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OZET

Su ve bitki besin maddeleri, tarimsal tUretimin vazgegilmez
unsurlaridir. Bu ¢alismada, kinoa bitkisine uygulanan farkl sulama
suyu dizeyleri ile Hoagland besin  ¢6zeltisinin  farkh
konsantrasyonlarinin, bitkinin vejetatif gelisimi, verimi ve bazi verim
bilegsenleri uzerine etkileri arastirilmigtir. Deneme, Bursa Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama seralarinda yuritilmustir.
Tesaduf bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 4
tekerrurla olarak yuritilen ¢alismada, ana parsele 5 sulama suyu
diizeyi (Bitki su tiiketiminin (ETc) %50, 75, 100, 125 ve 150’si kadar
sulama), alt parsellere ise standart Hoagland (H) besin c¢6zeltisinin
konsantrasyonlar: (0.50H, 1.00H ve 2.00H) yerlestirilmistir. Deneme
konularina, yetistiricilik mevsimi boyunca 306 mm ile 919 mm
arasinda sulama suyu uygulanmis ve mevsimlik bitki su tiiketimi ise
306 mm ile 741 mm araliginda degigsmistir. Sulama suyu dizeyi
arttikca tane verimi de artmis ve en yiiksek tane verimi (334 kg dat)
%150 ETc¢ sulama diizeyi ve 2.00H Dbesin c¢ozeltisi
konsantrasyonundan elde edilmistir. Biyokiitle verimi ve diger verim
bilesenleri, sulama diizeyi velveya besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarindan  degisen  diizeylerde oOnemli  6l¢tide
etkilenmigtir.

ABSTRACT

Water and plant nutrients are indispensable factors of agricultural
production. In this study, the effects of different irrigation water levels
and concentrations of Hoagland nutrient solution applied to quinoa
plant on the vegetative growth, yield and some yield components of
the plant were investigated. The study was conducted at the Research
and Application Greenhouses of Agricultural Faculty, Bursa Uludag
University. The experiment was arranged as a randomized split-plot
design with 5 irrigation water levels (50, 75, 100, 125 and 150%) of the
crop evapotranspiration (ETc) as the main plot factors and the
concentrations of the standard Hoagland (H) nutrient solution (0.50H,
1.00H and 2.00H) as the subplot factor with four replications.
Irrigation water was applied 306 mm with 919 mm to the
experimental pots during the growing season. Seasonal ET values
ranged from 306 mm to 741 mm. As the irrigation water level
increased, the grain yield increased and the highest grain yield (334
kg dal) was obtained from 150% ETc irrigation level and 2.00H
nutrient solution concentration. Biomass yield and other yield
components were significantly affected by varying levels of irrigation
levels and / or nutrient solution concentrations.
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GIRIS

Diinya niifusundaki artig, gida ve su gereksinimini de
artirmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin rasyonel
kullanilmasinin yani sira kuraklhik stresine dayanikl
bitki ¢esitlerinin gelistirilmesi gida givenligi ic¢in ilk
akla gelen 6nlemler arasinda yer almaktadir (Yazar ve
ark., 2013). Insan beslenmesinde tahillar énemini
korumakla birlikte, bir¢cogu igerdigi gluten nedeniyle,
ozellikle vitamin ve mineraller olmak iizere viicudun
ihtiya¢ duydugu gesitli besin maddelerinin emilimini
azaltmakta ve c¢6lyak hastaligina sahip kigiler
tarafindan tiiketilememektedir (Battais ve ark., 2005;
Demir ve Kiling, 2016). Kinoa bitkisinin gliiten
icermemesi, ylksek diizeyde protein icerigine sahip
olmast1 ve son yillarda insan ve hayvan
beslenmesindeki 6neminin anlasilmasi nedeniyle
uretiminde ve tiketiminde artis gézlenmektedir.
Kiuresel iklim degisikligi ve kuraklik gibi sebeplerden
dolay1 pirin¢g Uretiminin azalmasi ve maliyetlerin
artmasi, kinoa gibi alternatif {riinlere yonelimi
artirmistir (Hinojosa ve ark., 2018). Amerika kitasinda
insan beslenmesinde asirlardir kullanilan bu bitki,
Avrupa’da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak dikkat
cekmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard ve
ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010). Kinoa, C3 bitkiler
grubundan cift cenekli tek yillik bir tane bitkisidir
(Jacobsen ve ark., 2003). Toprak ve iklim 6zellikleri
yontiiyle genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan
kinoa bitkisinin, abiyotik stres faktorlerine (kuraklik,
tuzluluk, don vb.) dikkate deger olciide toleransi
bulunmaktadir (Kaya ve ark., 2015; Yazar ve ark.,
2015; Dumanoglu ve ark., 2016; Hinojosa ve ark.,
2018).

Seracilik faaliyetleri, Tiirkiye genelinde her gecen giin
artmaktadir. Genellikle, bitki besin maddelerinden
genis Olglide yararlanmildigi serada yetistiriciligi
yapilan  bitkilerin  ¢ogunda  topraksiz  ortam
kullanilmaktadir (Ullah ve ark., 2017). Bu ortamlar,
su ve bitki besin maddelerini tutmak ve bu girdilerin
bitki kok boélgesinde kullamigh formda olmasim
saglamak amaciyla substrat olarak kullanilmaktadir.
Kinoa bitkisi genelde ac¢ik tarim arazilerinde
yetigtirilmesine kargin, onun yiiksek ekonomik getirisi
nedeniyle sera ortaminda yetistirilme olanag da
bulunmaktadir. Ciftgilerin gogu, glinlimiiz
kogullarinda, daha yliksek verimler almak amaciyla
daha fazla su ve bitki besin maddesi kullanma
egilimindedirler ve genellikle konvansiyonel
uygulamalar kullanmaktadirlar. Buna karsin, gogu
zaman gereginden fazla kullanilan bu tarimsal girdiler
bitki verimlerinde ekonomik anlamda 6nemsiz verim
artiglar1 saglamaktadir. Diger taraftan, su ve bitki
besin maddelerinin agir1 kullanimi, bitki besin
maddelerinin  yikanmasinda artisa ve toprak
g¢evresinin zarar goérmesine neden olabilmektedir
(Chen ve ark., 2013).
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Su kullanim etkinligi (SKE), suyun kit oldugu
bolgelerde goéz oniine alinmasi gereken en 6nemli
parametredir. SKE, bitki biiyime mevsimi boyunca
kullanilan su miktar:1 basina verimi arttirarak veya
verimde buylk bir azalma olmaksizin uygulanan
sulama suyu miktarinda belirli diizeyde azaltmayla
iyilestirilebilir (Parry ve ark., 2005, Ullah ve ark.,
2017).

Su tasarrufu ve SKE’yi iyilestirmek kullanilan diger
onemli bir teknik ise kisintili sulamadir (Ullah ve ark.,
2017). Kisintilhi sulamada; bitkiye gerekenden daha az
su uygulayarak mevcut su kaynagi ile daha genis
alanlarin sulanmasi1 hedeflenmektedir. Daha once
yapilan c¢alismalarin ¢ogunda kinoa bitkisine
uygulanan  dusik  duzeyli kisintili  sulama
uygulamalarinin verimde ¢ok biiylik azalmalara neden
olmadig1 ancak kalite parametrelerinde bir miktar
iyilegsmeler olabilecegi raporlanmistir (Garcia ve ark.,
2003; Geerts ve ark., 2008a; Yazar ve ark., 2015).
Bununla birlikte, bitkinin gelisme evrelerindeki su
stresi de verim ve kalite izerinde énemli etkiye sahip
olmaktadir. Geerts ve ark. (2008b), kinoa bitkisinin
¢igeklenme o&ncesi, c¢iceklenme ve tane dolum
déneminde ortaya c¢ikan su stresinin hem toplam
verim hem de SKE tizerinde olumsuz etkisi oldugunu
belirtmiglerdir. Cimlenme dénemi sonras1 12 yaprakh
déneme kadar kuraklik stresinde o6nemli verim
azalmalari meydana gelmezken tam sulama
uygulamalarina kiyasla ya esit ya da daha yiliksek
SKE elde edilebilmektedir (Geerts ve ark. 2008a,
2008b, 2009). Diger taraftan bazi iireticiler yiiksek
diizeyde bitki besin maddesi kullanarak verimlerini
arttirma cabasi i¢cindedirler. Ancak bu uygulama ¢ogu
zaman gereksiz olmakta ve hem girdi maliyetlerini
artirmakta hem de g¢evresel problemlere neden
olmaktadir (Sun ve ark., 2009, Akinoglu ve ark., 2017).
Toprakta, bitki kok bolgesinde optimum diizeyde bitki
besin maddesi bulundurmak bitki su alimini ve SKE’y1
artirmaktadir. En uygun diizeyde uretim elde etmek,
asir1 yikanma aracihigln ile azot kaybi ve toprak
kirliligini azaltmak i¢in sulama oranlar1 ve giibre
uygulama oranlar1 arasinda uygun bir dengenin
saglanmasi gerekmektedir.

Farklh sulama rejimleriyle farklhi bitki besin
konsantrasyonlarinin bitki gelisimi ilizerine etkilerini
analiz etmek suretiyle, kinoanin biliylime ve verimini
stirdirmek i¢in en uygun giibreleme stratejisi elde
edilebilecek, topraksiz kiiltiirde yikamaya baglh azot

kayiplarn  ve kok Dbolgesinde nitrat birikimi
azaltilabilecektir. Diinya genelinde yapilan
calismalarda, kinoanin farkli sulama stratejileri

altinda tane verimi ve kalitesi Uzerine etkileri
arastirilmistir. Ulkemiz genelinde ise kinoa tizerine
yapilan ¢aligmalar bitki sikligi, glibreleme, su kalitesi
ve farkli sulama stratejileri tizerinde olmakla birlikte
¢ok smirli sayidadir. Ancak, kinoa i¢in topraksiz
kultirde farkli sulama stratejileri ile bitki besin
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konsantrasyonlarinin birlikte ele alindig1 ¢alismaya
literatiirde rastlanmamigtir. Bu nedenle, bu
calismanin amaci, kinoa bitkisinin verim, bazi verim
unsurlar: ve SKE lizerinde en uygun sulama suyu ve
bitki besin konsantrasyonu diizeyini belirlemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, 2017 yili yetistirme mevsiminde, Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Blimii
Ortii Alt1 Arastirma ve Uygulama Unitesinde (40°13’
Kuzey, 28°52' Dogu, deniz seviyesinden ylukseklik 114
m) yer alan 1 dekarhk alana sahip cam serada
yuriutulmustir. Denemeler, Mayis-Agustos aylar
boyunca devam etmistir. Deneme siliresince sera ici
ortam sicakhigi 20-50 °C arasinda degismis olup
ortalama bagil nem %70 olarak belirlenmistir.
Laboratuvar c¢aligmalar1 ise, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolimii
Sulama ve Drenaj Laboratuvarinda
gerceklestirilmistir.

Aragtirmada bitki materyali olarak, Titicaca kinoa
(Chenopodium quinoa) cesidi kullanilmistir. Bu cesit,
su kaynaklarimin  smirli  oldugu ekolojilerde
yetistirilmesi Onerilen ve tane verimi yiliksek bir
cesittir (Kir ve Temel, 2016). Denemede, bitki
yetistirme ortami olarak plastik saksilar (iist cap1 20
cm, alt cap1 17 cm, yiiksekligi 21 cm) ve su tutma
kapasitesi yiiksek olan tarim perliti kullanilmigtir.

Kinoa tohumlari, 08.05.2017 tarihinde, laboratuvar
ortaminda, torfla doldurulan viyollerin her bir géziine
2 adet olmak tizere ekilmis ve her giin sebeke suyuyla
(elektriksel iletkenlik, EC=0.35 dS m') c¢imlenme
asamasina kadar sulanmagtir. Tohumlarin
¢imlenmeye baglamasiyla birlikte viyoller 12.05.2017
tarihinde denemenin yapilacagi seraya tasimmaistir.
Sera ortaminda, 4-5 yapraklh fide donemine gelen
bitkiler, May1s ayinin sonunda her bir deneme saksina
4 adet fide gelecek bicimde sasirtma islemi
gerceklestirilmigtir.

Tesadiuf bloklarinda bélinmiis parseller deneme
deseninde 4 tekerriirli olarak yuritilen ¢aligsmada,
ana parsele 5 sulama suyu diizeyi (Bitki su
titketiminin (ETc) %50, 75, 100, 125 ve 150’si kadar
sulama), alt parsellere ise standart Hoagland (H) besin
¢ozeltisinin konsantrasyonlar: (0.50H, 1.00H ve 2.00H)
yerlestirilmistir. Besin ¢ézeltilerinin 0.50H, 1.00H ve
2.00H konsantrasyonlari igin EC degerleri sirasiyla
0.95, 1.94 ve 3.85 dS m! olarak o6l¢ilmustur.

Standart Hoagland besin ¢ézeltisi, Hoagland ve Arnon
(1950)’ye gore hazirlanmistir. Bu standart ¢ozelti 0.1H
konusu i¢in kullanilmig, standart konsantrasyonun
hazirlanmasinda kullanilan makro ve mikro besin
elementlerinin 2 kat1 kullanilarak hazirlanan ¢ozelti
0.2H konusu igin kullanilmigs ve 0.1H konusu igin
hazirlanan ¢6zeltinin %50 gesme suyuyla seyreltilmesi
ile elde edilen ¢ozelti ise 0.5H konusunda yer alan
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bitkilerin sulanmasinda kullamilmigtir. Sasirtma
isleminden sonra, deneme siiresi boyunca bitkilere
sadece daha oOnce belirlenen konsantrasyonlardaki
Hoagland besin ¢o6zeltileri uygulanmis, ayrica bir
kaynaktan sulama yapilmamigtir.

Uygulanacak besin c¢ozeltisi igeren sulama suyu
miktari, kontrol konusundaki saksilar tartilarak
belirlenmistir. Denemelerin baglangicinda, perlit
iceren saksilar su ile doyurulmus ve saksilarin tstleri
buharlasmay1 6nlemek i¢in kapatilmigstir. Drenajin
sona ermesinden sonra, her bir saksinin agirligi
alinmis ve bu agirhik tarla kapasitesi olarak kabul
edilmistir. Hesaplanan sulama suyu miktari, saksinin
su igerigini tarla kapasitesine getirmek igin, her
sulamada her bir saksiya uygulanmistir. Ardigik iki
sulama arasinda kisa bir sture oldugu igin bitki
biyokiitlesindeki c¢ok kigiik oldugu igin artis ihmal
edilmistir (Ullah ve ark., 2017).

Sulama suyu miktarini belirlemek amaciyla, kontrol
konusunun her tekerriri i¢in glnasiri iki sulama
arasindaki bitki su tiiketimi, su biitcesi esitligi (agirlik

esasl) kullanilarak Esitlik 1 ile hesaplanmistir
(Kurung ve Unliikara, 2009).
ETeaw= S+ [Wn— (Wn+ 1)] (1

Esitlikte, ETex kontrol konusunun bitki su tiiketimi,
Suygulanan suyun miktari (Litre) ve Wnile Wn+1 ise
n. ve n+1. sulama 6ncesi saks1 agirhigidir (g). E7cx bir
sonraki sulama i¢in kontrol konusuna uygulanmisg
olan standart su miktar: (S%100) olarak gdz 6niine
alinmaktadir. Diger tim deneme konulari, kontrol
konusunun tekerrirlerinden elde edilen ortalama
ETcnin ya da S%100 degerinin belirtilen ytizdelerine
gore sulanmigtar.

Drenaj suyu, tam sulama konusunun tzerinde
sulanan deneme konularinin her tekerririnden
saksilarin altinda yer alan tabaklardan toplanmis ve
ortalama deger olarak ol¢ulmustir. Asiri sulama
konularinda drenaj gézlenmis ancak kisintili sulanan
deneme konularinda drenaj goézlenmemis ve drenaj
degeri sifir kabul edilmigtir. Sulama her giin yapilmis
ve drenaj suyu degerleri her giin sulamadan sonra
olctilmusgtiir.

Kontrol konusu disindaki diger tim deneme
konularinin bitki su tiiketimi (ETc) su biitcesi esitligi
kullanilarak uygulanan besin ¢o6zeltisi hacminden
drene olan besin ¢ozeltisinin  gikarilmasiyla
belirlenmigtir. Sera ortaminda yuritilen denemede,
yagis, ylzey akigi ve kapilar yiikselme olmadigi igin su
biitcesi, Esitlik 2’deki gibi yazilabilir:

ETc=1-AS-D (2

Esitlikte, ETc bitki su tiiketimi, I uygulanan sulama
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suyu miktar1 (L), AS substrat ya da toprakta tutulan
su miktarindaki degisim (L) ve D drenaj suyudur (L).
Yapay substrat (perlit) icin depolanan su miktarindaki
degisim cok dusiik oldugundan ve onun ¢ok sinirli
etkisi nedeniyle bu calismada ihmal edilmistir (Ullah
ve ark., 2017). Boylece kontrol konusu disindaki
deneme konular i¢in bitki su tiiketimi, Esitlik 3’deki
gibi hesaplanmigtir:

ETc=1-D (3

Deneme yili iginde 14 Haziran tarihinde, bitki
yapraklarinda bit ve siyah sinek gozlemlenmis ve
ilaclama yapilmistir. Bocek ilaci olarak 4A Grubu
Efdal Afitrid 20 SP insektisit kullanilmigtir. Ayrica,
ayn1 tarihte bazi bitkilerin yapraklarinda kurt da
gozlenmigtir. Tekrar ilaglama yapilmis, bocek ilaci
olarak 4A Grubu Efdal Afitrid 20 SP ve 28 Grubu
(diamidler) Coragen 20 SC insektisit kullanilmistir.
Micadele bagarili olmus ve 6 Temmuz 2017 ginu
zararli goézlenmemigtir. Sulama uygulamalarina 6
Agustos 2017 tarihinde son verilmis olup bu tarihten
sonra bitkiler kurumaya birakilmigtir. Saksidaki
bitkilerin sararip kurudugu, cicek salkimi elle
ovusturuldugunda tanelerin dokildigi zamanda
(ort.%13 nem) hasat gerceklestirilmistir. Kinoa
bitkileri makas yardimiyla kok bogazindan kesilerek
14 Agustos 2017 tarihinde Bursa U.U. Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem  Miuhendisligi Sulama ve Drenaj
Laboratuvarina taginmig ve tanelerine ayrilmigtir.

Tane verimini belirlemek i¢in, her deneme konusunun
her tekerruriinde yer alan saksilardaki tiim bitkiler
tanelerine ayrilmis ve 1 ay kadar stireyle laboratuvar
ortaminda dogal olarak kurutulduktan sonra hassas
terazi ile tartilarak agirliklari alinmigtir. Bu agirhiklar
saks1 yluzey alanina oranlanarak tane verimi g m
cinsinden elde edilmis ve kg da?! olarak
degerlendirilmigtir. Toprak {stii kuru madde
(biyokiitle) verimini (kg dal) belirlemek amaciyla
bitkiler 65°C sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
(24 saat) kurutulmus ve kurutulan bitkilerin agirhig1
saksinin ylizey alanina oranlanmistir. Her alt parselde
yer alan deneme konularindan hasat edilen yiiz
tohumun agirligi tartilmig ve sonug on ile ¢arpilarak
bin tane agirhig (g) saptanmistir. Toprak seviyesinden
ana salkimin en ug noktasina kadar olan mesafe (cm)
bir serit metre araciligi ile 6l¢ulerek bitki boyu, dijital
kumpas yardimiyla tiim bitkilerin gévde ¢aplar: (mm)
6lctlerek govde ¢api, ana salkimin en alt dalindan ug
noktasina kadar olan uzaklik (cm) olcililerek ana
salkim uzunlugu, bitki tzerinde olusan salkimlar
sayilarak bitkide salkim sayisi, ana salkimi olusturan
dallar sayilarak salkimdaki dal sayis1 parametreleri
belirlenmigtir. Ayrica, tane verimi bitki su tiketimine
oranlanarak su kullanim etkinligi hesaplanmigtir
(Sezen ve ark., 2016).

Denemeden elde edilen verinin istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, IBM SPSS 23 bilgisayar
paket programi kullanilarak tiim veri i¢in varyans
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analizleri yapilmig ve F testinin en az %5 dilizeyinde
onemli bulunmasi halinde ortalama degerler Duncan’a
gore gruplandirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uygulanan Sulama Suyu Miktari, Bitki Su Tiiketimi
ve Drenaj

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari,
drene olan su miktari ve bitki su tiiketimi sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu miktar: 306 mm ile 919 mm
arasinda degismistir. Kisintili sulama yapilan deneme
konularinda drenaj gézlenmezken tam sulama yapilan
konularda ihmal edilebilecek diizeyde drenaj
gozlenmis, en fazla drenaj ise kontrol (Sei00-1.0H)
konusuna gére 1.5 kat fazla sulama yapilan (Swiso-
1.0H) konusundan 211 mm olarak gerceklesmistir.

Deneme konularmin bitki su tiketimi degerleri 306-
741 mm araliginda hesaplanmigtir. Géreceli olarak en
yiksek bitki su tiiketimi degerleri, kontrol konusuna
verilen sulama suyu miktarindan daha fazla sulama
yapilan uygulamalardan elde edilmigtir. Kisintila
sulama uygulamalarinda ise bitki su tiketimi
degerleri diusmiustir. En yiksek bitki su tiuketimi
Sw150-2.0H) konusundan elde edilirken en diigiik ise
yuksek diizeyde su stresinin uygulandigi S«so sulama
diizeyinin  0.5H  besin  ¢ozeltisi  konusundan
saptanmistir. Adana ilinde Titicaca kinoa cesidi ile
acik tarla kosullarinda yapilan denemelerde elde
edilen bitki su tuketimi degerleri sulama
yapilmadiginda 247-253 mm, tam sulama kosullarinda
ise 360-576 mm olarak belirlenmis ve kisintili sulama
kogullarinda tam sulamaya kiyasla bitki su
tiikketiminde azalma saptanmistir (Kaya ve Yazar,
2016). Bu calismadan tam ve kisintili sulama
kogullarinda elde edilen bitki su tiiketimi degerleri
Kaya ve Yazar (2016) tarafindan elde edilen sonuclara
benzerlik géstermekle birlikte biraz daha yuksektir.
Bunun nedeni, c¢alismanin sera kosullarinda
yurutilmesine bagl olarak bitkilerin daha yuksek
sicakliklara maruz kalmasi sonucu buharlasma ve
terlemenin artmasi olabilir. Diger taraftan, Razzaghi
ve ark. (2012), Danimarka’da farkhh toprak
bilinyelerinde tam ve kisintili sulama kosullar1 igin
kinoa bitki su tiketimini 163-289 mm arasinda
belirlemiglerdir. Bu degerler, bu calismadan elde
edilen bulgulardan oldukc¢a dusiktir. Bunun
nedeninin farklhi iklim ve toprak ozelliklerinden
kaynaklandig1 digtintilmektedir.

Tane Verimi

Kinoa bitkisinin farkli su seviyesi ve besin ¢ozeltisi
konularindan elde edilen tane verimi varyans analiz
sonucuna gore, tane verimi igin Hoagland besin
¢ozeltisi konsantrasyonu (H), sulama suyu diizeyi (S)
ve H X S interaksiyonlarinda p<0.01 olasilik diizeyinde
onemli farkliliklar oldugu saptanmistir.
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Cizelge 1. Mevsimlik sulama suyu miktari, drenaj ve bitki su tiikketimi degerleri

Besin ¢ozeltisi Sulama suyu Sulama suyu Drenaj Bitki su tiketimi
konsantrasyonu diizeyi miktar: (mm) (mm) (mm)
0.5H Sws0 306.25 0.00 306.25
Sus 459.38 0.00 459.38
Sew100 612.50 0.12 612.38
Sv12s 765.63 71.25 694.38
Sw150 918.75 198.87 719.88
1.0H Sws0 306.25 0.00 306.25
Sws 459.38 0.00 459.38
Se100 612.50 0.00 612.50
Swi25 765.63 74.82 690.81
Se150 918.75 211.25 707.50
2.0H S50 306.25 0.00 306.25
Sw7s 459.38 0.00 459.38
Sew100 612.50 0.06 612.44
Swi25 765.63 58.30 707.33
S50 918.75 177.86 740.89

Buna gore s6z konusu girdilerin tane verimi lizerine
etkilerini gruplandirmak amaciyla p<0.05 olasilik
diizeyinde Duncan’in ¢oklu dagilim testi yapilmis ve
elde edilen sonuclar Cizelge 2'de gosterilmistir. Cizelge

Cizelge 2. Kinoa ortalama tane verimi degerleri (kg da?)

2'ye gore, farkli sulama suyu seviyeleri i¢in kinoa
bitkisinin en ylksek tane verimi 334.00 kg da? ile
Svu150 konusundan, en diigik tane verimi ise 107.98 kg
dal ile S«s50 konusundan elde edilmistir.

Sulama suyu diizeyi

Hoagland besin ¢6zeltisi konsantrasyonu

0.5H 1.0H 2.0H Ortalama
S50 103.69 ht 115.00 h 105.25 h 107.98 E3
Sosts 119.00 h 173.75 g 163.25 g 152.00 D
Ses100 227.50 ef 189.00 fg 169.00 g 195.17C
Se125 270.25 cde 260.25 de 346.75 b 292.41 B
Ses150 314.25 be 297.25 cd 390.50 a 334.00 A
Ortalama 206.94 b2 207.05b 234.95 a 216.31

1Kigiik harfler sulama suyu diizeyi X Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu yontiyle, 2koyu kugciik harfler, besin
konsantrasyonu yontiiyle ve 3bliytk harfler ise sulama suyu diizeyi yonuyle tane verimi arasindaki istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05) farkliliklar: géstermektedir.

Diger taraftan, Hoagland besin ¢6zeltisi konular: i¢in
en dusik deger 206.94 kg da! ile 0.5H konusundan
elde edilirken onu 1.0H konusu izlemig ancak bu iki
konu arasinda istatistiksel olarak (p<0.05) énemli bir
farklilik ortaya ¢gikmamais, en yiiksek deger ise 234.95
kg dal ile 2.0H konusundan elde edilmigtir. Sulama
suyu dizeyi ve besin ¢o6zeltisi konsantrasyonu
interaksiyonu yoniiyle bir inceleme yapildiginda, en
yiksek verim Sy150 X 2.0H konusundan 334.00 kg da'!
olarak belirlenirken onu S«i00 X 2.0H konusu
izlemigtir. En distik kinoa verimleri, S«s0 konusunun
altindaki tim besin ¢ozeltisi konsantrasyonlar:
konularindan elde edilmistir. Bu sonuglara gore,
kinoanin besin c¢ozeltisi konsantrasyonuna kiyasla
sulama suyu diizeylerine ¢ok iyi tepki verdigi, sulama
miktarindaki artigla birlikte standart Hoagland besin
¢ozeltisine kiyasla 2 kat1 konsantrasyonda kinoa tane

veriminin arttigr sOylenebilir. Kurakhk, dusik
sicakliklar, toprak tuzlulugu ve tarimsal girdilerdeki
yetersizlikler kinoa verimlerinin diismesinde 6nemli
rol oynamaktadir (Geerts ve ark., 2008a). Bu
calismada da o6zellikle bitki besin maddelerindeki
eksiklik ve sulama suyu stresinin verimleri énemli
6lctide azalttigr tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
benzer bir calismada, Kaya ve Yazar (2016), 151 ile 299
kg da! arasinda degisen tane verimi elde etmiglerdir.
Geerts ve ark. (2008a), Bolivyanin giineyinde iki farklh
lokasyonda yuritilen denemelerde, yetistiricilik
mevsimine ve lokasyona gore farklilik goéstermekle
birlikte 34 ile 240 kg da! arasinda tane verimi
belirlerken hi¢ sulama yapilmamasina karsihik
kisintili  sulama ile verimlerde 6nemli artiglar
olabilecegini belirtmiglerdir. Bu sonuglar, kinoa
verimlerinde, ¢eside, yetistiricilik yapilan yerin toprak
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ve 1klim ozelliklerine ayrica tarimsal girdilerin
uygulama miktarlarina gore farkliliklar olabilecegini
gostermektedir. Geren ve ark. (2014) ekim zamaninin
ve Geren ve ark. (2015) bitki sikliginin kinoa tane
verimini 6nemli o&l¢lide etkiledigini bildirmiglerdir.
Lavini ve ark. (2014), kinoa bitkisinde orta derecede
kisintili sulamanin (%67 ET), yiiksek derecede kisintili
sulamadan (%33 ET) daha yiiksek bir verimle
sonuglandigini rapor etmiglerdir.

Toprak Ustii Kuru Madde Verimi

Toprak iistii kuru madde (biyokiitle) verimine iliskin
varyans analizi sonucglarina goére, besin ¢ozeltisi, su
diizeyi ve bu iki girdinin interaksiyonlarinin, toprak
tisti kuru madde verimi tizerinde p<0.01 olasilik
dizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu
belirlenmigtir. Genelde, uygulanan sulama suyu
diizeyindeki artigla toprak tisti kuru madde verimi
degerleri de artis géstermistir (Cizelge 3). En yiiksek
biyokiitle verimi 694.2 kg dal ile Syis0 konusundan
elde edilirken onu sirasiyla Swi2s, Sw100, Su7s ve Swuso
konular1 izlemigtir. Diger taraftan Hoagland besin
¢ozeltisi  konsantrasyonu uygulamalari ydniyle
incelendiginde, en yliksek ortalama biyokiitle verimi

494.62 kg dalile standarda gore 2 kat yogun ¢ozeltinin
uygulandigi 2.0H konusundan elde edilirken, onu 1.0H
ve 0.5H konular: izlemis ancak 1.0H ve 0.5H konulari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
(p<0.05) gozlenmemistir. Sulama suyu diizeyi ve besin
¢Ozeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniyle bir
inceleme yapildiginda, goreceli olarak daha ylksek
verimler S«100 ve Su125 sulama konular: altinda 2.0H
besin ¢o6zeltisi konsantrasyonundan elde edilmigtir.
Sulama suyu kisidinin daha sert oldugu Swso
konusunun altindaki besin ¢6zeltisi konsantrasyonun
tium dizeylerinde en dusiik biyokitle verimleri
belirlenmistir. Bu sonug, kinoa bitkisinin yuksek besin
konsantrasyonlarinda ve sulama suyu diizeylerinde,
yetistirme ortamina baghh olarak daha yilksek
biyokitle trettigini goéstermektedir. Bunun nedeni,
bitki besin maddeleri ve suyun etkisine bagh olarak
kinoa Dbitkisinin daha fazla vejetatif gelisme
gostermesi ve boylece daha yiksek kuru madde
uretmesi olabilir. Bagta azot olmak tlzere yeterli
diizeyde bitki besin maddesinin kok bolgesinde
depolanmasi, bitkinin kuru madde turetiminde en
biiyiik 6neme sahiptir (Ozdemir ve ark., 2019).

Cizelge 3. Toprak iistii kuru madde verimi (kg da'!) degerleri

Sulama suyu diizeyi

Hoagland besin ¢6zeltisi konsantrasyonu

0.5H 1.0H 2.0H Ortalama
Ses50 212.16 h! 176.13 h 226.29 h 204.86 E3
S5 252.96 h 358.70 g 355.89 g 322.51D
Ses100 489.13 ef 406.35 fg 373.49¢g 422.98 C
Se125 583.74 de 575.15 de 724.71 ab 627.87B
Ses150 685.07 be 606.39 cd 792.72 a 694.72 A
Ortalama 444.61 b2 424.54 b 494.62 a

1Kii¢iik harfler sulama suyu dizeyi X Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu yoniyle, 2koyu kiugiuk harfler, besin
konsantrasyonu yontyle ve 3biiyiik harfler ise sulama suyu dizeyi yoniiyle toprak tsti kuru madde verimi arasindaki

istatistiksel olarak énemli (p<0.05) farkliliklar1 géstermektedir.

Daha o6nce yapilan benzer bir ¢calismada, Erzurum ve
Igdir kogullarinda sulu deneme alanlarinda Titicaca
kinoa ¢esidi i¢in biyokiitle verimleri sirasiyla 544.9 kg
dal ve 810.8 kg dal olarak bulunmus ve kinoa
genotiplerine bagli olarak biyokiitle verimlerinin
farklilik gésterdigi belirtilmistir (Tan ve Temel, 2017).
S6z konusu calismadan elde edilen bulgular, bu
calismadan elde edilen bulgulara benzerlik
gostermektedir. Lavini ve ark. (2014), kuraklik ve tuz
stresinin toprak ustii kuru madde verimini 6nemli
6lctide duslirdiguni bildirmistir. Bunun 6tesinde, bu
calismada farkhh sulama diizeyleri ve besin maddesi
konsantrasyonlarinin da kinoa biyokiitle verimini
etkileyebilecegi saptanmigtir

Verim Bilegenleri

Bu calismada, oOlgilen kinoa Dbitkisi verim
bilegsenlerinden bin tane agirligi tizerinde sulama suyu
diizeylerinin etkisi p<0.05 diizeyinde, diger verim
bilesenleri tzerinde sulamanin etkisi i1se p<0.01
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diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Hoagland besin ¢ozeltisi konsantrasyonun yan dal
sayisi uzerinde etkisi p<0.05, bin tane agirligi, bitki
boyu ve goévde capr uzerindeki etkisinin p<0.01
diizeyinde o6nemli oldugu Dbelirlenmistir. Diger
taraftan, s6z konusu iki faktoriin interaksiyonu sadece
bitki boyu tizerinde p<0.01 diizeyinde 6nemli diizeyde
etki géstermistir (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde,
en distuk bin tane agirlign S«s0 sulama konusundan
elde edilirken S«7s ile Su150 arasinda kalan tiim sulama
konularinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkhlik
gozlenmemigs ve gorece daha yiiksek degerler elde
edilmigtir.

Bu sonug, bin tane agirliginin verim tizerine katkisinin
tane buyukliginden ¢ok tane sayisiyla iligkili
oldugunu géstermektedir. Cunki sulama konularinin
tane verimi tUzerine etkisinin istatistiksel olarak
onemli (P<0.05) etkisi oldugu belirlenmis ve bin tane
agirligr  lzerine sulamanin  etkisine  yoOnelik
gruplandirma farklilik sergilemektedir.
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Cizelge 4. Bin tane agirligi, bitki boyu, gévde ¢api, salkim uzunlugu ve yan dal sayisi1 ortalama degerleri

Deneme konular1 Bin tane agirligr Bitki boyu

Govde capr Salkim uzunlugu Salkim sayisi Yan dal sayisi

(2 (cm) (mm) (cm) (adet/bitki)  (adet/bitki)
Ses0 X 0.6H 1.93 77.38 fg 2.98 34.63 17.75 25.50
Ses0 X 1.0H 1.67 95.25 b-e 3.85 41.33 13.75 32.00
Swuso X 2.0H 1.86 87.13 def 3.76 49.33 21.00 28.25
Se7s X 0.6H 2.32 89.50 def 3.72 42.53 21.00 26.00
Sw7s X 1.0H 2.10 86.13 def 4.03 48.13 22.50 24.00
Se7s X 2.0H 1.87 80.63 ef 4.22 47.13 21.75 30.00
Sw100 X 0.5H 2.561 108.88 abc 4.38 57.25 24.25 32.25
Se100 X 1.0H 2.24 97.65 bed 4.52 59.13 22.5 27.25
Sw100 X 2.0H 1.82 99.25 a-d 4.97 49.32 24.25 38.00
Swi125 X 0.5H 2.23 115.25 a 4.93 76.00 26.00 34.75
Sos125 X 1.0H 1.99 108.68 abc 5.42 73.50 28.00 31.25
Sos125 X 2.0H 2.06 94.13 cde 5.46 63.00 23.75 35.00
Se150 X 0.56H 2.46 111.75 ab 4.95 73.00 27.75 37.75
Swi1s0 X 1.0H 2.05 98.25 bed 4.87 70.62 26.75 28.25
Swi1s0 X 2.0H 2.28 64.12 g 5.07 53.50 24.00 35.50
Sulama diizeyi(S)
Seis0 1.82 bt 86.58 b 3.53d 41.76 d 17.83 ¢ 28.58 cd
Sests 2.10a 85.42 b 3.99¢ 45.93 cd 21.75 b 26.67 ¢
Su100 2.19 a 101.93 a 4.62b 55.93 be 23.75 ab 32.50 ab
Se125 2.09 a 106.02 a 5.27 a 70.83 a 25.92 a 33.67 a
Ses150 2.26 a 91.38b 4.96 ab 65.72 ab 26.17 a 33.83 a
Hoagland besin ¢ozeltisi konsantrasyonu (H)
0.5H 2.29 a 100.55 a 4.19b 56.68 23.55 31.25 ab
1.0H 2.01b 97.19 a 4.54 a 58.55 22.75 28.55b
2.0H 1.98 b 85.05b 4.70 a 52.46 22.95 33.35 a
F testi
S * *% *% *% *% *%
H *% *% *% dd dd *
SxH od *% od od od od

@: Her stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalama degerler arasindaki farklar istatistiksel olarak onemsizdir.
* ye **: Sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde 6nemlidir, 6d: 6nemli degildir.

Besin konsantrasyonlar:1 yoniiyle bir degerlendirme
yapildiginda, 0.5H konusundan elde edilen bin tane
agirhigimin, standart Hoaghland cézeltisi (1.0H) ve
2.0H konularindan daha yiksek oldugu
gorulmektedir. Suso0 konusuyla diger sulama konulari
arasinda bin tane agirligi yoniiyle 6nemli farklhihik
bulunmustur. Bu sonuglara gére, kinoa bitkisi bin tane
agirhgimin Hoagland besin ¢o6zeltisinin standart ve
yiksek konsantrasyonlarindan olumsuz etkilendigi
ancak 0.50 ETc¢ diizeyi Ustindeki sulama
seviyelerinden  6nemli  diizeyde  etkilenmedigi
soylenebilir. Igdir ovas1 kuru kosullarinda yetistirilen
farkli kinoa g¢esitleri iginden en ytksek bin tane
agirhg 2.53 g ile Titicaca ¢esidinden elde edilmigtir
(Kir ve Temel, 2016). Bu sonug, bu calismadan elde
edilen degerlerden daha yiiksektir. S6z konusu
farkliligin nedeni, yetistiricilik sistemleri arasindaki
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farkliligin yani sira bitkinin farklh ¢evre kogsullarinda
yetigtirilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bagka bir
calismada, Akdeniz iklim kosullarinda farkli ekim
zamanlarinda yapilan denemede, y1l ve ekim zamani
faktorlerinin bin tane agirhigi tizerine etkisi 6nemli
bulunmusg ve en yiiksek ortalama deger 3.50 g ile 1
Mart’ta yapilan ekimlerden, en diigiik deger ise 3.24 g
ile 15 Mayis'ta yapilan ekimlerden saglanmig, ekim
zamaninin ilerlemesiyle bin tane agirhiginin sirekli
azaldig1 bildirilmigtir. Bunun nedeni olarak ge¢ ekim
zamanlarinda yiiksek sicaklik ve distik oransal nem
nedeniyle tohumlarin yeterince olgunlagmadigi ve
erken ekim zamanlarinda salkimlardaki az olan
tanelerin mevcut besin maddelerini alarak irilestigi
belirtilmistir (Geren ve ark., 2014). Bu calismadan
elde edilen degerlerin gorece daha digiik olmasinin
nedeni, bitkinin sera kogullarinda yetistirilmis
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olmasina bagli olarak arastirmacilarin belirttigi
kogullardan dolay1 tohumlarin yeterince
olgunlagmamasi olabilir. Q-52 cesidi kinoanin farkl
tuz yogunluklarina verdigi tepkileri incelemek
amaciyla serada yuritilen bir baska saksi
denemesinde ortalama bin tane agirhigit 54 g
bulunmustur (Dumanoglu ve ark., 2016). Kisintih
sulama konular1 daha diigiik bin tane agirligina neden
olmustur. Lavini ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen
calismada tathi su ile tam sulamayla, en yiliksek bin
tane agirhig (2.6 g) elde edilmistir. Bu sonuclar, bin
tane agirhiginin, farkli genotiplere, yetistiricilik
ortamina, stres tipine ve diizeyine, tuzluluk diizeyine,
iklim ve toprak ozelliklerine gore degisebilecegini
gostermektedir.

Cizelge 4’e gore, en ylksek bitki boyunun 115.25 cm ile
Su125 ve 0.5H kombinasyonundan saglandig:
gorilmektedir. Besin konsantrasyonu ortalama
degerlerine bakildiginda, 0.5H ve 1.0H konularindan
elde edilen bitki boyu degerlerinin 2.0H konusundan
elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yuksek
oldugu sonucuna varilmaktadir. Sulama dizeyleri
altinda ortalama en ytiksek bitki boyu ise S«125 ve Sw100
deneme konularindan sirasiyla 106.02 ve 101.93 cm
(bu degerler arasinda istatistiksel olarak p<005
diizeyinde o6nemli fark yok) olarak elde edilmistir.
Diger sulama konulari arasinda bitki boyu yoniyle
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmayip bu iki

konudan daha dusik bitki boyu degerlerine
sahiptirler. Standart besin c¢ozeltisinin 2 kati
diizeyinde uygulama yapmak bitki boyunda

azalamaya neden olmustur. Bitkiye uygulanan yiiksek
konsantrasyondaki besin ¢6zeltisinin bitki boyu
gelisimini olumsuz etkiledigi soylenebilir. Geren ve
Giire (2017), kinoa bitki boyunun P diizeyindeki artigla
arttigini, N seviyesinin 15 kg da’l seviyesine kadar
arttirnlmasiyla bitki boyunun arttigi, ancak bu
seviyenin ustlinde ise boylarin hafifce bir kisalma
gosterdigini bildirmiglerdir. Daha énce yapilan bir ¢ok
arastirmada, N dozundaki artisin belli bir dizeye
kadar vejetatif gelismeyi arttirdigi, diger taraftan
yiksek N diizeylerinin bitkide fitotoksik etki
gosterdigi raporlanmistir (Popisil ve ark., 2006; Geren
ve Giire, 2017).

Besin ¢ozeltisi konular1 altinda en kalin gévde gaplar:
2.0H ve 1.0H konusundan elde edilirken en diisiik ise
0.5H konusundan elde edilmigtir. Sulama konular
altinda en kalin gévde capir 5.27 mm ile Swuizs
konusunda kaydedilmigtir. Genelde sulama
diizeyindeki artig bitki gévde ¢apinda bir artiga neden
olmustur (Cizelge 4).

Sulama duzeylerinin salkim uzunlugu tizerine etkileri
farklilik gostermektedir. Genelde, sulama dizeyindeki
artigla salkim uzunluklar1 da artig géstermistir. En
yiiksek salkim uzunluklari (70.83 ve 65.72 cm) Sv125 ve
Sw1s0 konularindan elde edilirken en diigiik (41.76 ve
45.93 cm) ise Sws0 ve Sw7s konularindan elde edilmistir
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(Cizelge 4). Spehar ve de-Barro Santos (2005), Brezilya
kogullarinda 26 farkli kinoa c¢esidini inceledikleri
arastirmada, ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Bu calismada
genel olarak daha yiiksek salkim uzunluklarinin
bulunmasi, kinoa bitkilerinin saksida yetistirilmesine
baghh olarak yeterli su ve bitki besin maddesinin
verilmesi nedeniyle olabilir.

Cizelge 4 incelendiginde, goreceli olarak daha yiiksek
salkim sayisinin  Sei00 ve Ulzerindeki sulama
seviyelerinde elde edildigi gorulmektedir. Genelde,
sulama dlzeyindeki artig, salkim sayilarinda bir
artisa neden olmustur. Hoagland ¢ozelti
konsantrasyonlarinin salkim sayisina 6nemli bir etkisi
olmamis ve ortalama degerleri 22.95 ile 23.55
adet/bitki arasinda degismigtir.

Sulama diizeyindeki artigla birlikte yan dal sayis1 da
artmistir (Cizelge 4). Swioo konusu ve iizerindeki
sulama uygulamalarindan bitki basina en yiiksek yan
dal sayis1 elde edilirken Sys0ve Sv7s konularindan daha
distik degerler elde edilmigtir. Bitki besin ¢ozeltisi
konsantrasyonu yontyle bakildiginda, bitki basina en
yiksek yan dal sayis1 2.0H konusundan 33.35 adet
olarak gerceklesmigtir.

Su Kullanim Etkinligi

Deneme konularindan elde edilen su kullanim
etkinligi (SKE) degerleri Sekil 1’de verilmistir. Buna
gore, en yiiksek SKE (0.52 kg m™®) Swis0-2.0H

uygulamasindan elde edilirken onu Se125-2.0H
uygulamasi izlemistir. En diisiik SKE degeri (0.24 kg
m3)  Sus0'1.0H ve Sw1002.0H uygulamalarinda
bulunmustur. Farkh besin ¢ozeltisi

konsantrasyonlarinda, bitki su tuketiminin %125 ve
%150’s1 kadar sulama yapilan deneme konularindan
goreceli olarak daha yliksek SKE degerleri
bulunmustur. SKE, bitkinin suyu triine déntstiirme
kapasitesinin bir 6l¢uitiidiir. Elde edilen bulgular, su ve
bitki besin maddelerinin yeterli oldugu kosullarda
kinoa bitkisinin bunu verime donustiirmede oldukga
basarili oldugunu géstermektedir.

Hoagland besin ¢6zeltisinin 2 kat1 konsantrasyonunda
%125 ve %150 ETc sulama konularindan goreceli
olarak daha yliksek verim elde edilmesine bagh olarak
su kullanim etkinliklerinin de diger konulardan
yiksek bulunmasi, bu bitkinin su ve bitki besin
maddelerine ¢ok iyl dizeyde tepki verdigini
gostermektedir.

SONUC

Marmara iklimi orti alti1 kosullarinda saksilarda
yetigtirilen kinoa bitkisinde farkli sulama suyu
diizeyleri ve Hoagland besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarinin tane verimi, biyokiitle verimi,
baz1 verim bilegenleri ve su kullanim etkinligi izerine
etkisi aragtirilmigtir.
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h

Su kullamm etkinligi (kg m-%)

Deneme konulan

Sekil 1. Su kullanim etkinligi degerleri

Calismadan elde edilen sonucglar, kisintili sulama

uygulamalarinin veya yeterli duzeyde sulama
yapilmamasinin  kinoa  verimini  dislrecegini
gostermektedir. Farkh besin ¢ozeltisi

konsantrasyonlarinda, bitki su tiiketiminin %125 ve
%150’s1 kadar sulama yapilan deneme konularindan
goreceli olarak daha yiiksek verim, verim unsurlari ve
su kullanim etkinligi degerleri bulunmustur.
Hoagland besin ¢ozeltisinin standart ve 2 kati
konsantrasyonunda goreceli olarak daha yliksek verim
ve verim unsurlari elde edilmigtir. Ceside, kiiltiirel
iglemlere, yetigtiricilik sistemlerine, iklim ve toprak
ozelliklerine gore degisebilecegi goz 6niine alinarak, bu
calismadan elde edilen sonuglara gore, bitki su
tiketiminin %125 ile %150’si kadar standart ve/veya 2
kat1 konsantre Hoagland besin ¢6zeltisi uygulamasi
onerilebilir.
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