriitiilen bir calismaya gore dekara uygulanan 0, 8 ve 12 kg N
dozlarindan sirasiyla 179, 308 ve 350 kg da* tohum verimi elde edilmistir. Carlsson vd.
(1984)’e gore dekara uygulanan 15, 26, 47 ve 88 kg azot dozlarinda 47 kg N da’a kadar
uygulanan N miktarlarinin kinoa bitkisinde ot verimi ve ham protein artig1 sagladigini;
daha yiiksek dozlarin ot verimi ve ham protein iizerinde etkisiz oldugunu belirlemislerdir.
Fosforlu giibre olarak dekara 8 kg P20s dozu dnerilmektedir (Aguilar ve Jacobsen 2003).
Yiiksek miktarlarda fosfor ve potasyumun bitkide vejatatif gelismeyi destekledigini
ancak tohum veriminde herhangi bir artisa neden olmadigin1 bildirmislerdir (Bhargava
vd. 2006).

Kinoa bitkisinde zararli ve hastaliklar genel olarak verimde onemli kayiplara
neden olmaz. Ancak Ozellikle sicak ve nemli kosullarda downy kiifii (Peronospora
farinosa) kinoa bitkisinin en direngli genotiplerinde bile ¢iceklenme Oncesi tomurcuk
olusumu doneminde %33- 58 arasinda verim kaybina yol agan ciddi bir patojendir
(Danielsen vd. 2000). Kinoa bitkisi ¢imlenme sonrasindaki ilk 2-3 hafta yavas
biiytimektedir. Bu donemde yabanci otlara karsi oldukga hassastir. Siipiirge otu (Kochia),
sirken (Chenopodium album), kirmizi1 kokli tilkikuyrugu (Amaranthus retroflexus),
yabani hardal (Sinapis arvensis) kinoa tarlalarinda ¢abuk gelisen ve en fazla goriilen
yabanci otlardir (Tan ve Yondem 2013).

Kinoa bitkileri kuruyup soluk sar1 renge dondiigii ve yapraklar dokiildiigii zaman
hasat vakti gelmistir. Hasat zamani tohum, tizeri cizilebilecek sertliktedir. Hasat
bigerdoverler ile veya geleneksel usullerle yapilabilir. Tohumlar iyice kurutulmali ve
kuru bir yerde bulundurulmalidir. Yapilan ¢aligmalarda, tohum veriminin 100-350 kg da”
! arasinda degistigi bildirilmistir (Johnson ve McCamant 1988; Johnson ve Croissant
1990; Schulte Auf’m Erley vd. 2005). Kuru ot verimi ise 400-1100 kg da* arasinda

degismektedir (Carlsson vd. 1984; Soliz-Guerrero vd. 2002).

Bitkileri olumsuz yonde etkileyen g¢evresel etmenler, stres faktorleri olarak
tanimlanir. Dogada, ¢ok cesitli biyotik (mikroorganizmalar, zararli bocekler, yabani
bitkiler, hayvanlar) ve abiyotik (yliksek ya da diisiik sicaklik, kuraklik, tuzluluk, bitki
besin maddeleri noksanlig1 ya da fazlaligi, radyasyon, agir metaller, hava kirliligi) ¢cevre
etmenleri bitkiler iizerinde strese neden olurlar. Stres faktorleri bitkiler tizerinde 6nemli
fizyolojik ve metabolik degisimlere yol acarak biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde
etkilerler, iriin kalitesinin ve miktarinin azalmasina, bitkinin veya bitkinin bazi
organlarinin 6liimiine sebep olurlar.

Diinya iizerindeki kara pargalarinin yaklagik {igte biri kurak ve yar1 kurak iklim
yapisina sahip olup, kuraklik sorunu tarimi sinirlayict faktorler arasinda en
onemlilerindendir. Kiiresel 1sinma ve artan niifus, sinirli olan tarim alanlarindan daha
fazla iirtin elde etme yOniinde bir baskiya neden olmaktadir. Ancak kurakligin zamani,
siddeti, siiresi ve diger biyotik ve abiyotik stres faktorleri ile olan etkilesimi dnceden
tahmin edilememektedir. Kinoa bitkisinin, kurakliga kars1 bir¢cok korunma mekanizmasi
bulunmaktadir. Kurak boélgelerde kinoa bitkisinin en 6nemli karakteristik savunma
mekanizmasi erken olgunlagmasidir. Bitkinin derin ve yogun kok yapisina sahip olmasi,
kurak kosullarda yaprak alanini azaltmasi, yaprak dokmesi, kiiclik hiicrelere ve kalin
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hiicre duvarina sahip olmasi ise bitkinin kurakliga karsi diger savunma mekanizmalarini
olusturmaktadir (Jacobsen vd. 2006).

Jacobsen vd. (2009)’nin yaptig1 calismada, kuraklik stresi sirasinda kinoa
bitkisinin koklerinde kimyasal hidrolik belirtiler gozlenmis ve kinoa bitkisinin kuraklik
sirasindaki gaz aligverisi kontrol edilmistir. Calisma sonucunda kinoa bitkisinde
kuraklikla birlikte stoma iletkenliginin giderek azaldigi, kdk ve yaprak su potansiyelinin
giderek diistiigli, yaprak biiyiime oraninin azaldigi, kok ksilem iletim demetlerinde
absisik asit miktarinin arttig1 ve ksilem pH’ min 6’dan 5.5’a diistiigii saptanmustir.

Kinoa bitkisi, diisiik sicakliklara karsi da yiiksek tolerans gostermektedir. Kinoa
bitkisinin g¢esidine ve fizyolojik donemine bagli olarak c¢ok diisiik sicakliklarda dahi
hayatta kalabildigini bildirmis ve bitki yapisindaki fruktoz, siikroz gibi ¢oziinebilir
sekerlerin miktarmin kinoa bitkisinin soguk kosullara olan dayanikliligina iyi bir igsaret
olabilecegini ifade etmistir (Jacobsen vd. 2007).

Kinoa bitkisi, tuzlu kosullarda yaprak su potansiyelini dengelemek ve kontrol
etmek i¢in dokularinda tuz iyonlarini biriktirebilme yetenegine sahiptir. Bu 6zellik tuzlu
ortam kosullarinda hiicrelerde turgor basincimi diizenleyerek ve smirli transpirasyon
yapmasina olanak vererek bitkinin zarar gérmesini engeller (Jacobsen vd. 2006). Bazi
cesitler deniz suyuna yakin tuz konsantrasyonuna (40 dS/m) sahip kosullarda yetisebilir.
Bu 6zellik bilinen herhangi bir bitkinin esik degerinin tizerindedir (Jacobsen vd. 2001).

2.2.  Kinoa Bitkisinde Sulama-Verim ve Tuzluluk iliskileri

Sinirlt su kaynaklarinin siirdiiriilebilir sekilde gelistirilmesi ve sulama suyundan
devamli, yiiksek diizeyde yarar saglanabilmesi; ancak bitkilerin yetistikleri yorenin iklim
sartlarina uygun olarak bitki su tiikketim miktarlarinin belirlenip, bitki yetisme
donemlerine gore uygun sulama programlari olusturularak saglanabilmektedir. Toprak-
bitki-atmosfer ortami igerisinde yoresel olarak belirlenen bitki su tiiketimi ve K¢
degerleri; sulama projelerinin planlanmasi, kurulmasi ve isletilmesinde kullanilan en
temel verilerdir.

Bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon); bitkiler tarafindan terleme (transpirasyon)
yoluyla atmosfere verilen su ile bitkinin yetistigi toprak yiizeyinden buharlasan su
(evaporasyon) miktariin toplamidir. Bitkilerin evapotranspirasyon diizeyleri iklimsel
parametrelere (sicaklik, nem, yagis, riizgdr ve giineslenme faktorleri) gore bolgeden
bolgeye degisiklik gosterir (Allen vd. 1998).

Bitki su tiiketimi tahmini i¢in en yaygin kullanilan yontem, kiyas bitki (¢im) su
tilketimi (ETo) ve bitki katsayilarmin (K¢); ET= K¢ x ETo bigiminde degerlendirilmesi
yoluyla hesaplanan gergek bitki su tiiketimine (ET) dayanan FAO-56 (Allen vd. 1998)
yontemidir. Anilan yontemle bitki su gereksinimini hesaplamak i¢in farkli yetistirme
kosullar1 ve farkli gelisme donemlerine iliskin, ET ve ET, arasindaki orandan deneysel
yollarla belirlenmis K¢ degerlerine gereksinim vardir. Bitki katsayisi, tek veya iki parcali
olmak {izere iki yaklasimla belirlenebilir. Tek bitki katsayis1 yaklagiminda bitki
transpirasyonu (terleme) ve toprak evaporasyonu (buharlasma) tek bir K¢ katsayisinda
birlestirilir. Iki parcali bitki katsayis1 yaklasiminda ise; Ke, biri bitkinin transpirasyonunu
temsil eden bazal bitki katsayis1 (Kcp) digeri ise toprak yilizeyindeki buharlagmayi temsil
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eden toprak-su evaporasyon katsayisi (Ke) olmak tizere iki ayr1 katsayiya boliinerek K¢ =
Koo + Ke bigiminde ifade edilir (Allen vd. 1998). Tek bitki katsayisi yaklasiminda Kc
degerleri, denemeler ile belirlenmis gercek su tiikketimi degerlerinin kiyas (¢im) su
tiketimi degerlerine boliinmesi ile elde edilebilir. Gergek bitki su tiikketiminin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biri lizimetre yontemidir. Kiyas bitki (¢im) su
tiiketimi ise birgok yontem ile hesaplanabilmekte veya olgiilebilmektedir.

Bitki katsayisi (Kc), standart kosullardaki bitki su tiikketiminin (ET) kiyas bitki su
tiketimine (ETo) oramidir. Bitki su tiiketiminin tahmin edilmesinde K¢ yaklasimi ilk
olarak Jensen (1968) tarafindan Onerilmistir. Daha sonralari, diger arastirmacilar bu
yaklasimi gelistirmistir (Doorenbos ve Pruitt 1975, 1977; Burman vd. 1980a, Burman vd.
1980b; Allen vd. 1998).

Bitki katsayilari; genis tarlalarda, yeterli toprak nemi ve bitki besin elementlerinin
bulundugu kosullarda, serbestge ve hastaliksiz biiyiiyen bitkiler i¢in elde edilirler. Bitki
katsayisini etkileyen temel faktorler; bitki cinsi ekim ya da dikim zamani, bliyiime
mevsimi uzunlugu, bilyiime mevsimi i¢inde bitkinin gelisme devresi ve iklim kosullaridir.
Baslangictan itibaren biliylime mevsiminin degisik evrelerinde bitki su ihtiyaci farkli
oldugundan, bitki katsayilar1 da 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir.

Kc hesaplarinda bitkinin 4 énemli ve farkli donemi oldugu kabul edilir. Bu donemler;

a) Baslangi¢c Donemi: Bu donem bitkinin ekim tarihi ile toprak yiizeyini yaklagik
% 10 oraninda orttiigii donemi kapsar.

b) Gelisim Donemi: Bu donem bitkinin ekim tarihi ile bitkinin biiylimesinin
tamamlandigt donem arasidir. Donem sonu ise genellikle c¢iceklenme donemi
baslangicidir. Toprak yiizeyinin yaklasik % 70-80 oraninda orttiigii donemde son bulur.

c) Mevsim Ortast Donem: Bitki biiylimesinin son buldugu veya ¢igeklenme
baslangic1 donemi ile bitkinin tamamen gelisip-olgunlastigi donem arasidir. Genel olarak
yapraklardaki ilk yaslanma ve yapraklardaki ilk sararma doneminde son bulur.

d) Olgunlasma Donemi: Bitkinin mevsim ortasi doneminin sonu ile hasat
arasindaki donemdir (Cetin 2013).

Su kaynaginin olagan kosullarda hizmet gotiiriilecek alan i¢in yeterli olmadigi
durumlarda, birim sudan en yiiksek gelirin eldesini amaglayan sulama programlari ve
sistem isletmeciligine gidilmelidir.

Kisintili sulama, bitkilerin bir miktar su stresine sokulmasiyla maliyeti diisiiren ve
geliri yiikselten bir isletim bigimidir (Unlii vd. 2008). Kisintili sulamada temel amag,
optimum {iriinii saglamak kosuluyla, gerekenden daha az su uygulayarak, mevcut su
kaynagi ile daha fazla tarim arazisi sulamaktir. Anilan yaklasim, su stresine karsi kismen
dayanikli birgok bitkide basari ile uygulanmaktadir.

Sulama  programlarinin  degistirilmesi ~ yoluyla  evapotranspirasyonun

azaltilmasinda kisintili sulama yaklagimlarindan yararlanilir. Deginilen yaklagimda bitki,
gelisme mevsiminin tiimiinde veya bazi donemlerinde su eksikligi ile kars1 karsiya
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birakilmakta; verimde Onemli diismeler olmadan, sulama suyunda artirimlar
saglanmaktadir (English vd. 1990; Kanber vd. 2007).

Giinlimiize dek, kisintili sulama konusunda ve su verim iliskilerine yonelik olarak
birgok dnemli model gelistirilmistir (Hanks 1974; Tanner ve Sinclair 1983; Hanks 1983;
Stewart vd. 1977; Doorenbos ve Kassam 1979; English vd. 1990; Kang vd. 1998).

Anilan modeller icerisinde bitkisel verim ve su kullanimi1 arasindaki iliskiyi analiz
etmede en ¢ok kullanilan1 ve oldukga basit yapida olan1 Stewart vd. (1977) tarafindan
bildirilen model olmustur. Verim ve su kullanimi arasindaki iliskiyi analiz etmek i¢in
sunulan model oransal evapotranspirasyon agig1 ile oransal verim azalmasi arasindaki
basit niceliksel bir bagint1 i¢inde ¢ok sayida karmasik etkileri bir verim tepki etmeni (ky)
ile agiklama olanag verir.

Kinoa yillik su ihtiyac1 250- 375 mm olan, su gereksinimi az, kurakliga toleransi
olan bir bitkidir (Oelke vd. 1992). Bununla birlikte kinoa bitkisinde verim, sulamadan
onemli olgiide etkilenir. Kinoa bitkisinin anavatani olan ve tiretimde 6nemli bir paya
sahip olan Giiney Amerika lilkelerinde iiretim daha ¢ok kuru kosullarda yapilmaktadir.
Bu iilkelerdeki su kaynaklarinin sinirli olmasi ve bitkinin kurakliga dayaniminin yiiksek
olmasi nedeniyle ge¢miste kinoa bitkisinin sulu tarimi bir segenek olarak
degerlendirilmemistir. Ancak pazar degerinin giderek artmasi ve iiretici iilkelerin bu
talebi karsilamakta yetersiz kalmasi sonucu son yillarda kinoa bitkisini sulu kosullarda

yetistirmeye tesvik etme ve bilinglendirme amagli projeler yiiriitilmeye baslanmistir
(Taboada vd. 2011; Cusicanqui vd. 2013; Sheboygan 2015).

Kinoa bitkisinin, yalniz dogal yagisla beslenebildigi kosullarda dahi verimliligini
stirdiirebildigi ancak kisintili sulama uygulamalarinin tohum verimi agisindan daha uygun
sonuglar verdigi yapilan arastirmalarda bildirilmistir. Bu nedenle su kithiginin oldugu
kurak bolgelerde kisintili sulama, verimi siirdiirebilmek i¢in bir sulama stratejisi olarak
onerilebilir. Bitki sapa kalktiktan sonra asir1 sulamanin genellikle, bitkilerin veriminde
artis olmaksizin uzun boylu, zayif olmalarina yol a¢tig1, fide evresindeki asir1 sulamanin
ise, bitkinin gelismesinin engelledigi (bitkiyi bodur biraktig1) bildirilmistir (Oelke vd.
1992). Vejatatif gelisim doneminde bitkilere uygulanan kisintili sulama ile ytliksek verim
elde edilebildigi, bu donemde yapilan kisintili sulama ile verim ve su tasarrufu agisindan
yarar saglanabilecegi bildirilmistir.

Razzaghi vd. (2012a), kinoa bitkisinin dane dolum déneminde, toprak tipinin ve
toprak kurumasinin azot alimi, verim ve su kullanimina olan etkilerini kum, kumlu tinl
ve kumlu killi tin biinyeli topraklarda lizimetre kosullarinda arastirmislardir.
Arastirmada, yiiksek kil icerigine sahip toprakta azot aliminin daha fazla oldugu ve bu
sebeple en yiiksek transpirasyon, evapotranspirasyon ve verim degerleri elde edildigi
belirlenmistir. Calismada kinoanin, dane dolumu siiresince toprak kurumasina toleransh
oldugu, kisintili sulamanin kinoada su verimliligini artirdig1 ve dnemli miktar su tasarrufu
sagladig sonucuna ulasilmistir.

Hirich vd. (2014c), Ekim 2011 ve Mart 2012 tarihleri arasinda Fas’in giliney
bolgesinde yiiriittiikleri arastirmalarinda topraga ii¢ farkli diizeyde (0, 5, 10 ton ha')
uygulanan organik kompostun ve iki farkli sulama diizeyinin (tam sulamanin %50 ve
%100°1) damla sulama yontemi kullanilarak, kinoa ve tarla bezelyesi bitkilerinin
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gelisimine ve verimine olan etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore, kinoa
bitkisi, stres kosullarinda organik giibre verilen konulardaki %11 den %18’e, tam sulama
yapilan konularda ise %3’den %13’e kadar tohum veriminde artis gostermistir. Ayrica,
anilan ¢alismada organik giibre verilmeyen kisintili sulama konularinda stoma iletkenligi
ve kuru madde miktarinin 6nemli dl¢giide etkilendigi belirlenmistir.

Garcia vd. (2003), Bolivya’nin denizde 4000 m yiiksek kesimlerinde lizimetre ve
tarla kosullarinda kinoanin bitki su gereksinimini, farkli biiylime donemlerindeki bitki
katsayilarini ve verim tepki etmenini belirlemek amaciyla bir aragtirma yiiriitmiislerdir.
Arastirmacilar, s6z konusu kosullarda lizimetre verilerinden, kinoanin mevsimlik bitki su
tilkketimini 450 mm, bitki katsayis1 (K¢) degerlerini ise biiylime mevsimi basi i¢in 0.5,
mevsim ortasi evre i¢in 1.00 ve hasat evresi i¢in 0.70 olarak belirlemislerdir. S6zkonusu
aragtirmada ayrica, kinoanin mevsimlik verim etmeni (ky) degeri de 0.67 olarak
saptanmistir.

Razzaghi vd. (2012a), Avrupa (Danimarka) kosullarinda drenaj tipi lizimetrelerde
farkli toprak biinyelerinde tane dolumu evresindeki toprak kurumasinin azot alim1 verim
ve su kullanimina etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, tam sulama konusundaki bitki
su tikketiminin toprak biinyesine bagli olarak 194-289 mm arasinda degistigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar ayni caligmada, farkli gelisme donemleri igin bazal bitki
katsayisi ve evaporasyon katsayist (Ke) unsurlarinin toplami olarak bitki katsayist (Kc)’n1,
belirlemiglerdir. Arastirmacilar kinoanin K¢ degerlerini baslangig, mevsim ortas1 ve
mevsim sonu evreleri i¢in sirastyla 1.05, 1.22 ve 1.0; Kep katsayisini 0.20, 1.20 ve 0.40;
Ke katsayisini ise 0.85, 0.02 ve 0.60 olarak saptamislardir.

Bolivya’da (Viacha) 2004-2005 yetistirme mevsiminde gergeklestirilen bir
denemede kinoa bitkisinin, bitylime doneminin 6 farkli evresindeki kuraklik stresine olan
tepkisi arastirilmis; ¢igeklenme oncesi, ¢gigeklenme ve dane dolum doneminde meydana
gelen su stresinin toplam verim ve su kullanim randimani iizerinde olumsuz etkisi oldugu
saptanmustir. Bitkinin su stresine karsi en hassas oldugu donemin dane dolum dénemi
oldugu; kinoa i¢in kisintili sulama stratejisi hazirlanirken ¢igceklenme Oncesi, ¢igeklenme
ve dane dolum donemlerinde ortaya ¢ikan su stresinin 1 veya 2 sulama ile hafifletilmesi
Onerilmistir (Geerts vd. 2000).

2005-2006 ve 2006-2007 biiyiime mevsimlerinde Bolivya’da iki ayr1 bolgede
yapilan lizimetre denemelerinde kuraklik stresinin kinoa bitkisinin su verimliligine
etkileri lizerinde yapilan ¢alismada 1yi planlanmis bir kisintili sulamanin tam sulamada
ihtiyag duyulan suyun yaris1 kadar sulama suyu ile 1.2 ve 2 ton ha™ arasinda kararli bir
kinoa verimi saglayabilece§i sonucuna varilmistir. Arastirmaya gore vejatatif gelisimin
ileri evresinde ek sulamanin gereksiz oldugu ve sadece bitkinin ¢ikis donemindeki
kisitili sulamanin ise yetersiz oldugu belirtilmistir. Yagish yillarda 70 mm’ye, kurak
yillarda ise 140 mm’ye kadar su gerektiren kisintili sulama ile ¢imlenme, ¢ikis,
cigeklenme ve erken dane dolum donemlerinde su stresi hafifletilebilecegi bildirilmistir
(Geerts vd. 2008).

Iran’da 2013 iiretim mevsiminde deniz seviyesinden 1810 m yiikseklikteki sera
kosullarinda farkli seviyelerdeki tuzlu taban suyu derinliklerinin (0.3, 0.55 ve 0.80 m) ve
kisintili sulamanin (tam sulamanin % 80, 55 ve 30’u) kinoa bitkisinde gelisim, verim ve
su verimliligine etkisini ve taban suyunun bitkinin su kullanimmna olan katkist
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arastiritlmistir. Calismada sulama suyu miktarinin tam sulama suyuna gore %70 azalmasi
durumunda, tohum veriminin maksimum tohum verimine (tuzlu taban suyu derinliginin
0.80 m derinlikte oldugu ve tam sulamanin % 80’inin uygulandig1 durumda, 2.1 mg ha™)
gore %36 azaldigi, buna karsilik tohum verimine dayali su verimliliginin (WUEltohum) iSe
%12 arttig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda, farkli taban suyu derinliklerinin ve kisintili
sulamanin tohumun protein konsantrasyonu, protein verimi ve 1000 tohum agirlig: ile
onemli olgiide iliskili oldugu sonucuna varilmistir (Talebnejad ve Sepaskhah 2015).

Razzaghi vd. (2012b), tuzlulugun ve toprak kurumasinin kinoa bitkisinin
radyasyon kullanim etkinligi ve su verimliligi {lizerinde etkilerinin incelendigi bir
lizimetre denemesinde ¢igeklenme donemi basindan itibaren dane dolum dénemine kadar
bes farkli tuzluluk seviyesinde (0, 10, 20, 30 ve 40 ds/m) sulama suyu uygulanmis, dane
dolum déneminde ise bes farkli tuzluluk seviyesinde tam sulama (tarla kapasitesinin %
95’1) ve susuz konu uygulanarak iki farkli sulama suyu seviyesi incelenmistir.
Arastirmacilar, tuzlulugu 40 dS/m olan sulama suyu uygulandiginda fotosentetik aktif
radyasyonun %8 azaldigini ve tam sulama ve susuz konular arasinda ise dnemli fark
goriilmedigini belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar, siddetli tuzlulugun ve toprak
kurumasinin kuru madde miktari {izerinde biiyiik farkliliklar yaratmadigini; ancak, 20-40
dS/m arasindaki tuzluluklarda, m?’deki tohum sayisinda %15-30 azalma nedeniyle 0
dS/m tuzluluga gore tohum veriminde %33 azalma oldugunu; susuz konudaki tohum
veriminin ise tam sulama konusundan % 8 az oldugunu; topraktan azot alimi1 artmasina
ragmen tuzlulugun olumsuz etkileri nedeniyle hasat edilen tohumlardaki azot oraninin
azaldigini saptamisglardir.

Hirich vd. (2014b), farkl1 tuzluluk seviyelerindeki sulama sulari ile sulanan nohut
ve kinoa bitkisi tizerinde tuzluluk etkilerini incelemisler ve artan tuzluluk miktarlarinda
(nohut i¢in 1, 4, 7 ve 10 dS/m, kinoa i¢in 1, 10, 20 ve 30 dS/m ) fide olusumu ve
gelisiminde gecikme goriildiiglinii, artan tuzluluk miktari ile kuru madde orani, kok hacmi
ve tohum veriminde azalmalar oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar nohut ve kinoa
bitkisi i¢in tuzluluk esik degerlerinin sirastyla 2 dS/m ve 8 dS/m oldugunu bildirmislerdir.
Incelenen tiim parametrelere dayamilarak kinoa bitkisinin tuzluluga dayanimmin gok
yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Talebnejad ve Sepaskhah (2014), 2011 ve 2012 yillarinda Iran’da yapilan
calismada farkli tuzlu taban suyu derinliklerinin (0.3, 0.55, 0.80 m) ve farkli sulama suyu
tuzluluklarinin (10, 20, 30,40 dS/m) kinoa bitkisinin gelisimine, verimine ve su
kullanimina olan etkilerini sera kosullarindaki silindirik lizimetrelerde denemisler ve
taban suyunun su kullanimina olan katkilarini incelenmislerdir. Calismada, tiim taban
suyu derinliklerinde, tuzlu suyun konsantrasyonu arttikca tohum verimi, slirglin kuru
madde miktar1 6nemli Olgiide azalmistir. Ancak, 20 dS/m’den itibaren tuzluluk
diizeyindeki artigla kok kuru agirligi, hasat indeksi, protein igerigi, bin dane agirligi, cicek
stirgiin say1s1 ve bitki boyunda azalma meydana geldigi bildirilmistir. Arastirmaya gore
tim tuzluluk seviyelerinde, taban suyu derinliginin artmasi1 dane veriminde, siirgiin kuru
madde miktarinda, kok kuru madde miktarinda ve evapotranspirasyonda 6nemli derecede
artisa neden olmustur. Ayrica, dane verimi i¢in maksimum tuzluluk esiginin 20.7 dS/m
(0.80 m taban suyu derinliginde) oldugu ve kinoa koklerinin siirglinlere gore tuzluluga
daha toleransli oldugu belirlenmistir.
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Yazar vd. (2012), 2009-2010 yetistirme mevsiminde Akdeniz iklim kosullarinda
damla sulama yontemiyle tatli ve tuzlu su kullanilarak uygulanan farkli sulama
stratejilerinin kinoa bitkisinin vejatatif gelisimi ve verimiyle bitki kok bolgesindeki tuz
birikimi tizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirmanin ilk yilinda Akdeniz iklim
kosullarinda kinoa bitkisinin geleneksel kisintili sulama veya yari 1slatmali (PRD) sulama
uygulanarak tam sulamaya gore %50 daha az sulama suyu ile ya da tuzluluk diizeyi 5
dS/m olan tuzlu su ile sulanmasinin istatiksel olarak verimde azalmalara neden olmadigi
saptanmistir. Arastirmanin ikinci yilinda ise farkli elektriksel iletkenlik degerlerine sahip
tuzlu sularla yapilan sulamalarda tuzluluk arttik¢a (10, 20 ve 30 ds/m) dane veriminin
giderek azaldig: bildirilmistir. Ancak, 40 dS/m’lik tuzlu sulama suyu konusunda en
yiiksek tane veriminin 6l¢iildiigili; bununla birlikte anilan konunun, toprakta dispersiyona
neden oldugu, agregatlarin teksel taneye donilismesine yol actigi ifade edilmistir.
Calismada, sulama suyu tuzlulugu arttik¢a (10, 20 ve 30 dS/m ) kanal suyu ile tam
sulamaya gore verim azalislari sirastyla %13.7, %25.5 ve %31.7 olarak belirlenmistir.

Kaya vd. (2015), tarafindan 2012 yetistirme mevsiminde Adana ve Tarsus’ta
farkli sulama yontemleri ve sulama stratejileri ile farkli sulama suyu tuzluluklarinda
(tatli su, tuzlu su ve drenaj suyu) kinoa bitkisinin verimi lizerine etkileri SALTMED
modeli kullanilarak aragtirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, yiiksek seviyede
tuzlulugun verim kaybina neden olmasina ragmen kinoa bitkisinin kdk bolgesinde 30
dS/m tuzluluk seviyesindeki sulama suyuna dayanabildigi agiklanmigtir. Buna ek olarak
kinoa bitkisinin sulamasiz kosullarda dahi verimliligini siirdiirebildigi ancak kisintili
sulama uygulamalarinin tohum verimi agisindan daha uygun sonuglar gosterdigi
belirtilmistir. Bu yiizden su kitliginin oldugu kurak bolgelerde kisintili sulamanin verimi
stirdlirebilmek i¢in bir sulama stratejisi olarak onerilebilecegi bildirilmistir. Tuzlu sularin
ve drenaj sularinin kinoa bitkisinin sulamasinda ancak toprak ve su kaynaklarini korumasi
acisindan etkili yonetim stratejileriyle birlikte kullanilabilecegi ve Tirkiye’de ozellikle
tuzluluk problemi goriilen yerlerde yetistirilebilecek alternatif bir bitki olma potansiyeli
olan bir bitki oldugu belirtilmistir.

2004 ve 2005 iiretim sezonlarinda Sili’de farkli iklimsel 6zelliklere sahip iki ayr1
bolgede iki yerel kinoa ¢esidinde (Don Javi ve Palmilla) kisintili sulamanin verimde ve
danede bulunan saponin miktar1 tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirmada damla
sulama ile diigiik (40-75 mm ) ve yiiksek (150-250 mm) sulama diizeyleri 5 aylik biiyiime
dénemi boyunca uygulanmistir. Arastirmanin ikinci yilinda, toprak organik madde
bakimindan fakir oldugundan solucan giibresi uygulanmistir. Arastirmada Don Javi yerel
cesidinde danede bulunan saponin miktarlarinin (% 1.2), Palmilla (% 0.3) gesidine gore
onemli oranda yiliksek oldugu bulunmustur. Ancak ayni uygulama altindaki cesitler

arasinda dane verimi agisinda 6nemli farkliliklar bulunmadigi belirtilmistir (Martinez vd.
2009).

Razzaghi vd. (2011), sera kosullarinda tuzlulugun ve tedrici olarak ilerleyen
kurakligin kinoa bitkisi lizerinde ayr1 ayr1 ve birlikte etkileri izerinde arastirma yapilmis
ve denemede tam sulama (FI) ve ilerleyen kuraklik (PD) konularma 5 farkli tuzluluk
seviyesinde (0, 10, 20, 30, 40 dS/m) tuzlu su uygulanmasi incelenmistir. Arastirmacilar,
artan tuzluluk seviyelerinde toplam toprak su potansiyelinin azaldigi; bunun sonucunda
stoma iletkenliginin ve yaprak su potansiyeli degerlerinin hem FI hem de PD konusunda
azaldigimm bildirmislerdir. Yine ¢alismada, kuraklik periyodu siiresince siirgiinlerdeki
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ABA konsantrasyonunun koklerdeki ABA konsantrasyonuna gore daha hizhi artig
gosterdigi gozlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yeri ve iklim o6zellikleri

Arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Alaninda kurulu bulunan lizimetre sisteminde 2017 yili Mart-Haziran aylar1 arasinda
yiirtitilmistlir. Arastirma alan1 30° 38° 30°’- 30° 39’ 45"’ dogu boylamlar1 ve 36°
53°157°- 36° 54’ 15’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Arastirma alanimnin
denizden yiiksekligi ise 54 m’dir (Anonim 1998).

Akdeniz ikliminin hiikim siirdiigii arastirma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagishdir. Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18.4 °C, en soguk ay 9.8 °C ile Ocak
ay1 ve en sicak ay ise 28.3 °C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama bagil nem % 63.2,
ortalama toplam yagis 1005.1 mm ve ortalama toplam buharlasma 1826.5 mm’dir
(Anonim 2015). Deneme alanina iliskin uzun yillik ortalama iklimsel degerler Cizelge
3.1’ de verilmistir.

Cizelge 3.1. Antalya iline iliskin uzun yillik ortalama iklimsel degerler

Uzun Yillik iklim Verileri (1997-2017)
Iklim Ogeleri
Ortalama Bagil Nem Riizgar Hiz1 | Toplam Yagis Buharlagma

Aylar Sicaklik °C (%) (m/s) (mm) (mm)
Ocak 11.3 61.6 2.3 188.7 51.9
Subat 12.4 63.4 2.3 107.0 56.3
Mart 13.3 64.2 2.1 84.4 127.1
Nisan 16.6 67.0 21 80.4 147.0
Mayis 21.1 66.5 2.0 46.4 204.8
Haziran 26.0 58.7 2.0 8.6 276.6
Temmuz 29.0 60.1 1.8 0.5 152.9
Agustos 29.5 59.8 1.7 9.8 155.6
Eyliil 26.4 58.3 1.9 449 128.9
Ekim 22.0 55.3 1.9 90.6 95.6
Kasim 17.5 56.5 1.8 66.2 70.2
Aralik 13.1 60.0 2.0 143.0 54.3
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3.1.2. Lizimetre sistemi ve toprak ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii drenaj tipi lizimetre sistemi, her biri 2x1 m boyutlu ve
1.8 m derinlige sahip, i¢i ortalama olarak kuru agirlik esasina gore tarla kapasitesi degeri
% 16.7, devamli solma noktas: degeri % 9.98, hacim agirligi 1.5 g/cm?® olan kumlu tin
blinyeli toprakla doldurulmus 15 adet beton bdélmeden olusmaktadir. Lizimetre
topraklarinin 90 cm profil derinligi i¢in bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 3.2’de kimyasal
ozellikleri ise Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alani topraginin fiziksel 6zellikleri

Derinlik _ _ Tar_la _ Solma Hacim
(cm) % Kum % Silt %Kil Biinye  kapasitesi  noktasi agirhig
%Py %Py (gcm?)
0-30 535 31.6 14.9 SL 16.7 9.98 1.54
30-60 53.7 31.3 15.0 SL 16.7 9.98 1.56
60-90 53.2 33.6 13.2 SL 16.7 9.98 1.58

Cizelge 3.3. Deneme alani topraginin kimyasal 6zellikleri

Derinlik 1 i TU2 SA?& TZF;'O""tm P,0s KO Ca0  MgO
[0) -1 -1 -1 -1
(cm) (%) (%) (%) (kgda®) (kgda®) (kgda®) (kgda™)

030 83 227 0037 130 0085 157 303 18858  106.6

30-60 82 226 0029 057 0069 87 208 18739 1180
60-00 82 257 0028 045 0064 7.1 259 18214 1138

3.1.3. Arastirmada kullanilan kinoa cesidi ve 6zellikleri

Arastirmada bitkisel materyal olarak Akdeniz kosullarina iyi adapte olmus
Danimarka menseli Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidi (Lavini vd. 2014; Yazar vd. 2015)
kullanilmastir.

3.1.4. Sulama suyunun saglanmasi ve 6zellikleri

Sulama suyu Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Arazisi’'nde bulunan pompaj sisteminden saglanmistir. Sulamada kullanilan sulama
suyuna iliskin kimyasal 6zellikler Cizelge 3.4’te verilmistir. Buna gore, sulama suyu
sinifi T2S; olup sulamada giivenle kullanilabilir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sulama suyuna iliskin analiz sonugclar

EC pH Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L) SAR
dSm Na K Ca Mg COs HCOs; ClI SO4
048 781 073 004 257 130 00 135 320 0.09 052
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3.1.5. Arastirmada kullanilan él¢iim aletleri
3.1.5.1. Klorofilmetre

Bitki yapraklarindaki klorofil igerigi indeksi (CCI) degerlerinin belirlenmesinde
bitkiye zarar vermeden 6l¢iim yapabilen taginabilir klorofilmetre aleti (Model CCM-200
plus-Apogee Instruments, Inc., Logan, UT, USA) kullanilmistir.

3.1.5.2. Porometre

Stoma iletkenliginin belirlenmesinde bitkiye zarar vermeden Ol¢liim yapabilen
tasinabilir porometre aleti (Model SC-1, Decagon Devices Inc. Pullman WA, USA)
kullanilmistir.

3.1.5.3. Profil prob PR2

Arastirmada, yetisme donemi boyunca her sulama dncesi ve sonrasinda toprak su
iceriginin izlenmesi i¢in, 100 cm derinlige yerlestirilen akses tiipleri araciligi PR2 profil
prob 6l¢iim sensorii (Delta-T Devices, Cambridge, UK) kullanilmistir.

3.1.5.4. Otomatik meteoroloji istasyonu

Arastirma alaninda yer alan otomatik meteoroloji istasyonu (Metos-PESSL
Instruments, Austria) sicaklik, bagil nem, yagis, riizgar hizi, solar radyasyon, ¢iglenme
noktasi sicakligl, barometrik basing degerlerini 6l¢ebilen 6zelliktedir (Sekil 3.1 ).

Sekil 3.1. Arastirma alanindaki otomatik meteoroloji istasyonu
3.1.5.5. Buharlasma kabi

Calismada kullanilan Class A Pan buharlasma kabi 121 cm ¢apinda, 25.5 cm
yiiksekliginde standart Glgiilere sahip, galvanizli celikten yapilmis, giimiis grisi renge
boyali, iistii kafes tel ortiilii, yerden 10 cm yiikseklikte kalaslar iizerine tesviyeli olarak
yerlestirilmis bir kaptir (Doorenbos ve Pruitt 1977).
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3.2. Metot
3.2.1. Denemenin kurulmasi ve tarimsal islemler

Denemenin yiiriitiildiigii lizimetre sisteminin ve deneme alanina iligkin genel
goriiniimi Sekil 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Deneme alanina iligkin genel goriiniim
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3.2.2. Tarim Teknigi

Aragtirma ve uygulama alaninda bulunan lizimetre parsellerinin topragi, ekimden
once belle derin olarak islenip ters yiiz edildikten sonra ¢apalanarak ekime hazir hale
getirilmistir. Ekimden 6nce, her parsele 8 kg da* saf N, P, K olacak sekilde 15-15-15
kompoze giibre Uygulamasi yapilarak tiim giibre bir seferde verilmistir.

Kinoa tohumlarinda ¢imlenme problemini en aza indirmek i¢in tohum yatagi
hazirlig1 ve ekim derinligi ¢ok onemlidir. Bu yilizden tohum yatagi mevcut tas ve
cakillardan olabildigince temizlenmistir. Kinoa tohumlarinin ekim derinligi 1.5-2 cm, sira
aras1 mesafe 50 cm olacak sekilde (Jacobsen 2003) 15.03.2017 tarihinde (Yazar ve Kaya
2014) ekim yapilmistir. Cikistan sonra sira tizeri mesafe 8-10 cm olacak sekilde seyreltme
yapilarak her bir lizimetre parselinde 34-39 bitki birakilmistir. Deneme siiresince
capalama ve zararlilarla miicadele islemleri stirdiiriilmiistiir.

Parseldeki bitkiler hasat olgunluguna eristiginde, bitkiler kok bogazindan kesilip
cuvallara dolduralarak hasat yapilmistir. Hasat tarihleri sulama diizeylerine bagl olarak
degisiklik gostermistir. Hasat SZ ve KS25 konularinda 28.06.2017, KS50 konusunda
30.06.2017 ve KS75 ve TS konularinda 01.07.2017 tarihlerinde yapilmistir.

3.2.3. Deneme yontemi ve arastirma konulari

Arastirma, tesadif bloklart deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
diizenlenmistir. Aragtirmada, 5 sulama konusu yer almistir:

TS = Tam sulama konusu (kontrol konusu)

KS75 = TS konusunun % 75’1 kadar sulama suyu uygulan konu,
KS50 = TS konusunun % 50’si kadar sulama suyu uygulanan konu,
KS25 = TS konusunun % 25’i kadar sulama suyu uygulanan konu,
SZ = Sulama uygulanmayan (yagisla beslenen) konu.

Tam sulama (TS) konusunda topraktaki kullanilabilir suyun yaklasik % 40’1
tiiketildiginde konulu sulamalara baslanmustir. izleyen sulamalar TS konusunda 7 giin ara
ile, 90 cm’lik profil derinligindeki eksik su tarla kapasitesine getirilecek kadar sulama
suyu uygulanarak gergeklestirilmistir (Kaya 2010).

Kisintili sulama konularina (KS75, KS50, KS25) ise, tam sulama konusu ile ayn1
giinde, kisint1 oranlar1 dikkate alinarak hesaplanan kadar su uygulanmistir.

3.2.4. Sulama yontemi

Lizimetre parsellerinde sulama uygulamalari damla sulama yontemiyle
gerceklestirilmistir. Damla sulama sistemi kontrol birimi, ana boru, yan boru hatlar ve
lateral boru hatlarindan olusmaktadir. Her bitki sirasina bir lateral boru hattt désenmis,
20 cm aralikli, 1 atm igletme basincinda 2 L/h debili, lateral boruya icten gegik tipte
kendinden basing diizenleyicili damlaticilar kullanilmistir. Gerekli su miktar1 hacme
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dontistiiriilerek ol¢iilii bir sekilde uygulanmis, her lizimetre parselindeki lateral borular
ayr1 birer vana ile kontrol edilmistir.

3.2.5. Sulama zamaninin ve sulama suyu miktarimin belirlenmesi

Tohum ekiminden onceki hafta meydana gelen toplam 161.90 mm‘lik yagis
sonras1 0-90 cm’lik profildeki toprak nemi tarla kapasitesinde oldugu icin ekim oncesi
sulama yapilmamigtir. Ancak ¢ikis saglanana kadar konulara es miktarda (2 mm) su
uygulanmustir. ilk sulama 09.05.2017 tarihinde yapilmis, deneme konularinda sulamalar
kinoa bitkisinin dane dolum dénemi bitiminde sonlandirilmistir.

3.2.6. Toprak nem iceriginin izlenmesi

PR2 profil prob aletinin lizimetre topraklar i¢in kalibrasyonu yapilmis, toprak
nem igerigi hesaplamalarinda aletten okunan mV degerlerine kars1 topragin kuru agirlik
cinsinden su igerigini (Pw, %) gosteren kalibrasyon egrisi ve denklemi kullanilmistir.
Toprak nem igerigi, 1 m derinliginde akses tiipleri aracilig1 ile PR2 profil prob aletiyle
haftada {i¢ kez oOlgiilerek izlenmistir. EKim ve hasat tarihlerinde topraktan gravimetrik
nem belirlemesi i¢in 6rnekleme yapilmistir.

3.2.7. Bitki Su tiiketiminin belirlenmesi
Calismada kinoa bitkisinin etkili kok derinligi 90 cm alinmistir. Bitki su tiiketimi

(evapotranspirasyon) miktar1 Allen vd. (2007)’nin belirttigi su dengesi esitligi ile
hesaplanmustir.

ET=1+P—Dp £+ ASW (3.2)
Esitlikte;
ET = Bitki su tiiketimi, (mm)

I = Uygulanan toplam sulama suyu, (mm)

P = Yagis miktari,(mm)

Dy = Derine s1zma, (mm)

ASW = Ekim ve hasat arasinda toprak suyu depolamasindaki degisimi, (mm).
3.2.8. Bitki katsayisi (Kc)

Denemeye alinan bitkilerin deneysel bitki katsayis1 (K¢) degerleri, TS konusundan
elde edilen ET ve meteorolojik verilerden hesaplanan kiyas bitki su tiiketimi (ETo)

degerleri kullanilarak asagidaki iliskiyle hesaplanmistir (Doorenbos ve Pruitt 1977; Allen
vd. 1998):

K. = ET/ET, (3.2)
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Bulunan K¢ degerleri bitkilerin farkli gelisim donemleri igin ortalama degerler
olarak ifade edilmistir.

3.2.9. Kiyas bitki su tiiketimi (ETo)

Kiyas bitki su tiiketimi tahmininde, FAO56-Penman Monteith yaklagimi esas
alimmistir. Bu amagla, kiyas bitki su tiiketimini (ETo) hesaplamak i¢in Reference Crop
Evapotranspiration (REF-ET) bilgisayar yazilimi kullanilmistir. REF-ET yazilim1 Dr.
Richard G. Allen tarafindan 1999 yilinda gelistirilmistir. Yazilimin en giincel siirimii
2015 yilinda erisime sunulmustur (Allen 2015). Yeterli iklim parametresi olmasi
durumunda bu yazilim ile 15 farkli esitlik kullanarak ETo degeri tahmin edilebilir. REF-
ET, Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) Sulama Rapor No 56 (Allen vd.
1998) ve ASCE-EWRI (2005) tarafindan 6nerilen ASCE Penman-Monteith denkleminin
ve bilesenlerinin standart formlari ile uyumlu olarak gelistirilmistir (Karaca vd. 2017).

ETo, ayrintilart Allen vd. (1998)’de verilen agsagidaki FAO 56 Penman-Monteith
esitligi ile hesaplanmustir:

900
_ 0408 A (Rn—G) +Y 57,5 Uz (es—€a) (3.3)
o~ A+ 7y (1+0.34 uy) '

Esitlikte;

ETo = Kiyas bitki su tiiketimi, (mm giin™)

A = Buhar basinci egrisinin egimi, (kPa ‘Ct)

Rn = Bitki yiizeyindeki net radyasyon, (MJ m™ giin™?)

G = Toprak 1s1 akist, (MJ m giin?)

v = Psikrometrik sabit, (kPa °C™)

U2 =2 m yiikseklikteki giinliik ortalama riizgar hiz1, (m s)
T =2 m ylikseklikteki giinliik ortalama sicaklik, (°C)

€s = Doygun buhar basinci, (kPa)

€a = Gergek buhar basinci, (kPa)’dir.

Rn; olgiilen Rs (solar radyasyon), T, nem ve giineslenme verilerinden hesaplanarak
tahmin edilirken, G ise ihmal edilmistir.

3.2.10. Su kullamim randimam (WUE)
Uygulanan sulama suyu, bitki su tiikketimi ve verim degerlerinden yararlanilarak her bir

sulama konusu i¢in su kullanim randimani (WUE) degerleri asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir (Howell vd. 1990).
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WUE = Y/ET (3.4)
Esitlikte;

WUE = Su kulanim randimani, (kg m)

Y = Verim, (kg da)

ET = Bitki su tiiketimi, (mm)

3.2.11. Verim tepki etmeni (ky)

Su eksikliginin bitki verimine etkisinin bir gostergesi olan verim tepki etmeni (ky)
asagida verilen Stewart esitligi (Stewart vd.1977; Doorenbos ve Kassam 1986) ile
hesaplanmustir.

(1-Y/Yy) =ky(1 — ET/ETy) (3.5)
Esitlikte;

Y = Gergek verim, (kg dat)

Ym = Maksimum verim, (kg da*)

ky = Verim tepki etmeni

ET = Gergek bitki su tiiketimi, (mm)

ETm = Maksimum bitki su tiikketimi, (mm)’dir.

3.2.12. Kinoa bitkisinde bitki boyunun 6l¢iilmesi

Arastirmada farkli sulama uygulamalarinda bitkilerin gelisme durumlarini
belirlemek i¢in bitki boyu 6l¢timleri, her konuyu temsil edecek isaretli 4 bitkide deneme
stiresince cep serit metre kullanilarak ve haftalik olarak yapilmistir.

3.2.13.Kinoa bitkisinde yaprak Kklorofil icerigi indeksi (CCIl) degerlerinin
belirlenmesi

Bitki yapraklarindaki klorofil i¢erigi indeks (CCI) degeri tasiabilir klorofilmetre
aleti ile, 15.04.2017-20.06.2017 tarihleri arasinda, parseldeki 4 adet bitkinin orta
yapraklarinin yaprak damari ile yaprak kenar1 arasinda kalan bdlgesinde yapilan
okumalarin ortalamasi olarak belirlenmistir.

3.2.14. Kinoa bitkisinde stoma iletkenliginin belirlenmesi

Stoma iletkenligi tasinabilir porometre aleti ile ekimden 4 hafta sonra baslayarak
dane dolum donemi sonuna kadar tam olgunlagsmis yaprak ortasindan, yaprak basina 1
kez, parsel basina 3 adet bitki okumas1 (umol H20 m2s™) yapilarak belirlenmistir.
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3.2.15. Kinoa bitki veriminin belirlenmesi

Bitkinin dane verimi lizimetre parsellerinde, iki bitki sirasinin her iki basindan
birer bitki kenar etkisi olarak ayrildiktan sonra hasat edilen bitkilerde belirlenmistir.
Cuvallara alinarak kurumus bitkiler bir kovada cirpilip elekten gecirilip kalintilaridan
ayrildiktan sonra Kinoa tohumlari tartilarak lizimetre parsellerinin verimleri saptanmis Ve
kg da® cinsinden ifade edilmistir.

3.2.16. Kinoa bitkisinde bindane agirhiginin belirlenmesi

Her tekerriirde 4 adet 100’er tohum agirligimin ortalamast 10 ile carpilarak
bindane agirliklari (g) belirlenmistir (Tan 2011).

3.2.17. Kinoa bitkisinin kalite ozelliklerinin belirlenmesi

Hasat edilen kinoa bitkilerinde kalite 6zelliklerinden olan, toplam kuru madde (%)
ve kiil oran1 (%) Anonim, (1983)’e; protein orani (%) Modifiye Kjeldahl yontemine
(Kacar ve Inal 2008); yag orani (%) Anonymous (2005)’e; yag asitleri (miristik, palmitik,
stearik, oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve eikosenoik asitler) igerigi (%) Anonim,
(2014)’e gore belirlenmistir.

3.2.18. Degerlendirme yontemi

Aragtirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri JMP-10 istatistik programi1
kullanilarak yapilmis, ortalama degerler arasindaki karsilastirmalarda LSD (P<0.05) testi
kullanilmastr.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. iklimsel Degerlere Iliskin Bulgular

Denemenin yiiritildigi 2017 yilinin Mart-Haziran aylarina iliskin iklimsel
degerler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemenin yiriitiildigii 2017 yili Mart-Haziran aylarma iliskin iklimsel
degerler

- Riizgar Ort.
Ay Hafta Ort (Soléakhk Bag(l(}/l;lem Hiz1 Buharlasma Y'I:oplam
) ° (m/sn) (mm) ag1s (mm)
1 16.4 53.3 2.0 3.1 1.2
2 13.2 78.8 2.2 1.8 161.9
Mart
3 14.2 51.2 1.9 3.7 1.7
4 17.1 64.5 1.6 2.9 2.1
1 17.4 64.2 1.6 2.9 5.3
. 2 17.3 58 2.0 2.7 33.5
Nisan
3 16.9 80.8 1.6 3.0 15.2
4 19.8 49.5 1.7 4.2 0
1 20.4 74.8 1.9 3.4 0
2 22.9 66.7 1.6 4.1 0
May1s
3 22.6 56 1.8 3.1 7.8
4 20.5 71.3 1.8 3.4 34.4
1 24.8 68.9 1.6 3.5 0
. 2 25.7 69 1.8 3.9 0
Haziran
3 26.9 60.1 2.0 4.2 3.4
4 29.6 56.4 1.7 4.9 0

Cizelge 4.1 ile Cizelge 3.1’in karsilastirilmast sonucu 2017 yilinda denemenin
yiriitiildiigli aylardaki iklimsel degerlerin uzun yillik ortalama degerlere yakin oldugu,
riizgar hizinin bir miktar diisiik oldugu sdylenebilir.

4.2.  Bitki Gelisme Donemleri

Arastirmada kullanilan Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidinin ekim tarihi olan
15.03.2017°den itibaren farkli fizyolojik evrelerinin baslangi¢ tarihleri ve hasat tarihleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. ik ¢ikislar 22.03.2017 tarihinde gdzlenmistir. Erken ve gec
vejetatif donem baslangig tarihleri sirasiyla 05.04.2017 ve 30.04.2017; konular arasinda
ciceklenme ve dane dolum donemlerinin ortalama baslangi¢ tarihleri ise sirasiyla
22.05.2017 ve 06.06.2017 olarak belirlenmistir. Fizyolojik olgunluga ulasan bitkilerde
hasat tarihleri ise konulara goére 28.06.2018-01.07.2018 tarihleri arasinda degismistir
(Cizelge 4.2). Buna gore; kinoa bitkisinin Antalya’da Akdeniz iklim kosullarinda gelisme
donemleri 15 Mart-04 Nisan arasi ekim-¢imlenme ve ¢ikis, 05 Nisan-21 Mayis arasi
vejetatif gelisme, 22 Mayis-05 Haziran arasi ¢iceklenme ve ortalama hasat tarihi 30
Haziran olarak alinirsa 06 Haziran-30 Haziran arasi dane olusumu donemi olarak
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belirlenmis, toplam biiyiime mevsimi uzunlugu 107 giin (15 Mart-30 Haziran arasi)
olmustur.

Cizelge 4.2. Kinoa bitkisinin farkli fizyolojik evrelerinin baglangi¢ tarihleri ve sulama
konularina gore hasat tarihleri

Gelisme Donemi Baslama Tarihi Ekimden Sonraki
Giin Sayisi

Ekim 15.03.2017 0

Cimlenme ve ¢ikisg 22.03.2017 7

Erken vejatatif donem (bitki birkag 05.04.2017 21

yaprakli oldugunda)

Geg vejatatif donem (bitki sapa 30.04.2017 46

kalktiginda)

Ciceklenme donemi 22.05.2017 68

Dane olusumu (daneler goriilmeye 06.06.2017 83

bagladiginda)

Hasat tarihleri:

SZ ve KS25 konularinda 28.06.2017 105

KS50 konusunda 30.06.2017 107

KS75 ve TS konularinda 01.07.2017 108

Bitki katsayilar1 (K¢) degerlerinin hesaplanmasinda ise baslangi¢ donemi, mevsim
ortasit donem ve verim olusumu (olgunlasma) donemleri olmak iizere genel olarak {i¢
gelisme donemi dikkate alinir. Kinoa bitkisi i¢in s6z konusu gelisim donemlerinin
baslangic ve bitim tarihleri ve siireleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Anilan gizelgeden
goriilecegi lizere baslangic donemi 15 Mart-15 Nisan arasi (30 giin), mevsim ortasi
donemi 22 Mayis-5 Haziran arasi (14 giin) ve verim olusumu (olgunlagsma) donemi 06-
20 Haziran aras1 (15 giin) olarak belirlenmistir. Ayrica denemede kinoa bitkisinin ¢esitli
gelisme donemlerine iliskin goriintimleri Sekil 4.1-4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Kinoa bitkisinin Kc hesaplanmasinda kullanilan gelisim donemleri

Donemler Tarih Arahg Giin Sayisi
Baslangi¢ donemi 15 Mart-15 Nisan 30 giin
Mevsim ortasi donem 22 Mayis- 05 Haziran 14 giin

Verim  olusumu  (olgunlasma)

.. 06 Haziran -20 Haziran 15 giin
donemi
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(@) (b)
Sekil 4.2. Kinoa bitkisinin (a); c¢igeklenme oncesi (b); ¢igeklenme donemi genel
gorunimu

Sekil 4.3. Kinoa bitkisinin dane dolum dénemi genel goriiniimii

Avrupa’da 5 farkli ekolojik kosulda yapilan ¢alismada kinoa bitkisinin biliylime
donemleri Italya’da 116, Yunanistan’da 106, Isve¢’te 140, Danimarka’da 134 ve
Polonya’da 128 giin olarak belirlenmistir (Gesinski 2008a,b). Kinoa bitkisinin biiyiime
periyodunun uzunlugu toplam radyasyondan ve sicakliktan etkilenmektedir. Solar
radyasyon ve fotoperiyodun artmasi biiyiime donemi siiresini azaltmaktadir (Hirich vd.
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2014a). Jacobsen (2003), cesit ozelliklerine ve iklimsel kosullara bagl olarak kinoa
bitkisinin gelisme donemi uzunlugununun 90-180 giin arasinda degisebilecegini,
Pulvento vd. (2012a) ise Akdeniz iklim bolgesinde kinoanin gelisim dénemini 96-110
giin oldugunu bildirmiglerdir. Jacobsen ve Stolen (1993) ise, 16 Martta ekilen ve 2
Temmuzda hasat edilen kinoa bitkisinin toplam 109 giin olan biiyiime mevsimindeki
evreleri erken vejetatif gelisim (37 giin); tomurcuk olusumuna kadar olan vejetatif gelisim
(25 glin); ¢igceklenme (11 giin); dane dolum (22 giin); olgunluk (14 giin) dénemleri olarak
belirlemislerdir. Bitki biiyiime evreleri ve toplam biiylime mevsimi uzunlugununa iligkin
olarak bu calismada elde edilen bulgularin, literatiir bulgular1 ile uyusumlu oldugu
sonucuna varilabilir.

4.3. Arastirma Konularina Uygulanan Sulama Suyu Miktarlari

Kinoa danelerinin ¢ok kii¢iik ve ekim derinliginin 2-3 ¢cm olmasi nedeniyle etkin
bir ¢imlenme ve homojen bir ¢ikis saglamak i¢in tiim deneme konularina 18.03.2017
tarihinde es miktarda (2 mm) sulama suyu uygulanmistir. Konulu sulamalar basladiktan
sonra deneme siiresince arastirma konularmma uygulanan sulama suyu miktarlart ve
sulama tarihleri Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Kinoa bitkisinin sulama tarihleri ve uygulanan sulama suyu miktarlart (mm)

Sulama Sulama Konular1 ve Uygulanan Sulama Suyu Miktarlari (mm)

Tarihleri sz KS25 KS50 KS75 TS
é?ﬁ?ffyg 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
09.05.2017 - 9.3 185 27.8 37.0
16.05.2017 - 2.4 4.7 7.1 9.5
30.05.2017 - 5.2 10.3 155 20.6
05.06.2017 - 4.9 9.8 14.7 19.6
12.06.2017 - 4.9 9.7 14.6 195

Toplam 2.0 28.5 55.1 81.6 108.2

Anilan ¢izelgenin incelenmesinden goriilecegi gibi, konulu sulama uygulamalarina 9
Mayis tarihinde baslanmis ve mevsim boyunca toplam 5 sulama yapilarak sulamalara 12
Haziran tarihinde son verilmistir. TS konusuna toplam 108.2 mm sulama suyu verilmis
ve kisintili sulama konularia (KS75, KS50, KS25) ise sirasiyla; 81.6, 55.1 ve 28.5 mm
sulama suyu uygulanmistir. SZ konusuna 2 mm ¢ikis suyu diginda sulama yapilmamus,
topraga sadece yagisla su girisi olmustur.

4.4. Toprak nem iceriginin degisimi
Sulama konularinda toprak nem igerigi (mm) degerlerinin 90 cm profil
derinliginde gelisme mevsimi siliresince degisimi tarla kapasitesi ve solma noktasi

degerleri ile birlikte grafiksel olarak Sekil 4.4‘de gosterilmistir. Anilan sekilden
gozlenecegi lizere sulama konularinda toprak su i¢erigi mevsim boyunca tarla kapasitesi

29



BULGULAR VE TARTISMA N. SAMUTOGLU

ile solma noktasi1 arasinda degisim gostermistir. Nisan ayinin ikinci haftasinda diisen 33.5
mm yagis toprak neminin s6z konusu tarihte ylikselmesine neden olmustur. Bu tarihten
sonra da diisen yagis ve uygulanan sulama suyu miktarlarina gore toprak neminde
dalgalanma meydana gelmekle birlikte, toprak nemi sulamalarin sonlandirildigi zamana
kadar tarla kapasitesine yakin bir diizeyde devam etmistir. Toprak nemi sulamalara son
verildikten sonra hizla solma noktasi diizeyine ve altina diigmiistiir. Buradan sulama
mevsimi boyunca tam sulama konusunun yagis ve sulamalarla su stresi ¢ekmeyecek
diizeyde su aldig1 sonucuna ulasilabilir.

+—TS ——KS75 == KS50 = [KS25 ¥ SZ

& 230 - Tarla Kapasitesi
g 220 | =

140 - Solma Noktas1

Toprak nem igerigi (mm 90 ¢

100 T T T T T T T
15Mart 30 Mart 14 Nisan 29 Nisan 14 Mayis 29 Mayis 13 Haziran 28 Haziran

Sekil 4.4. Deneme siiresince sulama konularindaki toprak nem igeriginin degisimi
4.5.  Arastirma Konularinda Bitki Su Tiiketimi (ET)

Kinoa bitkisininin farkli sulama konularinda belirlenen bitki su tiiketim (ET)
degerleri ve unsurlar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5’ten goriilecegi iizere, konulara gore uygulanan sulama suyu degerleri,
yagis ve topraktan kullanilan nem dikkate alindiginda; SZ konusunda 198.3 mm, KS25
konusunda 220.2, KS50 konusunda 247.3, KS75 konusunda 274.6 ve TS konusunda
302.0 mm su tiikketimi gerceklesmistir. En yiiksek bitki su tiiketimi tama sulama
konusunda, en diisiik su tiiketimi susuz konuda gerceklesmis ve mevsim boyunca diisen
103.4 mm yagistan tlim arastirma konular1 etkilendiginden bitki su tiiketimi degerleri
198.3-302.0 mm gibi dar bir aralikta degismistir. Bu durumda, tam sulama konusundaki
su tiiketimi dikkate alinarak kinoa bitkisinin Antalya kosullarindaki su tiiketiminin 302.0
mm oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.5. Arastirma konular1 i¢in belirlenen bitki su tiiketimleri (ET, mm)

Bitki Su
Tiiketim Sulama Konulari
Unsurlar1
(mm) SZ KS25 KS50 KS75 TS
Cikis Suyu 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Sulama Suyu _ 26.5 53.1 79.6 106.2
Yagis 103.4 103.4 103.4 103.4 103.4
Topraktan
Kullandan Su 92.9 88.3 88.8 89.6 90.4
Toplam 198.3 220.2 247.3 274.6 302.0

Oelke vd (1992), kinoanin 250-380 mm mevsimlik su ihtiyact oldugunu
bildirmistir. Garcia vd (2003), Bolivya-Patacamaya’da denizden 4000 m yiiksekteki yer
alan Altiplano bolgesinde lizimetre ve tarla kosullarinda yaptigi ¢alismada kasim ayinda
ekilip nisan ayinda hasat edilen kinoanin mevsimlik bitki su tiiketimini 450 mm olarak
belirlemislerdir. Razzaghi vd. (2012a), nemli Avrupa ikliminde kinoanin bitki su
tilketiminin toprak bilinyesine bagli olarak 194-289 mm arasinda degisti§i sonucuna
ulagsmiglardir. Steduto vd. (2012), ise kinoanin stressiz kosullarda, 150-170 giinliikk
normal mevsim uzunlugundaki ET degerinin 500 mm civarinda oldugunu bildirmislerdir.
Goriildigl tizere kinoa su tiiketimine ilisgkin diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilan
arastirmalarda elde edilen bulgular farklilik gosterebilmektedir. Bunun nedeni iklimsel
kosullara bagli olarak biliylime mevsimi uzunluklarinin bolgeden bolgeye degismesi
bliylime mevsimi uzadikc¢a tiiketilen su miktarinin artmast olarak aciklanabilir. Bu
calismada elde edielen bulgulara gore, 107 giinliik biiylime periyodunda tam sulanan
konuda belirlenen 302.0 mm‘lik mevsimlik su tiiketimi degerinin literatiirdeki degerlerin
degisim sinirlar1 iginde oldugu sonucuna ulasilabilir.

Kinoa bitkisinin, tam sulama (TS) konusundaki yigisimli ET degerleri Ek Cizelge
1’de verilmistir. Tam sulama konusunda farkli gelisme donemlerindeki su tiiketim
miktarlarimin belirlenmesinde kullanilmak tizere Ek Cizelge 2’den yararlanilarak ¢izilen
yigisimli bitki su tiiketimi (ET) grafigi ise Sekil 4.5’de verilmistir.
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Verim Olusurnu
(Olgunlagma)
Donemi

)?D 100 Mevsim Ortasi

Donem
Baslangig

Donemi

Sekil 4.5. Kinoa bitkisi i¢in tam sulama konusunda y1g1siml1 bitki su tiiketimi (ET) grafigi

4.6. Kiyas bitki su tiiketimi (ETo)

Deneme siiresince, FAO-56 Penman Monteith Yonteminden yararlanilarak kiyas
bitki su tiikketimi degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan iklimsel veriler ve REF-ET
bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.6’da
verilmigtir.

Cizelge 4.6. FAO-Penman Monteith Yonteminden yararlanilarak kiyas bitki su tiiketimi
hesaplamasinda kullanilan iklimsel veriler ve REF-ET bilgisayar yazilimi ile hesaplanan
giinliik kiyas bitki su tiiketimi (ETo) degerleri

Maks. Sic. Mini. Sic. Giineglenme Riizgar hizi Bagil nem ETo
Tarih Tmax (°C) Tmin (°C) siiresi (saat) (ms?) (%) (mmg?)

15.03.2017 18.5 9.9 5.3 2.6 41.9 3.6
16.03.2017 17.3 9.8 10.0 1.3 424 27
17.03.2017 15.7 10.3 10.0 2.3 59.2 21
18.03.2017 21.2 8.1 4.4 2.9 37.8 3.9
19.03.2017 16.1 9.4 4.4 1.4 45 2.9
20.03.2017 19.3 10.2 9.9 14 63.7 2.7
21.03.2017 20.8 115 9.9 1.7 68.7 28
22.03.2017 18 13.1 10.2 1.0 76.7 28
23.03.2017 23 12.7 10.2 1.4 62.7 21
24.03.2017 25.2 14.4 0.0 1.7 41.3 4.0
25.03.2017 211 12.2 8.4 11 52.2 3.3
26.03.2017 19.2 12.1 3.6 1.6 61.5 3.2
27.03.2017 19.2 155 0.3 1.1 76 29
28.03.2017 19.4 133 0.0 1.4 745 24
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Cizelge 4.6’nin devamu.

29.03.2017 20.2 135 7.1 1.4 70.7 33
30.03.2017 22.3 15.4 3.1 16 55.6 35
31.03.2017 21.4 13.2 9.4 3.4 738 3.4
01.04.2017 18.8 12 9.8 16 746 1.9
02.04.2017 19.1 13.1 10.8 1.9 738 29
03.04.2017 21.9 13.6 9.2 13 68.4 35
04.04.2017 20.4 13.3 8.6 1.1 72.7 3.4
05.04.2017 23.8 14.8 105 1.7 56 38
06.04.2017 22.1 16.7 10.7 23 472 43
07.04.2017 215 13.7 10.7 1.7 56.8 36
08.04.2017 20.6 13.9 9.8 2.7 69 38
09.04.2017 223 12.6 6.1 3.0 326 49
10.04.2017 21.8 12.7 5.1 2.4 34.8 47
11.04.2017 21 12 105 14 453 35
12.04.2017 24.9 15.7 6.0 2.1 476 43
13.04.2017 18.4 145 8.2 14 823 26
14.04.2017 18.3 135 11.0 13 94.6 16
15.04.2017 20.7 13.1 9.7 14 85.8 25
16.04.2017 19.3 13.8 9.5 1.7 77.9 36
17.04.2017 19.1 155 115 1.9 79.3 31
18.04.2017 18.6 14.4 11.4 1.7 82 33
19.04.2017 19 13.6 11.6 1.7 78.8 37
20.04.2017 19.1 15 11.7 1.9 81.6 35
21.04.2017 21.2 15.4 10.4 1.0 80.5 3.2
22.04.2017 21.4 16.6 11.7 13 72 28
23.04.2017 20.3 14 9.6 4.0 44.9 40
24.04.2017 24.7 14.1 9.0 2.4 39.3 59
25.04.2017 23.7 14.9 9.9 1.9 48.9 47
26.04.2017 225 14.8 10.6 1.1 52.9 43
27.04.2017 24 16.4 6.1 1.1 49.2 45
28.04.2017 26.4 16.3 11.9 16 453 50
29.04.2017 25.6 18.7 12.0 1.0 43 47
30.04.2017 23.9 19 11.4 1.0 50.7 46
01.05.2017 24.4 18.7 6.2 2.1 58.7 41
02.05.2017 23.7 18.2 7.8 23 64.5 42
03.05.2017 225 17.3 8.5 16 73.4 38
04.05.2017 22.3 18.1 115 1.9 835 43
05.05.2017 22.1 17.2 11.3 1.7 85.4 41
06.05.2017 22.2 17.8 115 2.1 84.8 42
07.05.2017 24.3 17.1 7.8 1.9 73.7 39
08.05.2017 225 17.7 115 1.7 75.8 44
09.05.2017 24.3 18.2 1.9 14 765 27
10.05.2017 25.2 17.2 0.2 14 713 25

Devami arka sayfada:
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Cizelge 4.6’nin devamu.

11.05.2017 32.9 19 121 23 50.6 6.2
12.05.2017 316 21.9 12.2 1.7 434 6.0
13.05.2017 25.2 20.3 10.9 1.4 69.6 47
14.05.2017 24.9 20.2 9.6 1.4 80 43
15.05.2017 33.9 21.4 12.0 2.9 39.1 71
16.05.2017 29.6 21.7 12.3 1.9 355 6.1
17.05.2017 25.9 18.8 11.3 1.4 56.3 50
18.05.2017 25.2 18.7 23 16 67.8 31
19.05.2017 23.4 16.3 75 16 783 37
20.05.2017 25.1 16.2 3.1 2.0 68.8 33
21.05.2017 23.4 17 11.9 1.7 46.8 51
22.05.2017 21.6 15.1 10.8 2.1 78.6 42
23.05.2017 28.4 15.4 9.8 2.1 60.4 51
24.05.2017 23.9 17.6 12.4 14 67.8 49
25.05.2017 22.8 18.4 12.3 16 783 47
26.05.2017 225 17.3 105 1.7 733 44
27.05.2017 22.6 17.8 9.1 14 763 41
28.05.2017 233 17.4 10.1 1.7 65.5 46
29.05.2017 22.7 17.8 12.4 1.7 68.4 49
30.05.2017 235 16.4 11.6 2.1 775 46
31.05.2017 29.4 17.4 8.1 2.0 67.2 47
01.06.2017 32.7 21.4 12.3 2.1 412 6.6
02.06.2017 345 22.8 125 2.0 49.3 6.7
03.06.2017 26.4 21.8 12.3 1.7 73.2 5.4
04.06.2017 25.8 21 11.6 1.0 80.7 50
05.06.2017 27.4 21.1 6.2 13 81.4 3.9
06.06.2017 26.2 19.7 9.6 1.7 77.7 46
07.06.2017 26.4 20.7 12.3 16 79.1 59
08.06.2017 31.2 223 12.3 1.9 75.7 58
09.06.2017 27.6 225 7.7 13 79.7 43
10.06.2017 34.7 225 12.4 2.6 55.7 6.9
11.06.2017 29.6 23.6 125 2.0 58.2 6.1
12.06.2017 26.6 22 12.4 16 74.9 5.4
13.06.2017 26.2 21.3 104 16 72.2 49
14.06.2017 28.6 21.1 10.2 2.0 66.9 53
15.06.2017 36.5 22.8 12,5 2.6 57.3 71
16.06.2017 315 23.6 12.6 1.6 60 6.1
17.06.2017 27.4 24.1 125 13 675 5.6
18.06.2017 26.8 22.9 12.4 1.9 773 54
19.06.2017 30.7 225 11.9 2.6 72.9 59
20.06.2017 317 215 11.9 23 427 6.6
21.06.2017 31.9 23.1 12.6 1.7 432 6.4
22.06.2017 33 22.9 9.9 16 477 58

Devami arka sayfada:
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Cizelge 4.6’nin devamu.

23.06.2017 34.3 23.7 12,5 13 46.4 6.3
24.06.2017 37.9 24.9 12.4 23 413 75
25.06.2017 38.3 25.4 12,5 1.7 46.1 70
26.06.2017 316 26.4 12.4 1.4 60.2 6.2
27.06.2017 28.9 24.8 12,5 16 76.4 5.7
28.06.2017 29.9 245 12.4 1.4 76.9 5.8
29.06.2017 30.3 24.9 12.2 1.1 79 5.7
30.06.2017 44.8 26.3 10.9 2.7 33.6 8.7

Cizelge 4.6’dan goriilecegi iizere, kinoa bitkisinin gelisme mevsimi siiresince
REF-ET bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi degerleri 1.9-
8.7 mm giin™ arasinda de@isim gostermistir.

4.7.

Bitki katsayis1 (Kc)

Cizelge 4.3’te belirtilen gelisme donemleri i¢in Sekil 4.5’den elde edilen ET
degerleri ve Cizelge 4.6’dan yararlanilarak belirlenen s6z konusu doénemlerdeki ETo
degerleri kullanilarak hesaplanan K¢ degerleri Cizelge 4.7’de, K¢ katsayisinin mevsimlik
degisim grafigi ise Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.7. Kinoa bitkisinin K¢ hesaplanmasinda belirlenen gelisim dénemleri bilgileri
ve K¢ degerleri

Kinoa Bitki Su

Kiyas Bitki Su

Doénemler Tiiketimi Tiiketimi Bitki Katsayist
(ET, mm) (ET,, mm) (Ko)
Baslangi¢ donemi 139.9 259.9 0.54
Mevsim ortas1 donem 83.6 73.7 1.13
Verim olusumu (olgunlasma) donemi 67.3 85.2 0.79
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Sekil 4.6. Kinoa bitkisinin bitki katsayis1 (K¢) degerlerinin mevsimlik degisimi

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’dan goriilecegi tizere bitki katsayisi degerlerinin bitkinin
bliyiime donemlerine gore degiskenlik gostermektedir. Ekim sonrasindaki baslangig
doneminde bitki Ortiisii tam gelismedigi icin bitki su tiikketiminin diisiik olmas1 nedeniyle
Kc degeri en diisiik (K¢ = 0.54) seviyededir.

Daha sonra gelen gelisim (vegetatif gelisme) doneminde ise bitki gelisimi devam
ettikce toplam yaprak alaninin artmasina ve iklimsel faktdrlerde meydana gelen
degisimlere (sicaklik, solar radyasyon, giineslenme siiresindeki artiglar) bagli olarak bitki
su titketimi artmakta ancak ¢ogu zaman dnemli degiskenlikler gostermektedir. O nedenle
tarla bitkilerinde genel olarak bu donem i¢in K¢ degeri verilmeyip, diger donemlere ilskin
K¢’lerden yararlanilarak grafiksel olarak belirlenmektedir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).

Bitkinin maksimum bitki Ortiisiine ulastigi donemde (gigeklenme donemi) Kc
degeri de en ist seviyeye (K¢ = 1.13) ulagmaktadir. Bu devreden sonra verim olusumu
(olgunlagma) déneminde ise yapraklarin sararip dokiilmesi nedeniyle bitki su tiikketiminde
belli oranda azalma yasanir ve bu devrede K¢ degerinde diisme (K¢ = 0.79) meydana
gelmektedir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6).

Garcia vd. (2003), ETo’1 hesaplamada FAO’nun standart kiyas bitki su tiiketimi
esitligi olan Penman-Monteith esitligini kullanarak Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde
drenaj tipi lizimetrelerde yetistirilen kinoa bitkisinin farkli gelisme donemleri igin bitki
katsayisi (K¢) degerlerini, baslangic doneminde 0.50, mevsim ortast donemde 1.00 ve
olgunlasma doneminde ise 0.70 olarak belirlemiglerdir. Razzaghi vd. (2012a),
Danimarka’da yine drenaj tipi lizimetrelerde yiiriittiikleri bir ¢alismada Titicaca gesidi
kinoanin K¢ degerlerini baglangi¢, mevsim ortas1 ve mevsim sonu evreleri i¢in sirastyla
1.05, 1.22 ve 1.0 olarak saptamislardir. Talebnejad ve Sepaskhah (2015a), Iran
kosullarinda Titicaca, no. 5206 kinoa ¢esidi ile yiiriittiikkleri aragtirmada stressiz kosuldaki
Kc degerlerini baglangi¢, mevsim ortasi ve mevsim sonu evreleri i¢in sirasiyla 0.58, 1.2
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ve 0.8 olarak belirlemislerdir. Pulvento vd. (2012b), kinoa bitkisi i¢in K¢ degerlerini
baslangi¢ donemi i¢in 0.7, mevsim ortast donem i¢in 1.15 ve olgunlasma doneminde igin
0.4 olarak bildirmislerdir. Geerts vd. (2006) ise arastirmalarinda ,kinoa bitkisi i¢in Kc
degerlerini baslangi¢ donemi i¢in 0.14-1.0, mevsim ortast donem igin 1.0 ve olgunlasma
donemi icin 0.6 olarak belirlemislerdir.

Gortldiigii tizere farkli iklimsel kosullarda ve farkli cesitlerle yiiriitiilen
calismalarda elde edilen K¢ degerleri farkli olabilmektedir. Bu ¢alismadan ¢lde edilen
baslangi¢, mevsim ortast ve verim olusumu (olgunlagsma) donemleri i¢in sirasiyla 0.54,
1.13 ve 0.79 olarak belirlenen K¢ degerleri literatiirdeki degerlerler ile ve 6zellikle de ayn1
cesit kinoa ile Iran’da Talebnejad ve Sepaskhah (2015a) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada
elde edilen degerler ile oldukga benzerlik gostermektedir.

4.8.  Su kullamm randimam (WUE)

Deneme konularina iligkin su kullanim randiman (WUE) degerleri hesaplanarak
Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin su kullanim randiman1 (WUE)
degerleri

Sulama Bitki Su Tiiketimi | Kinoa Dane Verimi Su Kullanim
Diizeyleri (ET) Y) Randimani

(mm) (kg dat) (WUE)

(kg m™®)
TS 302.0 295.2 0.98
KS75 274.6 284.2 1.03
KS50 247.3 273.6 1.10
KS25 220.2 246.5 111
SZ 198.3 243.0 1.22

Cizelge 4.8’den goriilecegi lizere deneme konulari arasinda su kullanim
randimanlart (WUE) 0.97-1.22 kg m™ arasinda degismektedir. Su kullanim randimanlari
(WUE) incelendiginde en diisiik deger (0.98 kg m=) TS konusunda, en yiiksek deger ise
SZ konusunda (1.22 kg m™) elde edilmis ve uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a su
kullanim randimani degeri artmigtir.

Talebnejad ve Sepaskhah (2014), Iran’da sera kosullarinda yapilan bir denemede
en yiiksek su kullanim randimani degerininin 0.66 kg m™ oldugunu bildirmislerdir. Kaya
(2010), Akdeniz iklim kosullarinda farkl tuzluluk seviyesi ve farkli sulama stratejileri ile
yaptig1 calismada su kullanim randimani degerlerinin 0.39-0.58 kg m, sulama suyu
kullanim randimani degerlerinin ise 0.46-0.93 kg m™ arasinda degistigini bildirmistir.
Giliney Amerika’da Bolivya iklim kosullarinda yapilan bir calismada ise tam sulanan
konuda su kullanim randimanin 0.41 kg m=, %50 kismtili sulama yapilan konuda ise
0.48 kg m™ oldugu bildirilmistir (Geerts vd. 2008). Lavini vd. (2014), tuzluluk diizeyi 1,
10, 20 ve 30 dS/m olan sulama sular1 ile sulanan konularda su kullanim randimanlarinin
0.6-0.8 kg m™ arasinda oldugunu, sulama suyu tuzluluk diizeyi arttik¢a su kullanim
randimaninin arttigini saptamislardir.

37



BULGULAR VE TARTISMA N. SAMUTOGLU

Goriildugi lizere su kullanim randimam degerleri su kisithiligina bagl olarak
degisebilmekte genellikle su kisithiligi artticada yiikselmektedir. Bu calismada farkli
sulama diizeyleri i¢in belirlenen WUE degerleri igin literatiirdeki ile benzer sonuglar elde
edilmistir.

4.9. Verim tepki etmeni (ky)

Cizelge 4.8’ deki kinoa dane verimi (Y) ve mevsimlik bitki su tiiketimi (ET)
degerlerinden hesaplanarak belirlenen oransal ET acigi ve oransal verim azalmasi
degerleri Cizelge 4.9°da, anilan degerlerin dogrusal regresyonu ile elde edilen iliski
denklemi ve verim tepki etmeni (ky) degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.9. Oransal ET ag1g1 ve oransal verim azalmasi degerleri

Sulama konulari ET/ETn 1-ET/ETn Y/Ym 1-Y/Ynm
TS 1.00 0.00 1 0.00
KS75 0.90 0.10 0.96 0.04
KS50 0.82 0.18 0.93 0.07
KS25 0.73 0.27 0.83 0.17
SZ 0.66 0.34 0.82 0.18
1-ET/ETm
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
L | | | | 0,0
y =0,54x
R2=0,94 L o1
- 0,2 IS
3
- 0,3
- 0,4
- 0,5

Sekil 4.7. Toplam biliylime mevsiminde kinoa bitkisi i¢in ET a¢ig1 ve oransal verim
azalmasi iligkisi

Cizelge 4.9°da, farkli sulama diizeylerinde elde edilen kinoa dane verimi ve
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ile en yiiksek evapotranspirasyon (ETm) miktarina

38



BULGULAR VE TARTISMA N. SAMUTOGLU

karsilik gelen en yiiksek verim (Ym) degerlerinden yararlanilarak hesaplanan toplam
biliylime mevsimi i¢in oransal ET aci81 ile oransal verim azalmasi degerleri arasindaki
iliski (Su-verim iliskisi) ve korelasyon katsayisi:

(1-Y/Yy) = 0.54 (1 — ET/ETm), R? = 0.94 (3.6)

bigiminde belirlenmistir (Sekil 4.7). iliskide, dogrunun egimi olan verim tepki etmeni
degeri ky = 0.54 olarak elde edilmistir. Belirlenen verim tepki etmeni (ky) degerinin 1’den
kiiciik bir deger olmasi kinoa bitkisinin kuraklifa dayaniminin yiiksek oldugunun bir
gostergesidir

Garcia vd (2003), Bolivya-Patacamaya-Altiplano bolgesinde, kinoanin mevsimlik
verim tepki etmeni (ky) degerini 0.67 olarak saptamislardir. Kaya (2010), Akdeniz iklim
kosullarinda gerceklestirilen denemede verim tepki etmeni (ky) degerini 0.59 olarak
belirlemistir. Ote yandan, Talebnejad ve Sepaskhah (2015) ise iran’da yapilan bir
caligmada dane verimi i¢in verim tepki etmeni (ky) degerini 2.21 olarak bulmuslardir.
Incekaya (2015), Adana’da kinoa bitkisi i¢in ky’yi 0.96 olarak, Sezen vd (2017) ise hem
kanal suyu ile sulama yapilan kosulda 1.13 olarak belirlemislerdir.

Bu calismadan elde edilen ky degeri de dikkate alindiginda, kinoa bitkisi ky
degerlerine iliskin literatiir sonuglar1 ile uyumlu oldugu sonucuna varilabilir.

4.10. Verim ve Bitki Gelisim Ozellikleri
4.10.1. Dane verimi (kg dat)

Deneme konularindan elde edilen kinoa dane verimi (kg da™) degerleri Ek Cizelge
2’de, dane verimi degerlelerine iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.10° da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli sulama diizeylerinde kinoa dane verimi (kg da) varyans analizi
sonuglari

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ
Dane Verimi 295.2 a 284.2 ab 2736 Db 246.5c 243.0c

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): **

**: %1 diizeyinde 6nemli.
LSD testine gore %1 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.10’da goriildiigi tizere sulama diizeyleri arasindaki dane verimi
farkliliklar1 istatiksel agidan (p< 0.01) O6nemlidir. Sulama konular1 incelendiginde
ortalama dane veriminin 243.0-295.2 kg da™ arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek
dane verimi 295.0 kg da! ile TS konusundan elde edilirken, en diisiik dane verimi 243.0
kg dal ile SZ konusundan elde edilmistir. KS75 konusu bir ara grup olustururken KS25
ve SZ konular1 son gruba girmislerdir. Bu sonuglara gore kinoa bitkisinde su kisintisinin
dane verimi tizerindeki etkisinin dnemli oldugu, tam sulamanin % 25’i diizeyinde sulama
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yapmanin (KS25 konusu) kinoa dane veriminde istatistiksel ag¢idan fark yaratmadigi
sOylenebilir.

Schulte auf’m Erley vd (2005), kinoanin dane verimini 100-350 kg da* olarak
bildirmislerdir. Steduto vd (2012), Bolivya Altiplano’da yagisla beslenme kosullarinda
dane veriminin ortalama 85 kg da™'’1 gegmedigini, sulama ve besin maddesi siirlamasi
olmadig1 kosullardaki iyi dane verimlerinse bazi kinoa cesitlerinde 450 kg da* ve daha
fazlaya kadar ¢ikabildigini ifade etmistir. Kaya (2010), Adana’da tam sulama konusunda
ortalama kinoa dane veriminin 212 kg da? oldugunu, tam sulama konusuna uygulanan
sulama suyunun %50’si kadar su verilen kisintili sulama konusunda dane veriminin
169.1 kg da* oldugunu saptamistir. Geren vd. (2014), ise izmir’de ekim zamaninmn 1
Mart’tan 15 Nisan’a dogru degisiminin dane verimi iizerinde olumlu etki yaptigi, ancak
bu tarihlerden sonra yapilan ekimlerde ise dane verimlerinde azalma goriildiigii sonucuna
ulagsmiglardir. Kir ve Temel (2017), Igdir ekolojik kosullarinda Titicaca (Q-52) kinoa
cesidinden en yiiksek 400.43 kg da! tohum verimi elde etmislerdir. Ote yandan, lyi
planlanmis bir kisintili sulamanin, tam sulamada ihtiya¢ duyulan suyun yaris1 kadar
sulama suyu ile 120-200 kg da* arasinda kararli bir kinoa dane verimi saglayabilecegi,
giibreleme olmaksizin tam sulama ile dane verimini 200 kg da™®’in {izerine ¢ikarmanin
miimkiin olmadig: bildirilmistir (Geerts vd. 2008a). Geerts vd (2008), Bolivya’da yapilan
bir calismada tam sulama konusundan elde edilen dane verimi ile tam sulamada
uygulanan suyun %50’si kadar su ile yapilan kisintili sulamadan elde edilen dane verimi
arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini bildirmislerdir.

Tam sulama ve farkli diizeylerde kisint1 uygulanan konulardan elde edilen dane
verimi sonuglarinin s6z konusu ¢alismalardaki degerlerle uyusumlu oldugu,
farkliliklarinsa arastirmalarda kullanilan gesitlerin genetik yapilarindan ve iklimsel
kosullara olan tepkilerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

4.10.2. Bin dane agirhg (g)

Deneme konularinda belirlenen bin dane agirligi (g) degerleri Ek Cizelge 3’de ve
ortalama bin dane agirliklarina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa bin dane agirligi (g) varyans
analizi sonuglari

Sulama TS KS75 KS50 KS25 sz
Diizeyleri

Bin Dane 33 3.4 33 31 33
Agirhig

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d. ; onemli degil.

Cizelge 4.11°den goriilecegi lizere farkli sulama diizeylerinde saptanan bin dane
agirliklarmin 3.1 ile 3.4 g arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek bin dane agirlig:
KS75 konusunda elde edilirken TS konusunda bin dane agirhg 3.3 g, KS50 konusunda
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3.3 g, KS25 konusunda 3.1 g ve SZ konuda ise 3.3 g olarak saptamistir. Anilan
cizelgedeki degerlerin varyans analizi yapilmis ve sulama konularindan elde edilen bin
dane agirliklar1 arasinda istatistiksel agidan bir fark bulunmadigi belirlenmistir

Yazar vd (2012), Adana ekolojik kosullarinda yapilan bir ¢alismada tam sulama
ve kisintili sulama konularindan elde edilen bin dane agirliklar: arasinda istatiksel agidan
bir fark bulunmadigini ve bin dane agirliklarinin 2.1-2.6 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Geren vd. (2014) Izmir yoresinde yaptiklar1 ¢alismada, farkli ekim
zamanlarinda yetistirilen kinoa bitkisinde ekim zamanininin bin dane agirlig1 iizerindeki
etkisinin 6nemli oldugunu belirlemislerdir. En yiiksek bin dane agirligi (3.495 g) 1
Mart’ta yapilan ekimde belirlenmis, 15 Mayis’ta yapilan ekimlerde ise en diisiik bin dane
agirh@r (3.238 g) saptanmustir. Kaya (2010) ise, Cukurova kosullarinda kinoa bitkisinin
bin dane agirligmin 2.1-2.6 g arasinda degistigini bildirmistir. Kir ve Temel (2017),
Igdir’da farkli kinoa genotiplerinde en yiiksek bin dane agirhiginin Titicaca (2.65 Q)
cesidinde, en diisiik bin dane agirligiin ise Cherry Vanilla (1.98 g) ¢esidinde saptandigin
bildirmislerdir.

Bu calismada kinoa bitkisinde, bin dane agirliklari agidsindan literatiirdekilerle
benzer sonuglar elde edildigi sonucuna varilabilir.

4.10.3. Bitki boyu (cm) gelisimi

Deneme siiresince farkli sulama diizeylerinde belirlenen bitki boyu (cm) degerleri
Ek Cizelge 4‘de verilmis ve anilan degerlerin bitki gelisme mevsimi boyunca degisimi
Sekil 4.8’de grafiksel olarak gosterilmistir.

110 - == TS D75 D50 ——=—D25 ——0—SZ

100 - ’,J"
90 -

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 -

30 Mart 9 Nisan 19 Nisan 29 Nisan 9 Mayis 19 Mayis 29 Mayis 8 Haziran 18 Haziran

Boy Geligimi (cm)

Sekil 4.8. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyunca kinoa bitkisinin ortalama boy
(cm) gelisimi

Sekil 4.8°de goriiliilecegi gibi, kinoa bitkisinin erken vejatatif gelisim doneminin
ilk ayinda boy gelisimi ¢ok yavas olup bitki boyunun en hizli gelisiminin geg¢ vejatatif
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gelisim doneminde oldugu ve bu gelisimin ¢iceklenme donemine kadar devam ettigi
gozlenmistir. TS ve kisintili sulama diizeylerinde (KS75, KS50 ve KS25) boy gelisimi
SZ konusuna gore daha fazla olmus, kisintili sulama diizeylerinde uygulanan su
miktarlarina bagl olarak farklilik olusmustur.

Deneme konularinda kinoa bitkisinin biiyiime mevsimi sonundaki ortalama
boylarina (cm) iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli sulama diizeylerinde kinoa bitki boyu (cm) varyans analizi sonuglari

Sulama TS KS75 KS50 KS25 Sz
Diizeyleri
Bitki Boyu 103.2a 100.0 ab 96.3 bc 95.2 ¢ 935 ¢

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S):**

**; %1 diizeyinde 6nemli.
LSD testine gore %1 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.12’den goriilecegi tizere en yiiksek boy gelisimi TS konusunda (103.2
cm), en diisiik boy gelisimi SZ konusunda (93.5 cm) belirlenmis ve sulama diizeyleri
arasinda bitki boy gelisimleri istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Akdeniz iklim kosullarinda damla yontemiyle tatli ve tuzlu su kullanilarak yapilan
bir ¢calismada en yiiksek bitki boyu 130 cm olarak 6l¢iilmiis ve bu degeri 127 cm ile 5 dS
m7P’lik sulama suyu tuzluluguna sahip suyla sulanan konu izlemis, sulama suyu
tuzlulugunun bitki boyunu o6nemli Olgiide etkilemedigi ve tam sulama konularina
uygulanan sulama suyunun %50’si kadar su ile sulanan kisintili sulama (DI) ve yar
1slatmali sulama (PRD) konularinda boy gelisimleri sirastyla 113 ve 116 cm oldugu
bildirilmistir (Yazar vd. 2012). Cukurova kosullarinda yapilan baska bir ¢aligmada kinoa

oo

bitkisinde bitki boylarinin 116-130 cm arasinda degistigi belirtilmistir (Kaya 2010).
4.10.4. Yaprak Kklorofil igerigi indeksi (CCI) degerleri

Fotosentez sirasinda aktif gorev alan yapilardan en énemlileri klorofillerdir. Bitki
gelisimi sirasinda ortaya c¢ikan bir stres etmeninin varligi bitkilerde klorofil
pigmentlerinin olusumu olumsuz etkilemektedir. Klorofil igeriginin Ol¢iisii Stresin
siddetini belirlemekte kullanilmaktadir (Basyigit ve Ersan 2014). Deneme siiresince farkli
sulama diizeylerinde belirlenen yaprak klorofil indeksi (CCl) degerleri Ek Cizelge 5’te,
degerlerin degisim grafigi Sekil 4.9°da gosterilmistir. Ortalama yaprak klorofil indeksi
(CCI) degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge 4.13te verilmistir.
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Sekil 4.9. Kinoa bitkisinde farkli sulama diizeylerinde biiyiime mevsimi boyunca klorofil
indeksi (CCI) degerlerinin degisimi

Sekil 4.9°dan goriilecegi ilizere biiylime mevsimi baglarinda artis gosteren CCl
degerleri pik yaptiktan sonra giderek azalma gostermis, konulu sulamalar uygulandiktan
sonra da bu egilim paralel olarak devam etmistir.

Cizelge 4.13. Bitki gelisim siiresince farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin yaprak
klorofil indeks (CCI) degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Sulama Diizeyleri Olgiim
Ll TS D75 D50 D25 sz |P>F Tag?t'e“

15.04.2017 304BC | 304B 304 B 304B | 304C | &.d. 304D
22.04.2017 33.7B 33.7B 33.7B 33.7B | 337C | &.d. 33.7C
03.05.2017 S57.0A 570A | 57.0A | 57.0A | 57.0A | &.d. 57.0A
08.05.2017 34.2B 342B 342B 342B | 342C | &.d. 34.2BC
11.05.2017 34.0B 35.6 B 375B 37.5B | 419B | &.d. 37.3B
22.05.2017 23.6CD | 17.7C 214C 19.3C | 223D | 4.d. 209E
30.05.2017 184D 17.0C 18.0C 156C | 208D | 4.d. 18.0E
06.06.2017 6.1 Eb 7.3Db | 7.3Db | 6.9Db | 10.6Ea | ** 76F

14.06.2017 49E 55D 4.4D 52D 3.2EF | &.d. 4.7FG
20.06.2017 4.3 Eb 51Da | 43Db | 0.0Dc | 0.0Fc | *** 28G

P > F **k%* *kx **k* *kx *kx
Sulama
Diizeyi Oft. 24.6 24.4 24.8 24.0 25.4
Olgiim Tarihi: ***
Onemlilik Sulama Diizeyi: 6.d.

Olgiim Tarihi x Sulama Diizeyi: 6. d.

Kiiciik harfler LSD testine gore %S5 Onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen
ortalamalarin kargilagtirmasimi gdstermektedir. Bilyiik harfler LSD testine gore %5 6nem
seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir.
% ye **: sirastyla %1 ve %5 olasilik seviyesinde dnemlidir.

6. d: Istatistiksel olarak 6nemli degil.
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Cizelge 4.13‘de goriilecegi iizere, deneme konularinda o6l¢iilen klorofil icerigi
indeks (CCI) degerlerinin zamansal degisiminin istatistiksel agidan p<0.01 diizeyinde
onemli bulundugu; gelisim donemi boyunca klorofil igeriginin vejatatif gelisim donemi
icinde tiim konularda en yiiksek degerlerin 03.05.17 tarihinde belirlendigi, daha sonraki
donemlerde kademeli olarak azaldigi gbézlenmistir. Sulama diizeyleri arasinda klorofil
igerigi indeksi degerlerinin istatistiksel agidan yalnizca 06.06.17 (p<0.05) ve 20.06.17
(p<0.01) tarihlerinde 6nemli oldugu saptanmistir. Bu bulgulardan, dane dolum dénemi
oncesi (05.06.2017 tarihinde) yapilan son sulamanin, yapraklarda klorofil igeriginde
degisiklige neden oldugu sdylenebilir. Ote yandan 20.06.2017 tarihinde yapilan klorofil
icerigi Ol¢limlerinde SZ ve KS25 konularinda neredeyse hi¢ yesil yaprak kalmamasi
nedeniyle dl¢iim gergeklestirlememistir. Yine, ayn tarihten bir giin once (19.06.2017)
diisen yagisin TS, KS75 ve KS50 konularindaki yaprak klorofil icerigi degerlerinde
istatistiksel agidan farklilik olusturdugu belirlenmistir. Sulama diizeyleri arasinda klorofil
igerigi indeks degerleri agisindan istatistiksel agidan farklilik olmamasi kinoa bitkisinin
kurakliga kars1 direncinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.

4.10.5. Stoma iletkenligi (mmol m2 s) degerleri

Deneme siiresince farkli sulama diizeylerinde stoma iletkenligi degerleri Ek
Cizelge 6’da, biiylime mevsimi boyunca farkli sulama diizeylerinde stoma iletkenligi
degerlerindeki degisimin grafiksel gosterimi ise Sekil 4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyuca kinoa bitkisinde stoma iletkenligi
degerlerinin degisimi

Sekil 4.10°dan goriilecegi gibi, konulu sulamalara baslandiktan sonra stoma
iletkenligi degerleri farklilasmaya baslamis ve genel olarak TS konusundan susuz konuya
dogru giderek azalan bir egilim gostermistir.

Deneme konularinda mevsim boyunca stoma iletkenligi degerlerine iliskin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Farkli sulama konularinda farkl tarihlerde 6lgiilen kinoa bitkisinin stoma
iletkenligi (mmol m™ s) degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar

Tarih Sulama Diizeyleri . OI?ﬁm.
E Tarihleri
TS KS75 KS50 KS25 Sz Ort.
150417 136358 | 3635BC | 3635BC | 3635B 363.5B 6.d |3635C
22.04.17 429.1 A 429.1 A 429.1 AB 429.1A 429.1A o0.d | 429.1A
03.05.17 439.4 A 439.4 A 439.4 A 439.4 A 439.4 A 0.d | 4394 A
11.05.17 287.9 ** 1 289.0 E
337.4BCa | 324.5CEab | DEbc 279.8 CEc 215.4 DEd
15.05.17 | 312.1BDa | 298.5 DFab | 250.6 Ebc | 246.2 EFbc | 205.2DEc | ** | 262.5F
18.0517 | 301.3CEa | 281.0EGab | 265.0Eb | 281.6 CEab | 237.0CDc | ™™ | 273.2EF
22.05.17 8B
05 362.1B 397.2 AB 357.2C 431.1A 401.6 AB 6d | 389.8
29.0517 | 3318BC | 350.3BD | 3437CD |3153BC | 298.3C 6.d | 327.9D
31.05.17 245.7 * 265.1 EF
EFab 285.3EGa | 282.2 DEa | 303.8 CDa 208.4 DEb
05.06.17 | 327.4BCa | 3045DFab | 276.7Eac | 256.5DFbc | 2129DEc | * | 2/5.6EF
07.06.17 | 320.7BCa | 311.3CEab | 236.1Ebc | 252.8DFab | 167.5EFc | ™ | 259.5F
12.06.17 | 1963F | 176.4H 1624F | 147.1G 1385FG | 6d | 1641H
13.06.17 | 247.6EFab | 239.6Gab | 251.3Ea | 219.6 Fb 121.0FGe | ™ | 2158G
21.06.17 | 2534 DFa | 250.8FGa | 239.4Ea | 210.6 Fa 95.9 Gb ** 121006
P>F *% *% *% *% *%
Sulama
Diizeyi
Ort. 319.8a 318.0a 298.9b 298.3b 252.4¢
Olgiim Tarihi :**
Onemlilik | Sulama Diizeyi: **
Olgiim Tarihi x Sulama Diizeyi: **
Italik yazilmis boliimde; her bir deger dokuz tekerriir ortalamasidir.
Kiiciik harfler LSD testine gore %5 onem seviyesinde yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
Biiyiik harfler LSD testine gore %5 6nem seviyesinde dikey (siitiin boyunca) verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir.
6. d,, ** ve *: sirasiyla; 6nemli degil, %1 ve % 5 olasilik seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 4.14’den goriildiigii lizere Ol¢lim zamani, sulama diizeyi ve bunlarin
interaksiyonlar1 arasinda p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklar belirlenmistir.
Arastirma konularinda 11.05.17, 15.05.17, 18.05.17, 07.06.17, 13.06.17 ve 21.06.17
tarthlerinde olciilen stoma iletkenligi degerleri incelendiginde stoma iletkenliginin en
yiiksek oldugu konunun TS konusu oldugu, sulama diizeyleri arasindaki farklarin p<0.01
diizeyinde istatistiksel agidan onemli oldugu gorilmektedir. 22.05.17 ve 29.05.17
tarihlerinde yapilan Olclimlerde ise konular arasinda istatistiksel olarak fark
bulunmamistir. Bunun nedeninin, bu donemlerde goriilen yagislardan kaynakli oldugu
diistiniilmektedir. 31.05.17 ve 05.06.17 tarihlerinde dl¢iilen stoma iletkenligi degerlerinin
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde onemli bulundugu; 12.06.17 tarihinde yapilan
okumalarda ise konular arasinda istatistiksel olarak bir fark goriilmedigi belirlenmistir.
Ayrica, kinoa bitkisinde vejatatif gelisim donemi i¢inde stoma iletkenliginin giderek
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arttig1 ancak hasat zamanina dogru azaldigi gorilmistiir. Farkli sulama diizeylerinin
denendigi bu ¢alismada en yiiksek stoma iletkenligi TS ve KS75 konularinda (sirasiyla,
319.8 ve 318.0 mmol m? s) meydana gelmis olup istatiksel anlamda ayn1 katogoride
bulunmaktadir. En diisiik stoma iletkenligi ise SZ konusunda (252.4 mmol m?2 s?)
meydana gelmistir. Bitkilerin kurak kosullarda su kaybindan kag¢inmak i¢in aldigi
Onlemlerden biri stomalarini kapatmaktir. Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi, bitkinin
stres kosuluna kars1 dayanimini pozitif yonde etkileyen bir 6zelliktir. Nitekim Jacobsen
vd. (2009) de, kuraklik stresi sirasinda kinoa bitkisinin gaz aligverisinin kontrol edildigi
caligmasinda ilerleyen kuraklikla birlikte stoma iletkenliginin giderek azaldigini
bildirmislerdir.

Adolf vd. (2013)’nin yaptigi c¢alismada tuzlu kosullarda yetisen iki kinoa
cesidinde (Utusaya ve Titicaca) stoma iletkenlikleri karsilastirilmis ve Utusaya ¢esidinde
stoma iletkenliginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tuzluluk kosullar1 Titicaca
¢esidinde stoma iletkenliginde %67 oraninda azalmaya neden olurken, Utusaya ¢esidinde
stoma iletkenliginin sadece %25 azalma gosterdigi bildirilmistir.

4.10.6. Kiil icerigi (%)

Deneme konularindan elde edilen kinoa danelerindeki kiil icerigi (%) degerleri Ek
Cizelge 7’de, ortalama kiil icerigi degerlerine iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge
4.15de verilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki kiil igerigi (%) degerleri
tizerine etkisi

Sulama TS KS75 KS50 KS25 SZ
Diizeyleri
Kiil igerigi 5.79 4.97 5.30 5.68 5.04

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d. ; onemli degil.

Cizelge 4.15°den goriilecegi lizere kiil igerigi yonilinden sulama diizeyleri
arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli degildir. Bhargava vd. (2006), kinoa kiil
igeriginin (%3.4), celtik (%0.5) ve bugdaya (%1.8) gore daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

4.10.7. Kuru madde igerigi (%)
Deneme konularindan elde edilen kinoa danelerindeki kuru madde igerigi (%)

degerleri Ek Cizelge 8’de ve ortalama kuru madde igerigi degerlerine iliskin varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.

46



BULGULAR VE TARTISMA N. SAMUTOGLU

Cizelge 4.16. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki kuru madde igerigi (%)
degerleri lizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 Sz

Kiil icerigi 91.33 91.59 90.99 91.43 91.65

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6.d.

0. d. ; onemli degil

Cizelge 4.16°dan goriilecegi lizere kuru madde igerigi yoniinden sulama konular
arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir.

4.11. Kalite Ozellikleri
4.11.1. Protein igerigi (%)

Deneme konularindan elde edilen kinoa danelerindeki protein icerigi (%)
degerleri Ek Cizelge 9’da ve ortalama protein icerigi degerlerine iligkin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki protein igerigi (%) lizerine
etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 Sz

Protein Igerigi 10.32 10.26 10.46 10.00 10.14

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d. ; 6nemli degil.

Cizelge 4.17°de gortilecegi lizere protein igerigi yoniinden sulama diizeyleri
arasindaki farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir. Talebnejad ve
Sepaskhah (2014), 2011 ve 2012 yillarinda Iran’da yapilan ¢aligmada farkli tuzlu taban
suyu derinliklerinin (0.3, 0.55, 0.80 m) ve farkli sulama suyu tuzluluklarinin (10, 20, 30,
40 dS/m) kinoa bitkisinin danelerinde bulunan protein igeriginin istatistiksel olarak
farklilik olusturmadigini, sulama suyu tuzlulugunun 20 dS/m’den 30 dS/m’ye ve 30
dS/m’den 40 dS/m’ye yiikselmesiyle protein igeriginde sirasiyla %13 ve %7 artis
sagladigin1 bildirmislerdir. Razzaghi vd. (2012), yapilan ¢alismada sulama suyu
tuzlulugunun 20 dS/m'den yiiksek tuzluluk seviyelerinde tohumda bulunan toplam N
miktarinda istatistiksel olarak farklilik olusturmadigini bildirmislerdir.

4.11.2. Yag icerigi (%)
Deneme konularindan elde edilen kinoa danelerindeki toplam yag igerigi (%)

degerleri Ek Cizelge 10°da, ortalama yag icerigi degerlerine iligkin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.18de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yag icerigi (%) lizerine
etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ
Yag igerigi 5.10 5.14 5.00 5.20 5.44
Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d., * ve **; sirastyla 6nemli degil, %5 diizeyinde 6nemli ve %1 diizeyinde 6nemli. LSD
testine gore %5 onem diizeyinde farkli ortalamalar ayri harflerle gosterilmistir.

Cizelge 4.18°den goriilecegi lizere toplam yag icerigi yoniinden sulama diizeyleri
arasindaki farklar, istatistiksel agidan 6nemli bulunmamustir.

4.11.3. Yag asitleri icerigi

Karbon atomlar1 arasindaki bag yapilarina gore yag asitleri doymus ve doymamais
yag asitleri olarak iki sekilde smiflandirilir. Miristik asit, palmitik asit, stearik asit,
arasidik asit bitkisel yaglarda bulunan en 6nemli doymus yag asitlerindendir. Doymus
yag asitleri insan viicudunda da sentezlenebilirler. Oleik asit, linoleik asit, linolenik asit
ise en dnemli doymamis yag asitlerindendir. Doymamis yag asitleri insan viicudunun
sentezleyemedigi ve disardan almak zorunda oldugu esansiyel yag asitleridir ve biiyiik
cogunlugu bitkisel kaynaklidir (Karaca ve Ayta¢ 2007). Kinoa bitkisi esansiyel yag
asitlerince de zengin bir igerige sahiptir (Ranhotra vd. 1993; Park ve Morita 2004).
Kinoanin yag asidi igerigi, soya yagina benzemektedir (Valencia-Chamorro 2003; Ng vd.
2007). Bununla beraber kinoa daneleri yaklasik olarak % 6-8 oraninda toplam lipit
igerirken, bu lipitlerin de biiyiik bir ¢cogunlugunu linoleik (%52), linolenik ve oleik asit
gibi esansiyel yag asitleri olusturmaktadir (Valencia-Chamorro 2003; Park ve Morita
2004). Karaca ve Aytag (2007) sicaklik, enlem derecesi ve lokasyon, ekim zamani,
kuraklik, toprak ozellikleri (tuzluluk, N gilibrelemesi), genetik faktorler ve bitkinin
morfolojik 6zelliklerinin yag asitleri kompozisyonuna etki ettigini bildirmislerdir.

4.11.3.1. Miristik asit icerigi (%)

Miristik asit bitkisel yaglarda bulunan en 6nemli doymus yag asitlerinden biridir.
Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin miristik asit icerigi (%) degerleri Ek
Cizelge 11°de ve ortalama miristik asit igerigi (%) degerlerine iliskin, varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin miristik asit igerigi
(%) tizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Miristik Asit Igerigi 0.28 0.28 0.28 0.27 0.30

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

. d. ; 6nemli degil,
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Cizelge 4.19°dan goriilecegi lizere, kinoa danelerinin miristik asit asit icerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, bagka
bir degisle su stresinin kinoa danelerinde mistirik asit igerigini etkilemedigi
belirlenmistir. Cherry vd. (1985), Kuzey ve Giiney Amerika’da soya bitkisi iizerinde
yapilan calisma sonuglarina gore; Giliney Amerika’da tiretilen danelerde miristik asit
iceriginin sicakliga bagl olarak daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

4.11.3.2. Palmitik asit icerigi (%)

Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin, palmitik asit icerigi (%) degerleri
Ek Cizelge 12°de ve ortalama palmitik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin palmitik asit igerigi
(%) lizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Palmitik Asit Igerigi 9.63 9.56 9.50 9.44 9.36

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d., onemli degil.

Cizelge 4.20°den goriilecegi tizere, kinoa danelerinin palmitik asit asit icerigi (%)
yoniinden sulama konular1 arasinda farklarin istatiksel agidan 6nemli olmadigi, baska bir
degisle su stresinin kinoa tohumlarinda palmitik asit igerigini degistirmedigi saptanmustir.
Gororo vd. (2003), Avustralya’da kolza bitkisi tizerinde yapilan bir ¢aligmada sicakligin
yiiksek oldugu bolgelerde doymus yag asitleri oranlarinin daha diisiik oldugu, palmitik
asit igeriginin azalmasiyla kolzanin toplam doymus yag iceriginin diismesinden kaynakli
daha saglikli bir yag olacagi sonucuna ulagmislardir.

4.11.3.3. Stearik asit igerigi (%)
Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin stearik asit igerigi (%) degerleri
Ek Cizelge 13’de ve ortalama stearik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglari Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin stearik asit igerigi
(%) tizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Stearik Asit Igerigi 0.53 0.61 0.57 0.64 0.58

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

6. d., Onemli degil.
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Cizelge 4.21°den goriilecegi lizere, kinoa danelerinin stearik asit asit igerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, diger
bir deyisle su stresinin kinoa tohumlarinda stearik asit igerigini degistirmedigi sonucuna
ulagilmigtir. Gorora vd. (2003), tarafindan yapilan ¢alismada sicakligin kolza bitkisinde
bulunan doymus yag asitlerinden stearik asit igerigini azalttig1 sonucuna varilmistir.

4.11.3.4. Oleik asit icerigi (%)

Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin oleik asit igerigi (%) degerleri Ek
Cizelge 14’de ve ortalama oleik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.22de verilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin oleik asit igerigi (%)
lizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Oleik Asit Igerigi 22.60 22,71 22.46 23.40 22.81

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d., dnemli degil.

Cizelge 4.22°de goriilecegi tizere, kinoa danelerinin oleik asit asit icerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel agidan onemli olmadigi
saptanmistir. Buna gore, su stresinin kinoa tohumlarinda oleik asit igerigini
degistirmedigi sonucuna ulasilabilir.

Koziol (1992); Repo-Carrasco vd. (2003) ve Ruales ve Nair (1993) kinoa
bitkisinde yiiksek asitlerinden biri olan oleik asit i¢erigini sirastyla % 23.3, 26.0 ve 24.8
oldugunu bildirmislerdir. Akdeniz Bolgesinde yiliksek oleik asit iceren aycicegi
hibritlerinde erken ekimin, oleik asit i¢erigini azalttigi sonucuna varilmstir (Flagella vd.
2002). Buna karsin Teksas’da yapilan bir calismada bahar doneminde (ilk ekim)
yetistirilen aygigegi tohumlarinda oleik asit igeriginin arttigi, yaz doneminde (son ekim)
yetistirilen tohumlarda ise oleik asit igeriginin azaldigi belirlenmistir (Jones 1984).
Naveed vd. (2006), kurakliktan etkilenen bolgelerdeki kolza cesitlerinde oleik asit
miktarmi diger bolgelere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Buna ragmen
Akdeniz Bolgesinde yiiksek oleik asit i¢erikli ay¢icegi hibritlerinde, sulamali kosullarda
oleik asit miktarinda azalig belirlenmistir (Flagella vd. 2002). Cevresel faktorlerden,
ozellikle minumum sicaklik ve solar radyasyonun aygigeginde oleik asit konsantrasyonu
tizerinde 6nemli etkisi oldugunu, maksimum sicakligin oleik asit {izerinde etkisinin ise
minimum sicakliga gore daha az 6nemli oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢aligsmalarda oleik
asit igeriginin bitki cinsi, iklim kosullari, ekim zamani gibi birgok degiskene gore farklilik
gosterebildigi sOylenebilir.
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4.11.3.5. Linoleik asit igerigi (%)

Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin linoleik asit icerigi (%) degerleri
Ek Cizelge 15’de ve ortalama linoleik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglari Cizelge 4.23¢ de verilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin linoleik asit igerigi
(%) lizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Linoleik Asit Icerigi 59.93 59.73 60.00 59.24 59.75

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d, 6onemli degil.

Cizelge 4.23‘den goriilecegi lizere, kinoa danelerinin linoleik asit asit igerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, su
stresinin kinoa danelerinde linoleik asit igerigini degistirmedigi sonucuna ulasilmistir.
Kinoa danelerinde yiiksek oranda bulunan yag asitlerinden biri olan linoleik asit igerigini
Koziol (1992) %53.1; Repo-Carrasco vd. (2003) % 50.2 ve Ruales ve Nair (1993) %52.3
oraninda belirlemislerdir.

Karaca ve Aytag¢ (2007), yiiksek sicaklik ve 6zellikle yiiksek gece sicakliklarinin
aycicegi tohumlarinda bulunan linoleik asit yiizdesinde belirgin bir azalmaya neden
oldugunu saptamiglar ve oleik asitin linoleik asite doniisiimiinde sorumlu olan
“desaturaz” enziminin aktivitesi tizerine sicakligin etkisinin olabilecegini bildirmislerdir.
Gerald (1986), minimum sicaklik ve giines 1s18inin  aygiceginde linoleik asit
konsantrasyonunu negatif olarak etkiledigini bildirmistir. Zhao-mu ve Lin (1989), Cin’de
yapilan bir ¢alismada yetistirilen aspir ¢esitlerinin tohumlarindaki linoleik asit oraninin,
ekolojik ve cografi sartlardan etkilendigini ve linoleik asit oraninin (% 75.3 ile % 83.5)
diigiik atmosfer nemi ve gece ve giindiiz arasindaki 6nemli sicaklik farkliliklarindan
etkilendigi belirtmislerdir. Yapilan calismalardan anlasilacagi iizere linoleik asit
miktarinin bitki cinsi ve ekolojik kosullar gibi cevresel ve genetik etkenlere gore
degisiklik gosterebildigi sdylenebilir.

4.11.3.6. Linolenik asit igerigi (%)
Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin linolenik asit igerigi (%) degerleri

Ek Cizelge 16’da ve ortalama linoleik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.24de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin linolenik asit igerigi
(%) tizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 Sz

Linolenik Asit Igerigi 5.30 5.38 5.42 5.18 5.37

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d., onemli degil.

Cizelge 4.24°den, kinoa danelerinin linolenik asit asit igerigi (%) yoniinden
sulama konular arasinda farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, diger bir deyisle,
su stresinin kinoa danelerinde linolenik asit igerigini etkilemedigi sonucuna ulasilabilir.
Koziol (1992); Repo-Carrasco vd. (2003) ve Ruales ve Nair (1993) arastirmalarinda kinoa
danelerinde bulunan linolenik asit yiizde igeriklerini sirasiyla 6.2, 4.8 ve 3.9 olarak
saptamiglardir. Dubey vd. (2001), tuzlu sulama kosullarinda yetistirilen keten bitkisinde
artan tuzluluk seviyelerinin, 6énemli bir yag asidi olan linolenik asit miktarinda artisa
neden oldugunu bildirmislerdir.

4.11.3.7. Arasidik asit icerigi (%)

Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin arasidik asit icerigi (%) degerleri
Ek Cizelge 17°de ve ortalama aragidik asit igerigi (%) degerlerine iliskin varyans analiz
sonuglari Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin arasidik asit igerigi
(%) tizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Arasidik Asit Icerigi 0.37 0.37 0.36 0.40 0.36

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): 6. d.

0. d, 6nemli degil.

Cizelge 4.25’den goriilecegi tizere, kinoa danelerinin arasidik asit asit igerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel a¢idan 6nemli olmadigi, su
stresinin kinoa danelerinde arasidik asit igerigini etkilemedigi anlasilmaktadir.

Bastug vd. (2017), susam bitkisinde yaptiklart kisintili sulama galigmasinda,
danelerdeki en yiiksek arasidik asit igerigini susuz konuda (%0.62), en diisiik arasidik asit
icerigini ise sisasiyla KS75 (%0.60) ve TS (%0.58) konularinda belirlemisler ve
uygulanan su miktar1 arttikca danelerdeki arasidik asit iceriginin azaldigr sonucuna
ulagmiglardir.
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4.11.3.8. Eikosenoik asit icerigi (%)

Deneme konularinda kinoa danelerindeki yagin eikosenoik asit igerigi (%)
degerleri Ek Cizelge 18’de ve ortalama eikosenoik asit icerigi (%) degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli sulama diizeylerinin kinoa danelerindeki yagin eikosenoik asit i¢erigi
(%) lizerine etkisi

Sulama Diizeyleri TS KS75 KS50 KS25 SZ

Eikosenoik Asit Ierigi 1.38 a 1.40 ab 1.41 abc 1.44 bc 1.45c

Onemlilik: Sulama Diizeyi (S): *

*; %5 diizeyinde 6nemli.
LSD testine gore %5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayr1 harflerle gdsterilmistir.

Cizelge 4.26°da goriilecegi lizere, kinoa danelerinin eikosenoik asit icerigi (%)
yoniinden sulama diizeyleri arasinda farklarin istatistiksel agidan p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir. En yiiksek eikosenoik asit igerigi SZ (%1.45) konusunda
en disiik eikosenoik igerigi ise TS (%1.38) konusunda belirlenmistir. Diger bir deyisle,
su stresi arttikga kinoa danelerinde eikosenoik asit igerigi artis gostermistir. Buna karsin
Antalya kosullarinda farkli kisintili sulama uygulamalariyla yetistirilen susam
danelerindeki eikosenoik asit iceriginin %0.21-0.24 arasinda degistigi ve en yiiksek
eikosenoik asit igeriginin tam sulama kosullarinda yetisen susam tohumlarindan elde
edildigi bildirilmistir (Bastug vd. 2017).

Yag asitleri ile ilgili yer alan caligmalarda goriilecegi lizere yag asitleri
kompozisyonu sabit olmayip; bitki cinsi ve ¢esitlere gore karakteristik farkliliklar
gosterdigi gibi, iklimsel faktorlere bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle,
yag asitleri kompozisyonlarinin hangi kosullarda nasil bir degisim meydana getireceginin
bilinmesi, yag kalitesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Yaglarin, yag asitleri
kompozisyonunun bilinmesi yaglarin kullanim amaglarina gore iiretim yapilmasin
saglayacaktir. Bu amagla istenilen bitki tiir ya da cesitleri en uygun bolgelerde
yetistirilerek, amaca uygun yaglar liretmek miimkiin olabilecektir (Karaca ve Aytag
2007).

Antalya iklim kosullarinda farkli sulama diizeyleri kullanilarak yetistirilen
Titicaca (Q-52) kinoa g¢esidindeki yag asitlerinde sulama diizeylerine gore istatistiksel
acidan onemli farklilik olmadigi, yalnizca eikosenoik asit igeriginin sulama diizeylerine
bagl olarak istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar gosterdigi, kinoa danelerindeki yagin
eikosenoik asit igeriginin Su stresine bagl olarak artis gdsterdigi belirlenmistir. Insan
saglig1 agisindan 6nemli olan ve kinoa bitkisinde 6nemli oranda yer alan yag asitlerinin
kinoa gibi kurakliga dayanikli bir bitkide su stresine bagli olarak degigsmemesi kinoa
bitkisinin besleyici ozelliklerinin ve su stresine dayanikliliginin bir gostergesi olarak
yorumlanabilir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada kinoa bitkisinin Antalya’da lizimetre kosullarinda damla sulama
yontemi ile farkli su kisintilar1 uygulayarak su-verim iliskilerinin incelenmesi, bitki su
tilketimi (ET) ve farkli gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin (K¢) belirlenmesi
amagclanmustir.

Calismada kinoa bitkisinin gelisim donemi boyunca toplamda 5 kez sulama
yapilmis ve kisintili sulama (KS25, KS50, KS75) ve tam sulama (TS) konularinda
strastyla toplam 28.5, 55.1, 81.6 ve 108.2 mm sulama suyu uygulanmistir. Calismada
konulara gore kinoa bitkisinin su tiiketim degerleri 198.3-302.0 mm arasinda degismistir.
Arastirmada su kullanim randimanlar: (WUE) ise 0.98-1.22 kg m™ arasinda degismistir.

Kinoa bitkisinde farkli gelisim donemlerindeki K¢ katsayis1 degerleri baslangig
donemi i¢in 0.54, mevsim ortast donem igin 1.13 ve olgunlagma donemi i¢in 0.79 olarak
belirlenmistir.

Sulama konularina gore verim degerleri incelendiginde en yiiksek verim TS
konusundan 295.2 kg da* olarak, en diisiik verim degeri ise SZ konusundan 243.0 kg da”
! olarak elde edilmis, artan sulama diizeyi ile verim degerlerinde artis oldugu
belirlenmistir. Kinoa bitkisinin kisintili sulama uygulamalarinda (KS75, KS50, KS25)
tam sulamaya gore daha az sulama suyu ile sulanmasinin istatistiksel olarak verimde
azalmalara neden oldugu saptanmistir.

Sulama konularinda belirlenen bin dane agirliklar: 3.1 ile 3.4 g arasinda degismis;
konulara uygulanan farkl: sulama diizeylerinin bin dane agirliklari iizerine istatistiksel
acidan 6nemli bir etkisinin olmadig1r sonucuna ulasilmistir.

Sulama diizeylerine gore bitki boy gelisimleri arasinda istatistiksel acidan
fakliliklar goriilmiis ve en yiliksek boy gelisimi TS konusundan (103.2 cm), nn diisiik bitki
boyu ise SZ konusundan (93.5 cm) elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlar
azaldikca bitki boyu azalmistir.

Calismada oransal evapotranspirasyon azalmasina karsin verimdeki oransal
azalmayi tamimlayan verim tepki etmeni (ky) 0.54 olarak belirlenmistir.

Kinoa bitkisinde uygulanan sulama suyu diizeylerinin, bitkide meydana getirdigi
stres parametrelerinden biri olan stoma iletkenligi degerleri arasinda istatistiksel olarak
onemli derecede farklar meydana getirdigi belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktari
azaldik¢a stoma iletkenligi degerlerinde negatif yonde degisim gézlemlenmis ve en diisiik
stoma iletkenligi degerleri SZ konusunda elde edilmistir. En yliksek stoma iletkenligi
degeri ise TS konusunda elde edilmistir. Kinoa bitkisinde gelisim donemi boyunca stoma
iletkenligi degerlerinin en yiiksek seviyede oldugu doénemin vejetatif gelisim dénemi
oldugu saptanmustir.

Arastirma konularinda bitki gelisim donemi boyunca izlenen klorofil igerigi
indeksi (CCl) degerlerinde istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar gozlendigi, klorofil
icerigi indeksi degerlerinin bitki gelisim siiresi i¢inde vejatatif gelisim doneminde en
yiikksek seviyeye ulastigi ve daha sonra ciceklenme ve olgunlasma doénemi sonlarina
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dogru kademeli olarak azaldigi gozlenmistir. Buna karsin sulama konular1 arasinda
uygulanan sulama suyu miktarinin yapraklarda klorofil igerigi indeksi tiizerinde
istatistiksel olarak 6nemli farklar meydana getirmedigi sonucuna ulagilmstir.

Kinoa bitkisinde farkli sulama diizeylerinin danelerdeki protein igerigi, yag
igerigi, kiil icerigi ve kuru madde icerigi degerleri agisindan istatistiksel agidan farklar
yaratmadig1 belirlenmistir.

Farkli sulama diizeylerinin, kinoa tohumlarinda bulunan yag asitleri miktarlar
tizerinde istatistiksel agidan 6nemli diizeyde farklar yaratmadig: belirlenmistir. Yalnizca
eikosenoik asit miktari istatistiksel agidan farkli sulama diizeylerinden etkilenmistir. En
yiiksek eikosenoik asit miktar1 SZ konusundan, en diisiik eikosenoik asit miktari ise TS
konusundan elde edilmistir. Dolayisiyla, kinoa bitkisinde sulama diizeyi ile eikosenoik
asit diizeyi arasinda ters bir iliski oldugu, su stresinin kinoa danelerinde eikosenoik asit
oranini arttirdigi sonucuna vartlmistir. Tohumlarda bulunan ve insanlarda doku gelisimi
icin 6nemli olan esansiyel yag asitlerinin ve protein igeriginin farkli sulama diizeylerine
gore 6nemli farkliliklar yaratmamasi kinoa bitkisinin kurakliga dayanikli ayn1 zamanda
besleyici 6zelliklerinin 6nemli bir gostergesidir.
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7. EKLER

Ek ¢izelge 1. TS konusunun yigisimli ET (mm) degerleri

Tarih Yigisimli Tarih Yigisimli Tarih Yigisimli
(ET), mm (ET), mm (ET), mm
15032017 |0 15052017 | 106.79 0506 2017 | 194.18
18 032017 | 6.76 16 052017 | 106.95 06 06 2017 | 202.05
22032017 | 13.24 17 052017 | 113.83 09 06 2017 | 209.82
29032017 | 26.15 20052017 |121.73 12 06 2017 | 212.94
0504 2017 | 33.52 22 052017 |131.99 1306 2017 | 222.99
14 04 2017 | 58.65 23052017 | 140.19 1906 2017 | 261.73
25042017 | 66.44 24 052017 | 140.84 2006 2017 | 267.31
3004 2017 | 85.32 25052017 | 148.59 24 06 2017 | 283.09
01052017 | 86.95 29052017 |161.71 26 06 2017 | 290.59
03052017 | 89.65 30052017 | 164.98 28 06 2017 | 297.65
09 052017 | 96.65 31052017 | 175.65 01.07.2017 | 302
10052017 |99.14 02 06 2017 | 187.08
12052017 | 103.17 0306 2017 | 188.26

Ek Cizelge 2. Farkli sulama diizeylerinde elde edilen kinoa dane verimi (kg da*)

Tekerrur
Sulama | T m Ortalama
Diizeyleri
TS 296.3 280.7 308.7 295.2
KS75 270.1 280.3 302.3 284.2
KS50 282.9 273.3 264.7 273.6
KS25 2455 250.5 240.5 2455
SZ 243.0 245.0 241.0 243.0

Ek Cizelge 3. Farkli sulama diizeylerinde elde edilen kinoa bin dane agirligi (g)

Tekerriir
Sulama I i m Ortalama
Diizeyleri
TS 3.4 3.3 3.2 3.3
KS75 3.3 3.4 3.6 3.4
KS50 3.3 3.3 3.3 3.3
KS25 3.3 3.0 3.1 3.1
Sz 3.6 3.4 3.1 3.3




Ek Cizelge 4. Farkli sulama diizeylerine gore kinoa bitki boylarinin (cm) zamansal

degisimi
Sulama Diizeyleri

Tarih TS KS75 KS50 KS25 Sz
30.03.2017 18 18 18 18 18
04.04.2017 3.8 3.8 338 3.8 3.8
12.04.2017 5.4 5.4 54 5.4 5.4
23.04.2017 18.9 18.9 18.9 18.9 18.9
29.04.2017 358 358 35.8 35.8 35.8
09.05.2017 773 773 773 773 773
12.05.2017 89.1 85.2 85.1 83.2 83.0
20.05.2017 | 1009 95.0 94.0 91.0 90.6
27.052017 | 1019 97.0 95.0 92.3 91.9
05.06.2017 | 1025 99.3 95.8 943 92.3
13.06.2017 | 1032 100.0 96.3 95.2 935
20.06.2017 | 1032 100.0 96.3 95.2 935




Ek ¢izelge 5. Bitki gelisim siiresince farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin yaprak klorofil indeks (CCI) degerleri

SULAMA KONULARI
Tarih TS KS75 KS50 | KS25 sz
Tekerriirler

| [ Il | I Il | I Il | I Il | I Il
15.04.20117| 31.4 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314 | 314
22042017 | 36.1 | 36.1 | 36.1 | 361 | 36.1 | 361 [ 361 | 361 | 361 | 36.1 | 361 | 36.1 | 36.1 | 36.1 | 36.1
03.05.2017 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 [ 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0 | 58.0
08.052017 | 42.9 | 42.9 | 429 | 429 | 429 | 429 | 42.9 | 429 | 429 | 429 | 429 | 429 | 42,9 | 429 | 429
11.05.2017 | 32.6 | 38.1 | 315 | 323 | 395 | 352 | 394 | 329 | 40.3 | 393 [ 332 | 40.1 | 458 | 37.3 | 427
22052017 | 185 [ 22.2 | 271 | 173 | 203 | 154 [ 26.6 | 199 | 176 | 182 | 246 | 152 | 198 | 255 | 215
30.05.2017 | 17.8 | 22.2 | 151 | 134 | 161 | 215 [ 168 | 149 | 224 | 147 | 156 | 164 | 207 | 231 | 184
06.062017 | 57 [ 50 | 77 | 89 | 66 | 65 | 79 | 76 | 63 | 60 | 92 | 84 | 75 | 123 | 119
14062017 | 56 | 48 | 44 | 61 | 57 | 47 | 48 | 49 | 36 | 64 | 37 | 54 | 26 | 38 | 33
20062017 | 37 | 41 | 52 | 58 | 43 [ 52 [ 45 [ 38 | 45 | o0 0 0 0 0 0




Ek Cizelge 6. Farkli sulama diizeylerinde stoma iletkenligi degerlerinin (mmol m 2s 1)
zamansal degisimi

Sulama Diizeyleri
Tarih TS KS75 KS50 KS25 SZ
11.05.2017 337.4 324.5 287.9 279.8 217.2
15.05.2017 3121 298.5 250.6 246.2 205.2
18.05.2017 301.3 278.6 265.0 281.6 237.0
22.05.2017 362.1 397.2 357.2 431.1 401.6
29.05.2017 331.8 350.3 343.7 315.3 298.3
31.05.2017 245.7 285.3 282.2 303.8 208.4
05.06.2017 327.4 304.5 275.6 256.6 212.9
07.06.2017 329.7 311.3 236.1 252.8 167.5
12.06.2017 196.3 176.4 162.4 147.1 138.4
13.06.2017 247.6 239.6 251.3 219.6 121.0
21.06.2017 253.4 250.8 239.4 210.6 95.9

Ek Cizelge 7. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki kiil igerigi (%)
degerleri

Sulama Tekerrur
. ) Ortalama
Duzeylerl | | | | | |
TS 5.60 6.32 5.44 5.79
KS75 4.47 5.18 5.25 4.79
KS50 4.63 5.76 5.52 5.30
KS25 5.75 6.49 481 5.68
SZ 453 5.26 5.34 5.04

Ek Cizelge 8. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki kuru madde
icerigi (%) degerleri

Sulama Tekerriir
R . Ortalama
Diizeyleri | T "

TS 91.45 01.43 91.11 91.33
KS75 92.09 01.89 90.79 91.59
KS50 91.41 90.79 90.78 90.99
KS25 91.56 91.24 915 91.43

SZ 91.51 91.90 91.54 91.65




Ek Cizelge 9. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki protein

icerigi (%) degerleri

Sulama Tekerrir
. ) Ortalama
Duzeylerl | 1] 11
TS 10.54 10.40 10.01 10.32
KS75 10.57 10.08 10.12 10.26
KS50 10.47 10.15 10.75 10.46
KS25 9.94 9.84 10.22 10.00
SZ 9.94 10.99 9.49 10.14

Ek Cizelge 10. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yag igerigi

(%) degerleri
Siulama ) Tekerrtir Ortalama
Duzeylerl | | | | | |

TS 5.18 5.01 5.12 5.10
KS75 5.05 4.96 5.42 5.14
KS50 5.64 4.69 4.67 5.00
KS25 5.22 5.02 5.36 5.20

SZ 541 5.08 5.83 5.44

Ek Cizelge 11. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin

miristik asit icerigi (%) degerleri

Sulama

Tekerrur

Dﬁzeyleri | 1 11 Ortalama
TS 0.28 0.29 0.28 0.28
KS75 0.27 0.28 0.30 0.28
KS50 0.27 0.29 0.27 0.28
KS25 0.28 0.27 0.27 0.27
SZ 0.37 0.27 0.26 0.30




Ek Cizelge 12. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin
palmitik asit icerigi (%) degerleri

Sulama Tekerrir
. ) Ortalama
Duzeylerl | 1] 11
TS 9.57 9.66 9.66 9.63
KS75 9.44 9.85 9.40 9.56
KS50 9.38 9.67 9.45 9.50
KS25 9.68 9.34 9.29 9.44
SZ 9.33 9.57 9.19 9.36

Ek Cizelge 13. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin stearik

asit icerigi (%) degerleri

Sulama Tekerriir
. . Ortalama
Duzeylerl I T i
TS 0.54 0.49 0.55 0.53
KS75 0.60 0.63 0.60 0.61
KS50 0.55 0.59 0.58 0.57
KS25 0.81 0.56 0.54 0.64
SZ 0.54 0.61 0.60 0.58

Ek Cizelge 14. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin oleik

asit icerigi (%) degerleri

Sulama

Tekerrur

Dﬁzeyleri | 1 11 Ortalama
TS 22.81 22.15 22.84 22.60
KS75 22.14 23.08 22.90 22.71
KS50 22.49 22.69 22.21 22.46
KS25 23.69 23.40 23.11 23.40
SZ 23.03 21.99 23.41 22.81




Ek Cizelge 15. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin linoleik

asit igerigi (%) degerleri

Sulama Tekerrir
. ) Ortalama
Duzeylerl | 1] 11
TS 59.87 60.22 59.70 59.93
KS75 60.37 59.01 59.80 59.73
KS50 60.25 59.57 60.19 60.00
KS25 58.55 59.46 59.71 59.24
SZ 59.54 60.37 59.34 59.75

Ek Cizelge 16. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin
linolenik asit igerigi (%) degerleri

Sulama Tekerrur
. ) Ortalama
Duzeylerl | | | | | |
TS 5.20 5.45 5.24 5.30
KS75 5.43 5.42 5.30 5.38
KS50 5.26 5.46 5.53 5.42
KS25 5.15 5.12 5.27 5.18
SZ 5.34 5.43 5.35 5.37

Ek Cizelge 17. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin
arasidik asit igerigi (%) degerleri

Sulama

Tekerrur

Dﬁzeyleri | 1 11 Ortalama
TS 0.36 0.38 0.36 0.37
KS75 0.35 0.36 0.40 0.37
KS50 0.36 0.35 0.36 0.36
KS25 0.41 0.41 0.37 0.40
SZ 0.36 0.35 0.38 0.36




Ek Cizelge 18. Farkli sulama diizeylerinden elde edilen kinoa danelerindeki yagin
eikosenoik asit igerigi (%) degerleri

Sulama Tekerrir
. ) Ortalama
Duzeylerl | 1] 11
TS 1.39 1.37 1.38 1.38
KS75 1.40 1.39 1.40 1.40
KS50 1.44 1.38 1.41 1.41
KS25 1.44 1.44 1.44 1.44
SZ 1.49 1.40 1.47 1.45
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