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OZET Aragtirma Makalesi
Bu arastirma sulu sartlarda fakli sira aras: (17.5, 35, 52.5 ve 70 cm) } ;
ve sira tizeri (10, 20, 30 ve 40 cm) mesafelerinde yetistirilen Kinoa Makale Tarihgesi

(Chenopodium quinoa)nmin Titicaca cesidinin bitki boyu (cm), dal Gelis Tarihi  : 06.03.2019
sayis1 (adet/bitki), sap kalinligi (mm), tohum verimi (kg dal), salkim Kabul Tarihi :13.06.2019
oran1 (%), sap verimi (kg dal), biyolojik verim (kg da')ve hasat
indeksini (%) belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif
bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirli olarak Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma  Merkezi
Miudurligi’'nin arastirma c¢iftliginde 2017 yilinda kurulmustur.
Arastirma sonuclarina gore, farkls sira araliglr mesafelerinin kinoa’nin
bitki boyu, dal sayisi, sap kalinligi, tohum verimi, sap verimi ve
biyolojik verime etkileri 6nemli bulunmustur. Diger taraftan farklh
sira araligl mesafelerinin salkim orani ve hasat indeksi tizerine etkisi
onemsiz oldugu belirlenmigtir. Igdir ekolojik sartlarinda tohum
uretimi amaciyla kinoanin 35 cm sira araliginda ve 10 cm sira tizeri
mesafesi ile ekiminin yapilmasinin daha uygun olacagi belirlenmisgtir.
Belirlenen mesafelerde kinoa’nin ekilmesi durumunda 597.3 kg da'!
tohum ve 636.1 kg da! sap verimi alinabilecegi belirlenmistir.
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The Effects of Row Spacing and Intra-Row Spacing Distance on Seed Yield and Some Plant Properties
of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

ABSTRACT Research Article

This research was conducted to determine the plant height (cm), stem

diameter (mm), number of branches (number plant1), seed yield (kg Article History

da’l), panicle ratio (%), stem yield (kg da?), biological yield (kg da'?) Received - 06.03.2019
and harvest index (kg da!)in Titicaca variety of quinoa (Chenopodium Accepted - 13.06.2019

quinoa Willd.) cultivated at different row spacing (17.5, 35.0, 52.5 and

70.0 cm) and intra-row spacing (10, 20, 30 and 40 cm). The experiment Kf:‘:ywords :

was established at the research farm at Agricultural Practice and Yield properties

Research Center, Igdir University with 3 replications as a factorial Qulr}oa

design in 2017 year. According to the study results, the effects of Sowmg s
Seed yield

different row spacing on plant height, stem diameter, number of
branches, seed yield, stem yield and biological yield in quinoa were
found to be significant. On the other hand, the effect of different row
spacing on bunch ratio and harvest index quinoa was found to be also
insignificant. In order to produce seeds under Igdir ecological
conditions, it was determined that cultivation of quinoa with 35 cm
row spacing and 10 cm intra-row spacing will be more suitable. In case
of sowing of quinoa at determined distances, it was determined that
597.3 kg da'! seed and 636.1 kg da! stem could be taken.

To Cite : Onkiir H, Keskin B 2019. Kinoa (Chenopodium quinoa Willgl.)’mn Tohum Verimi ve Baz Bitkisel Ozellikleri Uzerine
Sira Uzeri ve Sira Arasi Mesafelerinin Etkileri. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Sayr 1): 51-59. DOL:
10.18016/ksutarimdoga.vi.536580

GIRIS farklihk gostermektedir. Ozellikle ekstrem iklim ve

Bitki tiirlerinin ¢evre sartlarinda etkilenme oranlar: toprak sartlarmin hakim oldugu alanlarda gelisme
gbsteren bitki tiri sayisi sinirli olmaktadir. Diinyada
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meydana gelen iklim degisiklikleri ve topraklarin
bilingsiz kullanimi bolgelere gore yetistirilecek Uriin
deseninde degisiklige gidilmesini zorunlu kilmaktadar.
Son zamanlarda adi sikga duyulmaya baslanilan kinoa
bitkisi bir¢ok bitki ile kiyaslandiginda ekstrem iklim
ve ¢evre sartlarina daha dayanikli oldugu gortlmistir
(Rea ve ark., 1979). Kinoa (Chenepodium quinoa
Willd.)’nin iklim ve toprak istekleri yoniinden genis
adaptasyon oOzelligine sahip olmasi, farkli rakimlara
sahip alanlarda yetigebilmesi, ekonomik yonden
olduk¢a gozde bir bitki olmasi bu bitkinin énemini
artirmaktadir (Geren ve ark., 2014). Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.), kisa giin bitki
grubundan, c¢ift ¢enekli, tek yillik otsu bir bitkidir
(Simmonds, 1971). Kinoamin kokeni Giiney
Amerika’dir ve Bolivya ve Peru’da 5.000 yildan beri
yetistiriciligi  yapilmaktadir (Pearsal}, 1992),
Avrupa’da ilk olarak 1980 yillarinda Ingiltere’de
tarim1 yapilmaya baglanilmis olan kinoa Tirkiye’de
yeni duyulmaya baslanmilan bir bitkidir (Tan ve
Yoéndem, 2013).

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii (FAO)'ne
gore kinoa tohumu, insanin ihtiya¢ duydugu biitin
amino asitleri optimum diizeyde bulunduran bir besin
kaynagidir. Kinoa tohumu %60 karbonhidrat, %5 yag
ve %4 lif icerir (Cardozo ve Tapia, 1979). Kinoa
tohumu a, b, ¢, d ve k vitaminleri icerir (Miranda ve
ark., 2012), ve protein miktar1 cesitlere bagh olarak
%20’ye kadar cikabilir (Bhargava ve ark., 2007; Repo-
Carrasco-Valencia ve Serna, 2011). Kinoa tohumu Mg,
K, Ca, P, Cu, Zn, Fe ve Mn igerigi yoniinden zengindir.
Kinoa tohumlar1 yumusak, glitensiz, ¢abuk pisirilir ve
tadr hostur, tanesi yumusaktir, glutensizdir, hizli bir
sekilde pigsirilir ve hos bir tada sahiptir. Kinoa’nin
birgok 6zelliklerinden dolayr FAO tarafindan 2013 yil
“kinoa yil1” olarak ilan edilmis ve Avrupa’da diger
bir¢ok gida kaynagina alternatif olacag
bildirilmektedir (Jacobsen ve Stolen, 1993; Sigsgaard
ve ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010). Yapilan bircok
calismada kinoa’nin tohum verimi ve kalitesi {izerine
¢evre sartlarinin ve toprak sartlarmin etkisi oldugu,
ayrica bolgelere gore kullanilacak c¢esit, tohumluk
miktar1 ve yetistirme sartlarinin degisebilecegi
vurgulanmistir (Bertero ve Ruiz, 2008; Reichert ve
ark., 1986; Berti ve ark. 1998; Spehar ve Da Silva
Rocha, 2009; Bhargava ve ark., 2008; Shams, 2011).

Turkiye'nin en dogusunda bulunan Igdir ilinin iklim
ozellikleri bulundugu Dogu Anadolu bélgesinden
oldukea farkl ve mikro klima 6zelligi gostermektedir.
Igdir ili yagis miktarinin ¢ok az, kurakligin ise ¢ok
fazla goruldugu illerden biridir. Yaz aylarinda
buharlagmanin artmasiyla birlikte topraklarinin
cogunlugunda taban suyu seviyesinin ylksek olmasi,
beraberinde topraklarda tuzlulugu ve beraberinde
goraklagsmayl meydana getirmistir. Bununla birlikte
bilingsiz tarim uygulama teknikleriyle bolgede her
gecen giin uretim dig1 kalan alanlari artmaktadir. Bu
tur alanlarda, iklim ve toprak istegi yoniinden g¢ok
secici olmayip tuzluluga, kurakliga ve dona dayanikl
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi bélgedeki
marjinal alanlarin Gretime kazandirilmasi ve tek
gecim kaynagi hayvancilik ve tarim olan bélge halk:
i¢in oldukg¢a 6nemli bir gelir saglayacagi i¢in bu tir
¢alismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu
gercevede bu arastirma, Igdir Ekolojik kosullarinda
Titicaca c¢esidiyle sulu sartlarda tohum verimi igin
uygun sira arasl ve sira tizeri mesafesini belirlenmesi
amaciyla planlanmigtir.

MATERYAL ve METOT

Arastirma, Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Merkez Miudirligline ait deneme
sahasinda kurulmustur. Igdir ilinin uzun yillar ve
arastirmanin kuruldugu 2017 yilina ait bazi iklim
degerleri Cizelge 1'de verilmigtir. Cizelge 1
incelendiginde uzun yillardaki ortalama yagis miktari
172.5 mm, ortalama nispi nem %44.2 ve ortalama
sicakligin 17.8 °C, denemenin yurituldigia 2017
yilinda ise bu iklim degerlerinin sirasiyla 108.9 mm,
%47.3 ve 19.9 °C olarak olctilmiistiir (Anonim, 2017).
Cizelge 1'de verilen iklim degerlerine gore,
arastirmanin yuratildiga 2017 yili uzun yillar
ortalamas1 goére daha kurak, daha sicak ve daha
yuksek nem icgerigine sahip olmustur.

Deneme alaninda 0-30 cm derinlikte alinan toprak
ornekleri Igdir Universitesi Laboratuvarlarinda analiz
edilmistir (Cizelge 2). Cizelge 2 incelendiginde
arastirma  sahasinin  topraklarn  killi  tektir
biinyesinde, tuz icermeyen, hafif alkali o6zellikte,
organik madde ve kireg igerigi orta, potasyum igerigi
yiksek, fosfor iceriginin ¢ok az oldugu gorulmustir
(Kacar, 1972).

Cizelge 1. Denemenin kuruldugu dénem ile uzun yillara ait bazi iklim 6zellikleri

Aylar Nispi Nem (%) Sicaklik (°C) Yags (mm)
2017 UYO* 2017 UYO 2017 UYO
Mart 59.9 44.9 6.7 7.6 11.4 24.1
Nisan 47.2 46.7 13.4 13.8 18.1 47.3
Mayis 54.0 49.0 18.6 18.0 57.0 51.4
Haziran 42.9 41.5 24.2 23.0 8.2 32.8
Temmuz 35.4 38.8 28.0 26.7 5.3 16.9
Top/Ort. 47.3 44.2 19.9 17.8 108.9 172.5

*Uzun yillar ortalamasi
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Cizelge 2. Deneme alanina ait toprak ézellikleri

Binye sinifi  Toplam tuz mm Potasyum Fosfor pH Kireg Organik madde
hos/cm kg da’! kg da’l % %
Killi 0.04 53.67 0.10 7.85 10.17 2.1
Arastirmada boélgede daha oOnceden adaptasyon faydali suyun %50ye dustiigiinde yapilmgtir.

calismasi yapilmis olan ve en ylksek tohum verimine
sahip kinoa bitkisinin Titicaca ¢esidi kullanmilmigtir
(Kir, 2016). Arastirma sulu kosullarda fakli sira aras1
(17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm) ve sira tizeri (10, 20, 30 ve
40 cm) mesafelerde  yetistirilen  kinoanin
(Chenopodium quinoa) Titicaca c¢esidinin tohum
verimi ve bazi bitkisel 6zellikleri etkilerini belirlemek
amaciyla tesadif bloklarinda faktériyel deneme
desenine gore u¢ tekerrirli olarak kurulmustur.

Tohum ekimi 6 Nisan’da topraktaki sicakliginin 7-8
°oC’ye ulastigr ve topraklarin ekime elverigli oldugu
zamanda yapilmigtir. Parsellerin genigligi 2.1 m,
uzunlugu ise 2.4 metre ve her bir parselin alani ise 2.1
x 2.4=5.04 m? olmustur. Denemede 17,5 cm sira
araliginda 12 sira, 35 cm sira araliginda 6 sira, 52,5 cm
sira araliginda 4 sira ve 70 cm sira araliginda ise 3 sira
ekim yapilmigtir. Buna gore deneme alaninda toplam
48 parsel yer almigtir. Her bir parsel arasi 1 m ve
bloklar arasinda ise 2 m bogluk birakilmigtir. Deneme
alanina standart olarak 8 kg P20s kg da' (TSP) ve 7.5
kg N kg dalgibre uygulanmigtir. Ayrica ekimden
sonra Dbitkiler yaklagik olarak 30-40 cm boya
ulastiginda dekara 5 kg N giibresi ilave olarak
uygulanmigtir. Bitkinin su ihtiyaci topragin nem ve
topraga disen yagls durumu gbéz Oninde
bulundurularak yapilmistir. Deneme topraginin tarla
kapasitesi %29.1, solma noktas1 %12.8, faydali su
%16.3 olarak belirlenmigtir. Topragin mevcut nem
igerigi nemolger cihazi ile belirlenmis ve sulamalar

Sulamalara Mayis ayinda baglanmig ve bitkilerin
¢igeklenme donemine kadar yagmurlama sistemiyle,
¢igeklenme ile birlikte salma sulama yontemiyle
yapilmistir. Bitki tizerindeki salkimlarin kurudugu ve
salkimlara vuruldugunda tohumlarin dékiillmeye
bagladigi  30.08.2017 tarihinde tohum hasadi
yapilmigtir.

Her bir parselde kenar tesirler gikarildiktan sonra
kalan alanda rasgele 10 bitki tizerinde bitki boyu, sap
kalinlig1 ve dal sayis1 belirlenmigtir. Kenar tesirler
birakildiktan sonra kalan alanda tim bitkiler
iizerinde tohum verimi(kg da1), salkim oram (%), sap
verimi(kg dal), biyolojik verim(kg dal) ve hasat
indeksi (%) belirlenmistir. Her bir parselde hasat
edilen tohumlardan 4 tekerriirlii olarak 100’er adet
tohum tartilmig, tartim sonucu dort tekerriirin
ortalamasi almmip 10 1ile c¢arpilarak 1000 dane
agirliklar: gram (g) cinsinden hesaplanmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans
analizleri ve ortalamalarin karsilastirilmasi JMP 5.0.1
paket programi kullanilarak elde edilmistir (Yildiz ve
Bircan, 1991). Onemli ¢kan ortalamalarin
gruplandirilmasinda ise LSD testi kullanilmistar.

BULGULAR ve TARTISMA
Bitki Boyu (cm)

Kinoa'nin bitki boyuna farkl sira araligi mesafelerinin
etkisi 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3.Farkl sira arasi ve lizeri’ninbitki boyu ve sap kalinligina etkileri

Bitki Boyu (cm) Sap Kalinh1 (mm)
Sira Arasi (A) (cm) Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 119.2 112.2 118.4 100.1 112.4b* 10.23 10.70 11.67 10.47 10.8 c*
35.0 126.4 145.0 142.5 126.6 134.4a 12.23 13.67 14.93 14.07 13.7b
52.5 145.5 139.0 138.3 132.9 1389a 13.87 15.30 15.63 15.83 15.2 a
70.0 108.7 114.2 113.1 119.3 113.8Db 12.17 13.53 14.03 15.03 13.7b
B Ort. 124.9 127.6 128.1 119.0 12.1b 13.3 a 14.1 a 13.9 a

F (A): 15.75%* F (B): 1.46 6d, F (AxB): 1.21 6d

F (A): 31.74**, F (B): 7.05**, F (AxB): 0.66 6d

LSDa= 9,97

LSDa= 0,95, LSDs= 0,95

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
**F degerleri P < 0,01 ihtimal sinirlarinda énemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Cizelge 3 incelendiginde 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira
araliklarinda sirasiyla 112.4, 134.4, 138.9 ve 113.8 cm
bitki boylar: elde edilmigtir. Kinoa 52.5ve 35.0 cm sira
araligin da sirasiyla 138.9 ve 134.4 cm bitki boyuna
ulagsarak diger araliklarda elde edilen Dbitki
boylarindan daha uzun boya ulagsmigtir. En disiik
bitki boyu ise 112.4ve 113.8 cm ile sirasiyla 17.5 ve 70
cm sira araliklarinda ekilen Kinoa Dbitkilerde
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goriilmistir. Bitki boyu duslisi yiksek yogunluk
sinirina  bagh olabilir. Daha ylksek yogunlukta
bitkinin bulunmasi ve dar sira araliginda birim alanda
daha fazla bitki bulunmus olacagindan mevcut bitkiler
birbirleriyle yetigsme ortamindaki su, 151k ve besin
elementleri ile daha fazla rekabete gireceklerdir.
Bunun sonucu olarak bitkiler yeterince biiyiime
gosteremeyeceginden, dar sira aliginda ekilen
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bitkilerin boylanmalari daha az olmus olabilir. Kinoa
lzerine yapilan arastirmalarda bitki boyuna ait
degerlerin boélgeye, kullanilan c¢esitlere ve ekim
normuna baghh olarak farklilhik gosterdigi ortaya
konulmustur (Spehar ve Da Silva Rocha, 2009 Risi ve
Galwey, 1991; Law-Ogbomo ve Ajayi, 2009; Yarnia ve
ark., 2010; Pourfarid ve ark., 2014; Szilagyi ve
Jornsgard, 2014; Basra ve ark., 2014; Kaya, 2010)..

Kinoanin bitki boyuna farkli sira tzerinin etkisi
olmamistir (Cizelge 3). Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve
40 cm sira uzeri mesafelerinde ekilmesi durumunda
bitki boylar1 sirasiyla 124.9, 127.6, 128.1 ve 119.0 cm
olmustur. Parvin ve ark. (2013), yaptiklar: benzer bir
calismada 30 cm ve 15 cm sira araliklarla ve 20 cm sira
tuzeri mesafesiyle ekim yapmiglardir. 30x20 cm
mesafesinde yapilan ekimlerde bitkilerin daha uzun
boylu oldugu ve buna karsin en diisik bitki boyunun
ise 15x20 cm araliklarla yapilan ekimlerden elde
edildigini belirtmiglerdir.

Sap Kalinhgi (mm)

Kinoa bitkisinin 17,5,35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira
araliginda ekilmesi sonucu, sirasiyla 10.8, 13.7, 15.2 ve
13.7 mm sap kahnliklar elde edilmistir (Cizelge 3).
Sira arasi ortalamalarina bakildig1 zaman, istatistiki
olarak en yiksek sap kalinhiklar1 52.5 cm sira
araliginda elde edilmigtir. Diger taraftan en dar sira
aralig1 ile kinoa bitkisinin ekilmesi durumunda sap
kalinliklarinda o6nemli bir azalma gerceklesmigtir.
Sira aralign mesafesinin 17.5 cm’den 35.0 cm’ye
c¢ikartilmasi durumunda sap kalinhiginda 6nemli bir
artis gergeklesmig ancak sira araliginin 35.0 cm’den
52.5 cm’ye ¢ikarilmasi durumunda sap kalinhginda
artisin devam ettigi yalniz sira aralign mesafesinin
70.0 cm’ye cikarilmasiyla artisin siirekli olmayip
azalisa gectigi gozlenmistir (Cizelge 4). Yiiksek bitki
yogunlugunda ekilen bitkilerden daha ince saplarin
elde edilmesi, dar sira araliginda ekilen bitkilerin
ortam kogullarindan daha az istifade edebilmesinden
kaynaklanmig olabilir. Nitekim Pourfarid ve ark.

(2014) 2 Amaranthus bitkisiyle yaptiklar: calismada
bitki yogunlugunun artmasiyla Dbitkiler arasi
rekabetin artmasi ve rekabetten dolay: bitkilerin daha
ciliz, saplarin daha ince oldugunu rapor etmislerdir.
Yine ayni sekilde Basra ve ark. (2014) Pakistan’da
yurittikleri ¢caligmada kinoa bitkisin sap kalinligim
7.1-13.5 mm olarak 6lgmiiglerdir ve bu ¢alismadan elde
edilen degerlerde bu ¢galismay1 destekler niteliktedir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira uzeri
mesafeleri ile ekilmesi durumunda sirasiyla 12.1, 13.3,
14.1 ve 13.9 mm sap kalinhiklar1 tespit edilmigtir
(Cizelge 3). Sira iizeri mesafelerindeki artiglar kinoa
bitkisinin sap kalinliklarinda artiglara neden oldugu
tespit edilmistir. 20, 30, 40 cm sira tizeri mesafeleri ile
ekilen kinoa bitkilerinde sirasiyla 13.3, 14.1 ve 13.9
mm sap kalinliklar1 belirlenmis ve aym istatistiki
grupta yer almislardir. En diisiik sap kalinhg (12.1
mm) ise en dar sira tizeri (10 cm) mesafelerde ekilen
kinoa bitkilerinde tespit edilmistir. Kir ve Temel
(2016), Igdir ilinde yiiriittiikleri bir calismada, 35.0 cm
sira araligt ve 15.0 cm sira tUzeri mesafelerle
yetistirdikleri Kinoa c¢esitlerine ait sap kalinliklar
ortalamasinin  12.17 mm oldugunu ve Titicaca
¢esidinin ise 10.73 mm sap kalinligina sahip oldugu
belirtmiglerdir. Yine Igdir ilinde yapilan basgka bir
¢alismada ortalama sap kalinligi 15.91 mm ve Titicaca
¢esidinin sap kalinligi1 12.13 mm olarak 6l¢gmiusglerdir
(Kar ve Temel, 2017).

Dal Sayis1 (adet bitki 0

Kinoa bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligl
incelendiginde, sirasiyla ortalama dal sayis1 21.6, 24.7,
25.6 ve 23.6 adet bitki! olarak elde edilmistir (Cizelge
4). Sira arasi ortalamalarina bakildigi zaman,
istatistiki olarak en fazla dal sayilar1 52.5 cm sira
araliginda, en az dal sayisiise 17.5 cm sira araligindan
elde edilmigtir. Genigs sira araliklarinda ekilen
bitkilerin gelismesi i¢in daha rahat bir ortam
bulduklarindan dal sayilarini arttirmig olabilirler.

Cizelge 4. Farkl sira arasi ve lizeri’nin dal sayis1 ve salkim oranina etkileri

Dal sayis1 (adet bitki %)

Salkim orani (%)

Sira Arasi (A) Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
(cm) 10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 219 215 231 199 21.6¢* 66.2 69.7 64.6 75.5 69.0
35.0 233 259 264 232 247ab  73.1 66.4 69.0 74.2 70.7
52.5 26.1 254 259 251 25.6a 64.2 67.4 62.4 66.6 65.2
70.0 225 235 236 245 236D 71.8 69.6 68.9 70.0 70.1

B Ort. 235 241 248 232 68.8 68.3 66.2 71.6

F (A):7.99** F (B):1.34 6d, F (AxB):0.76 6d F(A):2.016d, F(B): 1.61 6d, F (AxB): 0.65 6d

LSDA=1,76 LSDa=0.95, LSDs=0.95

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina igarettir.
**F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Kir ve Temel (2016), yaptig1 calismada farkhi kinoa
cesitlerinde elde ettigi ortalama dal sayisini 13.90 adet
bitki! olarak ve Titicaca bitkisinin dal sayisinda 10.20
adet bitki! olarak rapor etmiglerdir. Yine bagka bir
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calismalarinda ise kinoa c¢esitlerinin ortalama dal
sayisin1 22.11 adet bitki! olarak ve Titicaca'min dal
sayisini ise 18.55 adet bitki! olarak rapor etmiglerdir
(Kir ve Temel, 2017).
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Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira Uuzeri
mesafeleri ile ekilmesi durumunda sirasiyla ortalama
dal sayis1 23.5, 24.1, 24.8 ve 23.2 adet bitki! olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4). Sira iizeri mesafelerindeki
artiglar kinoa bitkisinin dal sayisinda 6nemli bir artiga
neden olmadig1 tespit edilmistir. Pourfarid ve ark.
(2014) yaptiklar1 calismada 30 cm sira araliginda
metre karede 17, 35, 70 ve 140 bitki gelecek sekilde
ekim yapilmigtir. Elde ettikleri sonucglara gére daha
yiksek yogunluklarda bitkilerin daha disiik sayida
dallara ve daha disiik yogunlukta bitkilerin ise daha
fazla dal sayisina sahip oldugunu bildirmiglerdir.
Henderson (2000), ve Pourfarid ve ark. (2014)
raporunda optimum bitki yogunlugunun metre kare
bagina 20-30 bitki olmasi gerektigini belirtmislerdir.

Salkim Orani (%)

Farkli sira araligi ve sira uzerinin kinoa’nin salkim
oranm Uzerine etkileri Cizelge 4’te verilmigtir. Kinoa
bitkisinin 17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm sira araligi

incelendiginde, sirasiyla ortalama salkim oranlar
%69.0, %70.3, %65.2 ve %70.1 olarak elde edilmigtir
(Cizelge 4). Farkli sira araliklarinda elde edilen salkim
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir artig
ve azalig olmamistir. Kir ve Temel (2016), yiiriittikleri
bir ¢alismada farkli kinoa genotiplerinin ortalama
salkim oranlarini %52.86 olarak ve Titicaca gesidinin
salkim oranini ise %55.30 olarak rapor ettiklerini
belirtmiglerdir. Yapilan diger bir ¢alismada Titicaca
gesidinde salkim oranini %69.18 olarak 6l¢gmiiglerdir
(Kar ve Temel, 2017). Arastirma sonucuna gére, 10, 20,
30 ve 40 cm sira uzeri mesafelerinde sirasiyla %68.8,
%68.3, %66.2 ve %71.6 salkim oranlar1 elde edilmis
olup, farkli sira tlizeri mesafelerinin salkim orani
uzerine herhangi bir etkisinin olmadigi belirlenmisgtir.

Tohum Verimi (kg dat)

Farkli sira aralign ve sira tlzerinin mesafelerinin
ortalama tohum verimleri Cizelge 5’de yer almaktadar.

Cizelge 5. Farkli sira arasi ve lizeri’nin tohum verimi ve sap verimine etkileri

Tohum verimi (kg da) Sap verimi (kg dal)

Sira Aras1 Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
A) (cm) 10 20 30 40 10 20 30 40

17.5 517.5 350.4 293.0 192.8 338.4b* 561.3 412.9 386.4 262.3 405.7 b*
35.0 597.3 422.4 343.9 255.2 404.7 a 636.1 493.0 335.4 261.0 431.4 ab
52.5 569.1 410.8 297.5 205.2 370.6ab 664.9 513.8 455.5 261.9 474.0 a
70.0 375.5 164.5 131.7 133.8 201.3c¢ 441.0 191.5 1954 161.9 247.5¢

B Ort. 514.8 2 337.0b 266.5¢ 196.8d 575.8a 402.8b 343.2b 236.2c

F (A): 21.70**, F (B): 50.93** F (AxB): 0.74 6d

F (A): 21.79**, F (B):44.85** | F (AxB): 1.34 6d

LSDa=55.29, LSDs= 55.29

LSDA=61.18, LSDp=61.18

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.
**F degerleri P < 0.01 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d : istatistiksel olarak 6nemli degil

Buna gore en digiik miktarda tohum verimi 201.3 kg
daile 70.0 cm sira araliginda ekilen bitkilerden elde
edilirken, en yiiksek miktarda tohum verimi ise 35.0
cm (404.7 kg da'?) sira araliginda elde edilmis ve bunu
miteakiben 370.6 kg da! ile 52.5 sira araliginda elde
edilmistir. Benzer sonuglar Geren ve ark. (2015),
tarafindan Bornova Izmir ekolojik kosullarinda
yuritilen bir ¢alismada da elde edilmis ve 17.5, 35.0,
52.5 ve 70.0 swra araliginda ekim yapmiglar ve
ortalama tohum verimini 277.5, 297.6, 264.5 ve 247.5
kg da! olarak belirlemiglerdir. Iki yillik ortalamaya
gore en yiksek tohum verimi 297.6 kg da! ile 35.0 cm
sira arasi1 mesafesinden, en disik tohum verimi ise
247.5 kg dal ile 70.0 cm sira arasinda elde etmiglerdir.
Tohum verimleri Gizerine yapilan ¢alismalarda Sajjad
ve ark. (2014) tohum verimini 200.4-282 kg da'! olarak,
Szilagyi ve dJornsgard (2014), Romanya ekolojik
kogullarinda 4 Kkinoa cesidi ile yurattikleri bir
arastirmada tohum verimini 170-296 kg da! olarak
belirlemislerdir. Prommarak (2014), kinoa’nin Temuco
cesidiyle yuruttigi ¢alismada 30x10 cm, 40x10 cm ve
50x10 cm ekim sikliginda Dbitkileri ekmiglerdir.
Yapilan arastirmaya gore en yliksek tohum

55

verimlerini 706.8 kg da! olarak en dar sira araliginda
belirlemistir (Prommarak, 2014). De Troiani ve ark.
(2004), Arjantin’de 3 kinoa bitkisi ile yiiriittiikkleri bir
arastirmada tohum verimlerini 66.4 ile 120.2 kg da-
larasinda oldugunu belirlemislerdir. Kaya (2010),
Cukurova ekolojik sartlarinda 50.0 cm sira araliginda
yaptigl ekimlerden tohum verimini 169-212 kg da‘!
araliklarinda belirlemigleridir. Yurutilen bir baska
calismada 4 kinoa ¢esidini 15 cm, 30 cm ve 45 cm sira
araliklar1 ekmiglerdir. Sira araliklarinin cesitler
uzerinde etkileri farkli olmustur, 6rnegin NL-6 ve CO-
407 kinoa g¢esidinde en yiiksek tohum verimini 30 cm
sira araligindan elde edilmigken, RU-5 kinoa ¢egidinde
sira  araliginin  etkisinin  6nemsiz  oldugunu
belirlemiglerdir (Bertero ve Ruiz, 2008). Risi ve
Galwey (1991), tohum yogunlugunun kinoanin tohum
verimine etkileri aragtirmiglar ve 40 cm ile 80 cm sira
araliginda yaptiklar1 ekimlerde en ylksek tohum
verimini en dar sira araliginda (40 cm) elde ederek bu
¢alisma bulgularini destekler nitelikte sonuglar ortaya
koymuslardir. Yapilan c¢alisma sonucglarina gore,
tohum verimlerinin sira aras1 mesafelere bagh olarak
farklilik g6sterdigini ve optimum tohum veriminin ise
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30-40 cm sira aras1 verilen uygulamalarda elde degerlendirildiginde yiiksek sap verimleri 575. 8 kg da-
edildigini ortaya koymustur. 1 ile 10 cm sira uzeri mesafesinde, disiik degerler
Sira tizeri mesafelerinin ortalamas1 incelediginde (236.2 kg da'l) ise 40 cm sira lizeri mesafelerinde ekilen
yitksek tohum veriminin 514.8 kg da ile 10 cm sira bitkilerden elde edilmistir (Cizelge 5). Yiirtitiilen bir
tzeri mesafesi verilen ekimlerde elde edilmis, diger (_;ah.smad_a.ll farkli kinoa ¢esidinin ortal.z'm}'a sap
taraftan en disik tohum verimi ise 40 cm sira tzeri verimlerini 882.01 kg da™ olarak ve en distk sap
mesafesi (196.8 kg dal) verilen ekimlerde tespit verimini 528.78 kg da! olarak Titicaca ¢esidinden elde
edilmistir (Cizelge 5). Yapilan benzer arastirmalarda ettiklerini behr_lem1slerd1r (Kir ve Temel,v 2017).
sira tzerindeki tohum yogunlufunun artmasiyla Yapilan bagka bir caligmada 150 cm sira aralig: ve 25
birlikte tohum veriminde artislar oldugunu cm sira Uzeri mesafesi ile ekimlerde genotiplere bagh
belirlenmistir (Risi ve Galwey, 1991, Yarnia ve ark.,  olarak tohum verimleri 15.3 kg/da ile 51.7 kg/da
2010; Pourfarid ve ark., 2014; Olofintoye ve ark., arasinda degistigi belirtilmistir (Fuentes ve Bhargava,
2015). 2011).

Sap Verimi (kg da?) Biyolojik Verim (kg da'1)

Farkli sira arasi ve sira tizerinde ekilen kinoa’nin sap S}ra arasl me?safesi bazinda incelendiginde en ytiksek
verimine iligkin ortalama degerler ise Cizelge 5'de b1yolopk verim 525 cm ,(84.4'7 kg da?l) sira arasi
sunulmustur. Sap verimine ait farkli sira arasi mesafesinde, en dusuk.deger 1se 70-9 cm (448.8.kg ('13'
mesafelerinin ortalamas: incelendiginde kinoa’nin sap 1) sira mesafesinde belirlenmistir (Cizelge 6). Nitekim
verimleri 247.5 kg dal ile 474.0 kg dalarasinda biyolojik verim, sap ve tohum veriminin toplanmasiyla
degismistir. En yiiksek sap verimi 52.5 cm (474.0 kg elde edilen bir parametredir. Dolayisiyla sira arasi ve
dal) sira aralifinda, en diisiikk deger ise 70.0 cm’de tizeri mesafelerinde olusan biyolojik verimlerdeki
(247.5 kg da’l) tespit edilmistir (Cizelge 5). Kir ve farkhiliklarin, kinoa’nin fakli sira arasi ve tzeri
Temel (2016), farkh kinoa cesitleri ile ytirtittiikleri bir mesafelermde_ eldg efillen sap ve tohum Ver1mler1ndve
calismada kinoa cesitlerinin sap verimlerini 446.00 kg ortaya ¢ikan 1S‘fat151f1k5?1 sonuglardan kayna}{la.ndl_gl
dal ile 667.70 kg da! araliginda belirlendigini ve en diistiniilmektedir. Nitekim ¢ogu aragtirmac bitkilerin
yiitksek sap verimlerinin Populasyon Cin cesidinden tohum verimleri ve biyolojik verimleri arasinda énemli
(667.70 kg da'!) elde edildigini ve Titicaca gesidinin sap bir baglant: ol.dugl.l.nu ve t.ohun? veriminde 01u§an
verimini ise 340.73 kg da! olarak elde edildigini ifade ~ artmalarmn  biyolojik  verimleri de arttirdigim
etmiglerdir. Arastirmacilarin elde ettigi bulgular bel'n'flemlslerdlr (Albayrak ve ark., 2005). Kor}uyla
incelendiginde bu arastirmada elde edilen maksimum ilgili aras‘.clrlcllar5. cm, 30 cm ve 45 cm sira araliginda
sap veriminden oldukga diislik sap verimlerinin elde 4 farkh kinoa gesidi ile yaptiklar1 ¢aliymada NL-6 ve
edildigi goriilmektedir. CO-407 kinoa ¢esidinden en yiiksek biyolojik verimi 30

. - cm sira araliginda elde etmiglerdir.
Sira lUzeri mesafelerinin ortalamasi acgisindan

Cizelge 6. Farkl sira arasi ve lizeri’nin biyolojik verimi ve hasat indeksine etkileri

Biyolojik verimi (kg da?) Hasat indeksi (%)
Sira Arasi Sira Uzeri (B) (cm) A Ort. Sira Uzeri (B) (cm) A Ort.
(A) (cm) 10 20 30 40 10 20 30 40
17.5 1.078.8 763.4 679.4 455.1 744.1 b* 47.8 45.7 42.9 43.0 44.9
35.0 1.233.4 915.4 679.3 516.3 836.2ab 48.4 45.9 50.1 49.6 48.5
52.5 1.233.9 924.6 753.0 467.1 844.7a 46.5 44.4 39.5 43.8 43.6
70.0 816.5 355.8 327.1 295.6 448.8c 46.0 46.5 40.2 45.3 44.5
B Ort. 1.090.7 a 739.8 b 609.7 ¢ 433.5d 47.2 45.6 43.2 45.4

F (A): 29.18**, F (B): 65.62**, F (AxB): 1.28 6d F (A): 2.43 6d, F (B): 1.39 6d, F (AxB): 0.66 6d
LSDa=99.15, LSDs= 99.15

*Harflerin aym olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigina isarettir.

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

RU-5 kinoa ¢esidine sira aralifinin etkisinin énemsiz oranda etki ettigini belirlemiglerdir (Olofintoye ve
oldugunu ve Faro kinoa ¢esidinde ise en yuksek ark., 2015). Kir ve Temel (2016), yiiriittikleri
biyolojik verimi 30 cm sira araliginda elde ettiklerini  ¢alismada Titicaca gesidine ait biyolojik verimi 550.75
belirtmiglerdir (Bertero ve Ruiz, 2008). Nijerya’da kg da? olarak belirlemiglerdir ve yine ayni arastiricilar
yiiriittiikleri  calismada  Amaranthus  cruentus yaptiklar: bagka bir calismada ise Titicaca gesidine ait
bitkisinin 2 cesidini 4.000, 6.000 ve10.000 bitki da- biyolojik verimi 939.42 kgda! olarak belirlemiglerdir.

lekim sikliginda denemiglerdir. Arastirma sonucglarina Sira Uzeri mesafelerinin ortalamasi1 acgisindan
gore ekim sikliginin biyolojik verim tizerine 6nemli degerlendirildiginde yiiksek biyolojik verimleri 1090.7

56



KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 51-59, 2019

Arastirma Makalesi/Research Article

kg dal ve dustik biyolojik verim ise 433.5 kg da'! olarak
elde edilmistir (Cizelge 6). Sira {izeri mesafesinin
arttirilmasi biyolojik verimi diisiirmustur.

Yarnia ve ark. (2010), Amaranthus bitkisini 10, 20, 30
ve 40 bitki m? olmak tzere 4 farkli ekim sikliginda
ekmiglerdir. Bitki sikhiginin artmasiyla birlikte
biyolojik verimlerde artiglar oldugunu belirlemiglerdir
ve elde ettikleri sonucglar c¢alismada elde edilen
sonuclar: destekler niteliktedir. Elde edilen sonucglarin
aksine Brezilyada yapilan bir c¢alismada kinoa
bitkisini farkli ekim normlarinda (10, 20, 30, 40, 50 ve
60 bitki m?) ekmislerdir. Arastiricilara gére bitki
yogunlugunun  biyolojik  verimi  etkilemedigini
belirtmislerdir (Spehar ve Da Silva Rocha, 2009).

Hasat Indeksi (%)

Mevcut arastirmada sira araligt ve sira Uzeri
mesafelerin birlikte etkileri sonucu hasat indeksi
%39.5 ile %50.1 arasinda degismistir (Cizelge 6). Diger
taraftan yapilan bir arastirmada denemeye alinan
baz1 cegitlerin hasat indeksi tizerine sira araliginin
etkisi 6nemli bulunurken, diger bazi cesitlerin hasat
indekslerine sira araliginin etkisi onemli
bulunmamistir (Bertero ve Ruiz, 2008). Yapilan baz
arastirmalarda da sira araliginin hasat indekslerine
etkileri 6nemsiz bulunmustur (Spehar ve Da Silva
Rocha, 2009; Kaya, 2010). Yiiriitiilen bu arastirmalar
1se arastirma sonuclarini destekler niteliktedir.
Aragtirmacilar tarafinda alinan bu sonuglar ve
arastirma sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde
olusan bu farklhiliklarin kullanilan gesitlerin ve
agronomik ¢aligmalarin farklihigindan kaynaklandig:
soylenebilir.

Kinoa bitkisinin 10, 20, 30 ve 40 cm sira lizeri mesafesi
ile ekilmesi durumunda sirasiyla %47.2, %45.6, %43.2
ve %45.4 oranlarinda hasat indeksleri elde edilmigtir.
Arastirma sonuclarina goére sira uzeri mesafesinin
hasat indeksi izerine herhangi bir etkisinin olmadig:
belirlenmigtir (Cizelge 6). Her ne kadar mevcut
arastirmada sonuclar 6nemsiz bulunmasa da fakl
ekolojilerde yurutillen arastirma sonuclari 6nemli
bulunmustur.

SONUC ve ONERILER

Mikroklima 6zelligine sahip Igdir ili ekolojik
kogullarinda sulu sartlarda yetigtirilen kinoa’nin
Titicaca ¢esidinin tohum verimi ve bazi 6zellikleri i¢in
en uygun sira arasl ve sira uzeri mesafenin
belirlenmesi i¢in 2017 yilinda yuriitilen mevcut
calismadan elde edilen sonuglar asagida belirtilmigtir.

Sonuglara gore; sira araligindaki degisimlerin kinoa
bitkisinin bitki boyu, dal sayisi, sap kalinhigi, sap
verimi, tohum verimi ve biyolojik verim gibi
parametreler tiizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Salkim orani, hasat indeksine etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Sira araligindaki mesafelerin
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geniglemesi durumunda kinoa'min bitki boyu
artmigtir. Fakat bu artis 70.0 cm sira araligina
ulagtiginda bitki boyunda diisiislerin oldugu ve en
yiksek bitki boyunun ise 52.5 cm ve 35.0 cm sira
araliklarinda oldugu belirlenmistir. En yiksek sap
kalinlig1 ve sap verimi 52.5 cm sira araliginda, diger
taraftan en diigiik sap kalinligi1 17.5 cm sira araliginda
ve en dusiik sap verimi 70.0 cm sira araliginda elde
edilmigtir. Sira araliginin geniglemesiyle beraber
kinoa’'nin dal sayisinda artiglar olmustur. Fakat bu
artis 52.5 cm sira araligindan sonra yapilan sira
aralign mesafesindeki artiglarda dal sayisinda tekrar
bir azalmanin oldugu tespit edilmigtir. En dusuk
tohum verimi en genis (70.0 cm) sira araliklarinda
ekilen bitkilerden elde edilirken, en yliksek tohum
verimi ise 35.0 cm sira arast mesafesinde ekilen
bitkilerden elde edilmistir. Kinoanin biyolojik
veriminin en yuksek olmasi i¢in 52.5 cm sira
araliginda ekilmesi gerekmektedir. Fakat en genis sira
araliginda (70.0 cm) ekilirse en diisiik biyolojik verim
elde edilecektir.

Kinoanin farkhi sira tzeri mesafelerinde ekilmesi
durumunda kinoa’nin sap kalinligi, tohum verimi, sap
verimi ve biyolojik verim istatistiki olarak 6nemli
derecede farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Diger
parametrelerde (bitki boyu, dal sayisi, salkim orani,
hasat indeksi) ise sira fiizeri mesafelerindeki
degisimlerin etkisinin 6nemli olmadig1 belirlenmisgtir.

Kinoanin 10 cm sira tzeri mesafesi ile ekiminde sap
kalinligi en disiik ¢gikmigtir. Sira tizeri mesafesi 20, 30
ve 40 cm yapildiginda sap kalinliginda artis olmus
ancak bu sira lzeri mesafelerinde elde edilen sap
kalinliklar1  arasinda istatistiksel olarak fark
olusmamastir. Sira tizeri mesafelerinin geniglemesine
paralel olarak sap veriminde, tohum veriminde ve
biyolojik veriminde dustisler gézlenmigtir. En yuksek
sap verimi, tohum verimi ve biyolojik verim i¢in en
uygun sira lizerli mesafesi 10 cm olarak belirlenmigtir.

Sonu¢ olarak incelemeye alinan Titicaca c¢esidinin
Igdir ilinde yiiksek miktarda tohum verimi, sap verimi
ve biyolojik verim elde edilebilmesi i¢in 35.0 cm sira
araliginda ve 10 cm sira tizeri mesafesi ile ekilmesi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Bu sira araligi ve sira
iizeri mesafesi (35.0 x 10 cm) ile ekilmesi sonucunda
kinoa bitkisinin Titicaca ¢esidinde 597.3 kg da!
tohum, 636.1 kg da! sap ve 1233.4 kg da! biyolojik
verim alinabilecektir.
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