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OZET

Yiksek Lisans Tezi
FARKLI SULAMA SUYU MIKTARI VE BESIN COZELTISi
UYGULAMALARININ KiNOA (CHENOPODIUM QUINOA) VERIM VE
KALITESI UZERINE ETKISIi

Aylin CAYGARACI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal1i

Danisman: Dog. Dr. Hayrettin KUSCU

Sulama ve bitki besin maddeleri, tarimsal iiretimin vazgegilmez unsurlaridir. Bu
calismada, kinoa bitkisine uygulanan farkli sulama suyu diizeyleri ile Hoagland besin
¢ozeltisinin farkli konsantrasyonlariin, bitkinin vejetatif gelisimi, verimi ve bazi verim
bilesenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bah¢e Bitkileri Bolimii  Arastirma ve Uygulama serasinda, saksi ortaminda
yiritilmistir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 4 tekrarli
olarak yiiriitiilen ¢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 ¢ozeltisinin konsantrasyonlar1 (0,50H, 1,00H ve 2,00H) yerlestirilmistir. S6z
konusu uygulamalarin kinoa bitkisinde tane verimi, toprak iistii kuru madde (biyomas)
verimi, bitki su tiiketimi, su kullanim etkinligi, bin tane agirligi, bitki boyu, salkim
uzunlugu, salkim sayisi, dal sayist ve govde c¢apr parametreleri iizerine etkileri
degerlendirilmistir. Deneme konularina, yetistiricilik mevsimi boyunca 306 mm ile 919
mm arasinda sulama suyu uygulanmigtir. En diisiik mevsimlik bitki su tiiketimi (306
mm), %50 ETc diizeyinde sulama suyu uygulanan konudan elde edilirken, en yiiksek
(741 mm) ise %150 ETc sulama diizeyi ve 2,00H besin ¢ozeltisi konsantrasyonundan
elde edilmistir. Kinoa tane verimi, sulama suyu diizeyi (S), besin ¢0ozeltisi
konsantrasyonu (B) ve S x B interaksiyonundan istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01)
diizeyde etkilenmistir. Sulama suyu diizeyi arttik¢a tane verimi de artmis ve en yiiksek
tane verimi (334 kg/da) %150 ETc sulama diizeyi ve 2,00H besin ¢ozeltisi
konsantrasyonundan elde edilmistir. Toprak iistli kuru madde verimi ve diger verim
bilesenleri sulama diizeyi ve/veya besin c¢ozeltisi konsantrasyonlarindan degisen
diizeylerde o©nemli Olgiide etkilenmistir. Bu ¢alismanin sonuclarina gore, sera
kosullarinda kinoa yetistiriciliginde, SKE’nin en yiiksek bulundugu bitki su tiiketiminin
%150’si diizeyinde sulama suyu ve Hoagland besin ¢6zeltisinin 2 kati1 konsantrasyonda
uygulanmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Hoagland besin ¢ozeltisi, kinoa, sera, sulama, biyomas verimi,
tohum verimi.
2018, ix + 49 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION WATER AMOUNTS AND
NUTRIENT SOLUTION APPLICATIONS ON THE YIELD AND QUALITY OF
KINOA (CHENOPODIUM QUINOA)

Aylin CAYGARACI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hayrettin KUSCU

Irrigation and plant nutrients are indispensable factors of agricultural production. In this
study, the effects of different irrigation water levels and different concentrations of
Hoagland nutrient solution applied to quinoa plant on the vegetative growth, yield and
some yield components of the plant were investigated. The experiment was carried out
in the pots at the Research and Application Greenhouse of Horticulture Department,
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. The effects of these applications on seed yield, biomass yield,
evapotranspiration, water use efficiency, thousand grain weight, plant height, panicle
length, bunch number, number of branches and stem diameter in quinoa plant were
examined. Irrigation water was applied 306 mm with 919 mm to the experimental pots
during the growing season. The lowest seasonal evapotranspiration (306 mm) was
obtained from 50% ETc irrigation water while the highest evapotranspiration (741 mm)
was obtained from 150% ETc irrigation level and 2,00H nutrient solution concentration.
The quinoa grain yield was statistically significantly (P<0,01) affected by the irrigation
water level (S), nutrient solution concentration (B) and S x B interaction. As the
irrigation water level increased, the grain yield increased and the highest grain yield
(334 kg/da) 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. According to
the results of this study, it can be recommended to apply at a concentration of 150%
ETc irrigation level and 2 times the concentration of Hoagland nutrient solution where
the highest WUE value found in the cultivation of quinoa in greenhouse conditions.

Key words: Hoagland nutrient solution, quinoa, greenhouse, biomass yield, grain yield
2018, ix + 49 pages.
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1. GIRIS

Gliniimiizde hizh niifus artisina bagli olarak su kaynaklar1 tizerindeki baski giderek
artmaktadir. Tarim, %70’lik bir oranla diinyada su kaynaklarinin en biiyiik kullanicisi
durumundadir. Tirkiye’de yillik olarak toplam 46 milyar m*® civarinda su
tilketilmektedir. Bu suyun %151 igme ve kullanma olarak, %111 endiistriyel amagh ve
%741 ise sulamada kullanilmaktadir. Niifustaki artisa paralel olarak s6z konusu tiim
sektorler tarafindan suya olan talebin artmasi, su kullaniminda sektorler arasi rekabete
yol agmaktadir (Kaya 2010). Diinya niifusundaki artis, gida ve su gereksinimini de
artirmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin rasyonel kullanilmasinin yan sira kuraklik
stresine dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesi gida giivenligi icin ilk akla gelen
onlemler arasinda yer almaktadir (Yazar ve ark. 2013). Insanlarin beslenme
aligkanliklarindaki siirekli degisime ragmen, tahillar 6nemli bir beslenme kaynagi
olarak 6nemini korumaktadir. Diger taraftan bir¢ok tahil (arpa, bugday, cavdar, tritikale
ve yulaf vb.) kimi insanlar iizerinde rahatsizliklara yol agabilmektedir (Demir ve Kiling
2016). S6z konusu tahillar igerdigi gliiten nedeniyle ¢6lyak hastaligina sahip kisiler
tarafindan tiikketilememektedir. Colyak hastaligina neden olan ve gliiten iceren gidalarin
tiiketilmesi sonucunda, 6zellikle vitamin ve mineraller olmak {izere viicudun ihtiyag
duydugu cesitli besin maddelerinin emilimi azalmaktadir (Ozkaya 1999, Battais ve ark.
2005). Kinoa bitkisi (Chenopodium quinoa) gliiten i¢ermedigi ve yiiksek diizeyde
protein icerdigi i¢in son yillarda tiim diinya tlkelerinde 6n plana ¢ikmis ve iilkemizde

de yetistiriciligi her gegen giin artmaktadir.

Kinoanin cansiz stres faktorlerine (6rnegin kuraklik, tuzlu topraklar, vb.) dikkate deger
Olclide tolerans1 bulunmaktadir (Dumanoglu ve ark. 2016). Bitkisel iiretimde stres,
bitkinin yetistirildigi ortamdaki farkli etmenlerin tohumun ¢imlenmesinden baglayarak
bitki gelisimini ve verimi olumsuz olarak etkilemesine neden olmaktadir. Bazi stres
faktorleri topraktan kaynaklanabilir. Topraksiz tarimim bir g¢esidi olan kati ortam
kiltirinde, kullanilan materyaldeki fiziksel ve kimyasal 6zellik farkliligindan dolay1
bitki gelisimi tiirlere ve/veya c¢esitlere gore de farklilik gosterebilmektedir (Saygili
2012). Toprak kosullar1 elverissiz oldugunda, bir ¢oziim olarak topraksiz tarim

kagimilmaz olmaktadir. Ozellikle sera topraklarindaki sorunlar nedeniyle, diinya



seraciliginda yaygin olarak topraksiz yetistiricilik sistemlerine bir yonelme olmustur.
Ulkemiz genelinde de kat1 ortam kiiltiirii giiniimiiz kosullar1 igin en gegerli gdriinen

yontemlerden biri olup bu konuda yapilan ¢alismalarda bir artis bulunmaktadir (Eltez ve
ark. 2002).

Ortii altinda topraksiz yetistiricilik yapilarak, topraktan kaynaklanan hastalik ve
zararlilara kars1 bir 6nlem alinmakla birlikte iiretimi bitki verim ve kalitesini etkileyen
baska olumlu yanlar1 da vardir. Bu yararlardan bazilari; kontrollii iiretim, su ve bitki
besin maddelerinin daha etkin ve ekonomik kullanimi, kapali sistemler kullanildig1 igin
toprak ve yeralti su kaynaklarinin korunmasi ve bdylece g¢evre dostu bir iiretim
gerceklesmesi ve iscilik maliyetlerinin azalmasi olarak siralanabilir (Bozkoyli ve
Dasgan 2010). Toprakli veya topraksiz tarimda bitki gelisimini desteklemek amaciyla
giibre veya besin ¢ozeltisi kullanilir. Bununla birlikte, su ve besin maddelerinin asir1
kullanimi, besin maddelerinin siiziilmesini artirabilir ve toprak ortaminin bozulmasina
neden olabilir (Ullah ve ark. 2017). Topraksiz yetistiricilik sistemlerinde, besin ¢6zeltisi
kontrollii olarak bitkiye verilmekte ve besin ¢ozeltisi ile uygulanan bitki besin
maddelerinden bitkiler daha hizli ve yeterli diizeyde yararlanabilmektedir (Akinoglu ve
ark. 2017).

Seracilik faaliyetleri, Tiirkiye genelinde her gecen gilin artmaktadir. Genellikle, bitki
besin maddelerinden genis Ol¢iide yararlanildig 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 bolgesinde kullanighh formda
olmasimi saglamak amaciyla substrat olarak kullanilmaktadir. Kinoa bitkisi genelde agik
tarim arazilerinde yetistirilmesine karsin, onun yiiksek ekonomik getirisi nedeniyle sera
ortaminda yetistirilme olanag da bulunmaktadir. Ciftgilerin ¢ogu, giinlimiiz
kosullarinda, daha yiiksek verimler almak amaciyla daha fazla su ve bitki besin maddesi
kullanma egilimindedirler ve genellikle konvansiyonel uygulamalar kullanmaktadirlar.
Buna karsin, ¢ogu zaman gereginden fazla kullanilan bu tarimsal girdiler bitki
verimlerinde ekonomik anlamda 6nemsiz verim artiglar1 saglamaktadir. Diger taraftan,
su ve bitki besin maddelerinin asir1 kullanimi, bitki besin maddelerinin yikanmasinda

artiga ve toprak ¢evresinin zarar gormesine neden olabilmektedir (Chen ve ark. 2013).



Su kullanim etkinligi (SKE), suyun kit oldugu bolgelerde gbz oniine alinmasi gereken
en Onemli parametredir. Su kullanim etkinligi, bitki biiyiime mevsimi boyunca
kullanilan su miktar1 basina verimi arttirarak veya verimde biiyiik bir azalma olmaksizin
uygulanan sulama suyu miktarinda belirli diizeyde azaltmayla elde edilebilir (Parry ve

ark. 2005, Ullah ve ark. 2017).

Kisintili sulama, su tasarrufu saglamak ve SKE’yi iyilestirmek igin ¢ok yararli bir
tekniktir (Patane ve ark. 2011). Kisintili sulamada; bitkiye gerekenden daha az su
uygulayarak mevcut su kaynagi ile daha genis alanlarin sulanmasi hedeflenmektedir.
Kisintili sulama; bitki su gereksiniminin tiimiiniin karsilanmasi yerine su gereksiniminin
bir kismmin karsilandigi uygulamadir (Kuscu ve ark. 2014). Daha once yapilan
caligmalarin cogunda kinoa bitkisine uygulanan kisintili sulama uygulamalarinin
verimde c¢ok biiyiik azalmalara neden olmadig1 ancak kalite parametrelerinde bir miktar
tyilesmeler olabilecegi raporlanmistir. Bununla birlikte, bitkinin gelisme evrelerindeki
su stresi de verim ve kalite lizerinde 6nemli etkiye sahip olmaktadir. Tanelerde siit olum
donemi ve ciceklenme donemi, kinoanin kuraklik stresine en duyarli oldugu
donemlerdir. Cimlenme donemi sonras1 12 yaprakli doneme kadar kuraklik stresinde
onemli verim azalmalart meydana gelmezken tam sulama uygulamalarina kiyasla ya esit
ya da daha yiiksek SKE elde edilebilmektedir (Geerts ve ark. 2008a, 2008b). Diger
taraftan bazi {ireticiler yiiksek diizeyde bitki besin maddesi kullanarak verimlerini
arttirma c¢abasi i¢indedirler. Ancak bu uygulama ¢ogu zaman gereksiz olmakta ve hem
girdi maliyetlerini artirmakta hem de c¢evresel problemlere neden olmaktadir (Sun ve
ark. 2009, Akmoglu ve ark. 2017). Toprakta, bitki kok bolgesinde optimum diizeyde
bitki besin maddesi bulundurmak bitki su alimin1 ve SKE’yi artirmaktadir. En uygun
diizeyde liretim elde etmek, asir1 yikanma aracilig ile azot kaybi ve toprak kirliligini
azaltmak icin sulama oranlar1 ve giibre uygulama oranlar1 arasinda uygun bir dengenin

saglanmasi gerekmektedir.

Farkli sulama rejimleriyle farkli bitki besin konsantrasyonlarinin bitki gelisimi iizerine
etkilerini analiz etmek suretiyle, kinoanin biiylime ve verimini siirdiirmek i¢in en uygun

giibreleme stratejisi elde edilebilecek, topraksiz kiiltiirde yikamaya bagli azot kayiplari



ve kok bolgesinde nitrat birikimi azaltilabilecektir. Diinya genelinde yapilan
calismalarda, kinoanin farkli sulama stratejileri altinda tane verimi ve kalitesi lizerine
etkileri arastirilmistir. Ulkemizde ise kinoa iizerine yapilan calismalar bitki siklig,
giibreleme, su kalitesi ve farkli sulama stratejileri tizerinde olmakla birlikte, Kinoa igin
topraksiz kiiltiirde farkli sulama stratejileri ile bitki besin konsantrasyonlarinin birlikte
ele alindigr calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, bu c¢alismanin amaci, kinoa
bitkisinin verim, bazi verim unsurlar1 ve SKE {izerinde en uygun sulama suyu ve bitki

besin konsantrasyonu diizeyini belirlemektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Kinoa bitkisi yetistiriciligine iilkemizde son yillarda baglanmasindan dolay1 6ncelikle bu

konu hakkinda bilgiler verilmistir.

2.1. Kinoa bitkisi

Amaranthaceae ailesinde yer alan ve Chenopodium quinoa Willd. olarak adlandirilan
kinoa, cogunlukla yalanci tahil olarak anilmaktadir. Hem yapraklari hem de tohumlari
insan beslenmesinde kullanilir. Yapraklari sebze olarak da tiiketilebilmektedir (Sekil
2.1). Tohumlar1 hububat iiriinlerine benzer sekilde kullanilmakta, un elde
edilebilmektedir. Kinoa fonksiyonel gidalara mikkemmel bir 6rnektir. Fonksiyonel
ozellikleri icerdigi proteinler, antioksidanlar, yag asitleri, mineraller ve vitaminlerinden
kaynaklanir. Diisiik yagish bolgelerde, yiiksek rakimli, soguk, sicak, donma
sicakliklarinda, tuzlu, kumlu, alkali ve fakir topraklarda yetistirilebilir. Biitiin bunlara
ragmen, kinoanin gelisimi kisa giinlerde ve serin sicakliklarda ¢ogunlukla optimaldir

(Tekgiiler ve ark. 2017).

Sekil 2.1. Kinoa bitkisi organlar1



C3 (karbon— 3) bitkiler grubundan olan kinoa, tek yillik ve genellikle tanesi i¢in
yetistirilen bir bitkidir. Kinoanin anavatani, Giiney Amerika’nin And bolgesi (Arjantin,
Bolivya, Ekvator, Kolombiya, Peru ve Sili) olup, bu bolgede 7000 yil1 askin bir siiredir
tarim1 yapilmaktadir (Demir ve Kiling 2016). Yiiksek besin degerine sahip olmasinin
yani sira kuraklik, don, tuzluluk gibi olumsuz kosullara dayanikliligi ile kinoa tim

diinyada ilgi géren bir bitkidir (Yazar ve ark. 2013).

Kinoanin besin degeri ¢ok yiiksektir. Taneleri yiiksek diizeyde protein igermekte (%13-
21) ve amino asit, mineral ve vitamin yoniiyle de zengindir. Yag icerigi, %10-18
arasindadir (Geren ve ark. 2015).

Kinoa, 20. Yiizyilin son ¢eyreginde Avrupa kitasina getirilmistir. Genetik cesitliliginin
fazla olmasi nedeniyle genis bir uyum yetenegine sahiptir. Kinoa bitkisini tarimsal
istekleri farkli olan 5 gruba ayirmislardir. Bunlar; (1) deniz seviyesi kinoalari, (2) vadi
kinoalari, (3) Altiplano [Peru’nun giineydogusu ile Bati Bolivya’da Bati ve Dogu
And’lar arasinda bulunan plato] kinoalari, (4) tuzlu alan kinoalar1 ve (5) Yungas
kinoalaridir (Geren ve ark. 2015). Bu nedenle, kinoa yetistiriciliginde yaygin olarak
goriilen basarisizlik nedenlerinden birisi  iiretim alanina uygun genotiplerin

kullanilmamasidir (Tan ve Temel 2017).

Az tiiketilen bu {iriiniin biiylik potansiyeli, temel olarak siirdiiriilebilir ekim sistemleri ve
tiretimdeki kisith biyotik ve abiyotik kosullardaki stresin yonetimi {izerine arastirma

eksikligi nedeniyle heniiz tam olarak kullanilmamistir (Geerts 2007).

Kinoa bitkisinin diinyadaki aglik sorununa ¢are olabilecek bir {iriin niteliginde oldugu
belirtilmektedir (Tan ve Yondem 2013). Kinoa bitkisine olan ilginin her gegen giin
artmas1 ve 6neminin fark edilmesiyle birlikte Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan 2013 yili, “Diinya Kinoa Y1l1” olarak ilan edilmistir. Bununla birlikte, kinoa
tanesinin dis kabugundaki saponin, aci tadi nedeniyle bitkiyi zararlilara karsi korurken,
gida olarak tliketiminde mekanik veya kimyasal islemlerle uzaklastirilmasi gerekir

(Sekil 2.2) (Dumanoglu ve ark. 2016).



Sekil 2.2. Dis kabugu temizlenmis ve temizlenmemis kinoa tohumlari

Kinoa bitkisinin kurakliga dayanikli olmasina karsin, yiiksek verim alabilmek igin yaz

aylarinda sulanmas1 daha once yapilan ¢aligsmalarda raporlanmistir (Dumanoglu ve ark.
2016).

Kiiltiir bitkilerinde biiyiime, verim ve Kaliteyi etkileyen en 6nemli unsurlar giibreleme
ve sulama olup, bunun yaninda iklim, toprak 6zellikleri ve dogru ¢esit se¢imi de verim

ve kaliteyi etkilemektedir (Geren ve ark. 2015).

2.2. Kaynak Ozetleri

Jensen ve ark. (2000) tam sulama ve sulama yapilmayan kosullar altinda saksi ve
lizimetrede yetistirilen kinoa bitkisinin, fizyolojik 6zelliklerini belirledikleri ¢alismada,
farkli bitki biiylime donemlerinde, yaprak su potansiyeli, yaprak osmotik potansiyeli,
oransal su igerigi, stoma iletkenligi, net fotosentez orami ve spesifik yaprak alam
degerlerini  belirlemislerdir. Tam sulama kosullarinda yetistirilen bitkilerin
yapraklarinda vejetatif, ¢cigeklenme ve tane doldurma dénemlerindeki yaprak iletkenligi
degerleri sirasiyla 0,3 ile 1,0 mol m? st 0,3ile 0,6 mol m? st ve 0,2 ile 0,7 mol m? st
net fotosentez orani ise ayn1 donemlerde sirastyla 18 ile 34 umol m?s™, 14 ile 24 umol
m%™ ve 8 ile 26 pmol m%™ arasinda kaydedilmistir. Sulama yapilmayan kosullar
altinda, stomalarin kapanmasina bagl olarak yaprak su potansiyeli ve net fotosentez

oraninin azaldigi belirlenmistir.



Garcia ve ark. (2003) tarafindan yiiriitillen ¢alisma ile Bolivya/Altiplano bdlgesinde
yetistirilen kinoa bitkisinin tarla denemelerinde lizimetre yardimiyla sulama
gereksinimi, bitki katsayist (Kc), verim tepki etmeni (ky) ve oransal verim elde
edilmistir. Lizimetre verilerinden kinoa i¢in Kc¢ degerini, baslangi¢c doneminde 0,50,
mevsim ortast donemde 1,00 ve tam olgunlasma doneminde ise 0,70 olarak
belirlenmistir. Caligma sonucunda mevsimlik verim tepki etmeni (ky) degeri 0,67 olarak
hesaplanmistir. Diisiik oranlardaki kuraklik stresinin verimde azalmalara neden

olmadigi sonucuna varilmastir.

Geerts ve ark. (2006) Bolivya'da gerceklestirdikleri lizimetre denemeleri ile farkl
gelisme donemlerinde kinoa bitkisinin kuraklik stresine tepkisini arastirmislar ve bu
bolgede yapilabilecek kisintili sulama igin bir rehber gelistirmeye calismislardir.
Arastirmada uygulanan 8 farkli sulama konusu i¢in bitki yetisme donemi boyunca
uygulanan sulama suyu ve drenaj, biyolojik verim, kok uzunlugu ve agirhgi
gozlenmistir. Mevsim sonunda tane verimi, su kullanim randimani ve hasat indeksi
belirlenmistir. Sonu¢ olarak kinoa bitkisinin ¢i¢ceklenme oncesi, ¢igeklenme ve tane
dolum dénemlerinde meydana gelen su stresinin hem toplam verim hem de su kullanim
randimanina olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir. Bitkinin su stresine karsi en diisiik
tolerans gosterdigi donem tane dolum dénemi olmustur. Kinoa igin kisintili sulama
stratejisi hazirlanirken adi gecen dénemlerde ortaya ¢ikan su stresinin 1 veya 2 sulama
ile hafifletilmesi Onerilmistir. Baslangic periyodundaki su stresi ile yiiksek verim ve

yiiksek su kullanim randimani saglanabilecegi belirtilmistir.

Geerts ve ark. (2008a) Bolivya’nin Altiplano bolgesinde iki ayr1 yerde yiiriittiikleri tarla
denemeleri ile kinoa bitkisinde kuraklik stresinin su verimliligine etkileri iizerinde
calismiglardir. Denemelerde toplam tane verimi, tane biiyiikliigii, hasat indeksi ve su
kullanim randimani belirlenmistir. Calismada ¢imlenme ve ¢ikis donemi ile gigeklenme
ve erken tane dolum donemlerinde kurakligi hafifletmek amaciyla yapilacak kisintil
sulamanin iyi olacagi sonucuna varilmistir. Kismtili sulamanin iyi planlanmasi ile tam
sulamada kullanilacak suyun yarisi ile sulama yapilirsa 1,2 ile 2 ton/ha arasinda

istikrarli bir verim saglanabilecegi sonucuna varmislardir.



Geerts ve ark. (2008b) Giiney Bolivya Platolarinda kinoa bitkisi igin siirdiiriilebilir
kisintili sulama uygulamasi saglamak iizere tarla denemeleri yapmislardir. Calismada
sulamanin kisintili verilmesi sonucunda verim ve su kullanim etkinligine etkileri ve
ayrica yiiksek taban suyu seviyesinin mevsimsel bitki su tlketimine katkis1
incelenmistir. Gergeklestirilen calismada BUDGET ve UPFLOW modelleri kullanilarak
farkli ekolojik kosullar i¢in tuzlu taban suyunda tuz hareketi, diisiik kaliteli sulama
suyundan kaynaklanan tuz birikimi ve toprak tuzlulugu tizerindeki yikama etkisi simiile
edilmistir. Bu bolge kosullarinda kinoa i¢in mevsimsel bitki su gereksiniminin %55’
kadar suyun uygulanmasi halinde ¢igeklenme ve erken tane dolum donemindeki ilave
sulamalarin yararli olabilecegi gosterilmistir. Anilan yorede kapilar yiikselmenin bitki
su gereksinimine %8-25 olglide katkis1 oldugu gozlenmistir. Taban suyu ile sulama
sularinin tuzlu olmas: sebebiyle yagisin diisiik oldugu donemlerde kisintili sulama

uygulanmasinin tuzlanmaya neden olacagi belirtilmistir.

Bolivya’nin orta Altiplano bolgesinde bulunan Patacamaya’da 2005-2006 ve 2006-2007
tiretim sezonlarinda gergeklestirilen arastirmada, kinoada ¢igeklenme donemine kadar
sert kuraklik stresinin bitkide fizyolojik olgunluk ve ¢i¢eklenme siiresini 6nemli 6lgiide
uzattigi ancak orta dereceli kuraklik stresinin ayni etkiyi yaratmadigi belirlenmistir
(Geerts ve ark. 2008c).

Geerts ve ark. (2009) tarafindan Bolivya’nin kuzey, orta ve giiney olmak iizere ii¢ ayri
Altiplano bolgesinde yiiriitiilen arastirmada kinoa bitkisinde kuraklik stresiyle ortaya
cikabilecek verim azalmasimin giderilmesi amaglanmigtir. Kinoa iiretiminde yagis ve
farkli kisintilh sulama uygulamalar1 altinda beklenebilecek verim degerleri AquaCrop
modeli kullanilarak belirlenmistir. Bitki toplam verimine karsilik gelen mevsimsel
gercek bitki su tiiketim degerleri belirlenmis ve bu ¢alisma i¢in matematiksel bitki su

verim fonksiyonu elde edilmistir.

Kaya ve ark. (2015) farkli sulama yontem ve stratejileri ile sulama suyu kalitesi (tatls,
tuzlu ve drenaj suyu) altinda Akdeniz bolgesinde (Tarsus ve Adana olmak {izere iki
lokasyonda) yetistirilen Titicaca kinoa ¢esidinin toprak nemi, toplam kuru madde ve

tane veriminin  simiilasyonu iizerine SALTMED modelinin  performansin



degerlendirmislerdir. Adana ilinde yiiriitiilen denemelerde 10, 20 ve 30 dS/m sulama
suyu tuzlulugunda tam ve kisintili sulama, tathi su kaynagi kullanilarak tam ve kisintili
sulama ve tathi su kaynagi ile kismi kok kurulugu ve sulama yapilmamasi konularini
iceren damla sulama yontemin kullanildigi denemeler yiiriitiilmiistiir. Diger taraftan
Tarsus lokasyonunda, drenaj kanali suyu kullanilarak tam ve {i¢ farkli kisintili sulama
konularina su tekil lateral yagmurlama sulama yontemiyle uygulanmistir. Sonugta,
farkli sulama stratejileri, sulama yontemleri ve sulama suyu kalitesi kosullarinda tarla
denemelerinden elde edilen veriyle SALTMED modelinin tahminledigi veri arasinda iyi

bir uyum saglandigini belirtmislerdir.

Yazar ve ark. (2015) Adana‘da 2010-2012 yillarinda, Akdeniz iklim kosullarinda tath ve
tuzlu su ile sulamaya Titicaca c¢esidi kinoa bitkisinin verim yoniiyle tepkisini
degerlendirmek amaciyla tarla denemeleri ylriitmiglerdir. Arastirmacilar, tathi su
kaynagi ile karsilagtirildiginda 30 dS/m'ye kadar sulama suyu tuzlulugunda verimin ¢ok
az diizeyde azaldigini belirlemislerdir. Tuzlulukla birlikte kuraklik stresinin tane verimi
ve toprak tistii kuru madde verimi tizerindeki etkisi onemli bulunan ¢alismada, yalnizca
tuzluluk stresinin etkisinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmis ve kinoa bitkisinin tuzluluga

toleransh bir bitki oldugu belirtilmistir.

Kaya ve Yazar (2016) Akdeniz iklim kosullarinda damla yontemiyle tath ve tuzlu su
kullanilarak uygulanan farkli sulama stratejilerinin kinoa bitkisinin toprak su igerigi,
biyomas ve tane verimi iizerine etkilerini arastirmis ve denemeden elde edilen bulgulari
SALTMED modeliyle kestirilen sonuglarla Karsilagtirmislardir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu miktar1 60-320 mm arasinda degistigi, bitki su tliketimlerinin
ise farkli tuzluluk seviyeleri ve sulama suyu miktarina bagl olarak 247 ile 576 mm
arasinda degistigi belirtilmistir. Kinoa bitkisinin tane verimi 2010 yilindaki denemede
30 dS/m sulama suyu tuzlulugunda 6nemli 6l¢iide azaldig1, fakat 2012 yilinda tath suyla
karsilagtirildiginda 10 ile 30 dS/m arasinda degisen tuzluluk diizeylerinde azalmanin
cok diisiik oldugu raporlanmistir. Bununla birlikte tatli su kaynag ile uygulanan kisintili
sulamanin bitki kuru madde verimlerini Onemli Ol¢lide azalttigi saptanmistir.

SALTMED modelinin tane verimleri ve kuru madde verimlerini, dlgiilen degerlere

oldukga yakin tahmin ettigi belirlenmistir.
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Dumanoglu ve ark. (2016) tarafindan 2015 yilinda kinoa bitkisine farkli tuz seviyeleri
(0-75-150-225-300-375 mM NaCl) kontrollii sartlarda uygulanmis ve tane verimi ile
bazi verim ozelliklerine etkisi arastirllmistir. Denemede bitki boyu, dal sayisi, salkim
sayisi, bin tane agirligi, biyolojik verim, hasat indeksi, tane verimi ve tane ham protein
orani gibi parametreler incelenmistir. Sonuglar, uygulamada yiikselen tuz seviyesinin
yukarida adi1 gegen parametreleri olumsuz yonde etkiledigini, ancak bin tane agirliginin

etkilenmedigini gostermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma, 2017 yetistirme mevsiminde, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii Ortii Alt1 Arastirma ve Uygulama Unitesi’nde (40°13' Kuzey, 28°52’
Dogu, deniz seviyesinden yiikseklik 114 m) yer alan 1 dekarlik alana sahip cam serada
yirtitilmisttir (Sekil 3.1). Denemeler, Mayis-Agustos aylar1 boyunca slirmiistiir.
Deneme siiresince sera i¢i ortam sicakligi 20-50 °C arasinda degismis olup ortalama
bagil nem %70 olarak belirlenmistir. Laboratuvar ¢alismalar ise, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii Sulama ve Drenaj Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Denemelerin gerceklestirildigi sera

3.1.2. Biyolojik materyal
Arastirmada bitki materyali olarak Titicaca ¢esidi kinoa (Chenopodium quinoa)

kullanilmistir (Sekil 3.2). Bu gesit, su kaynaklarmin smirli oldugu ekolojilerde

yetistirilmesi Onerilen ve tane verimi yiiksek bir ¢esittir (Kir ve Temel, 2016).
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Sekil 3.2. Titicaca kinoa bitkisi ve taneleri
(http://www.emkahraman.com/default.asp?syf=kinoa-tarimi)

3.1.3. Yetistirme ortanmm

Bu denemede, bitki yetistirme ortami olarak plastik saksilar (iist ¢ap1 20 cm, alt ¢ap1 17

cm, yiiksekligi 21 cm) ve tarim perliti kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Cimlendirme asamasi

Kinoa tohumlari, 08.05.2017 tarihinde, laboratuar ortaminda, torfla doldurulan
viyollerin her bir goziine 2 adet olmak tizere ekilmistir. Her sabah sehir sebeke suyuyla
(EC=0,35 dS m™) sulama yapilmistir. Tohumlarin ¢imlenmeye baslamasiyla birlikte
viyoller 12.05.2017 tarihinde denemenin yapilacagi seraya tasinmistir. Sera ortaminda,
daha oOnce hazirlanan standart Hoagland besin ¢ozeltisi, %50 oraninda seyreltilerek

giinliik olarak fidelerin sulanmasinda kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Cimlenen kinoa tohumlar1

3.2.2. Fidelerin yetistirme ortamina aktarilmasi

Ust ¢ap1 20 cm, yiiksekligi 21 cm olan plastik saksilarin her biri; iist kismindan 2 cm
bosluk kalacak sekilde perlit ile doldurulmustur. Mayis aymin sonunda fidelerin 5-6
yaprakli oldugu, govdelerinin kalinlastigi donemde sasirtma islemi gerceklestirilmis ve
her bir deneme saksina 4 adet fide dikilmistir. Saksilardaki bitkilere dikimle birlikte can

suyu verilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Saksilara dikilen kinoa fideleri
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3.2.3. Deneme konulari ve deneysel tasarim

Bu c¢alismada, farkli konsantrasyonlarda hazirlanan Hoagland besin ¢ozeltileri farkli

sulama seviyelerinde kinoa bitkisine uygulanmistir. Deneme konular1 Cizelge 3.1°de

Ozetlenmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme planina gore 4

tekrarlamali olarak yiritiilmistir. Ana parsele su diizeyi alt parsellere ise besin

¢Ozeltisi konsantrasyonlar1 yerlestirilmistir.

Cizelge 3. 1. Deneme konular1

Deneme Denemenin Su Diizeyi Hoagland Besin Elektriksel

Konular1 Adi (ET¢’nin Cozeltisi Tletkenlik (EC, dS
yiizdesi) Konsantrasyonu m™)

(H’nin kat)

D1 Soes0-Bo sm 50 0,50 0,95

D, Sos75-Bo s 75 0,50 0,95

Ds Ses100-Bo.sH 100 0,50 0,95

Dy Sop125-Bo s 125 0,50 0,95

Ds Sop150-Bo.sH 150 0,50 0,95

Ds Soes0-Bi.on 50 1,00 1,94

Dy So75-Bi.on 75 1,00 1,94

Kontrol (K) | Se100-B1.on 100 1,00 1,94

Ds Sop125-B1.on 125 1,00 1,94

Dy Sop150-B1.oH 150 1,00 1,94

D10 Soes0-B2.om 50 2,00 3,85

D11 Sos75-B2.on 75 2,00 3,85

D12 Sop100-B2.oH 100 2,00 3,85

D13 Sop125-B2.on 125 2,00 3,85

D14 Sor150-B2.o 150 2,00 3,85

S = Su, B = Besin ¢ozeltisi, ETc = Standart Hoagland besin ¢ozeltisinde Kontrol konusu
i¢in bitki su tiikketimi, H = Hoagland.
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3.2.4. Besin cozeltilerinin hazirlanmasi

Standart Hoagland besin ¢o6zeltisini hazirlamak i¢in gereken karigimlar; mikro
elementlerden 236,1 g kalsiyum nitrat, 101,1 g potasyum nitrat, 136,1 g mono potasyum
fosfat ve 246,5 g magnezyum siilfat ayr1 ayn tartilarak her birinin 1 litre saf suda
¢ozdiiriilmesiyle saglanmustir. Iz elementlerden 2,8 g borik asit, 1,8 g mangan kloriir,
0,2 g cinko siilfat, 0,105 g bakir siilfat, 0,025 g amonyum molibden tartilip hepsinin tek
bir kapta 1 litre saf suda ¢oziinmesi saglanmistir. Ayrica, %6’lik 41,6 g FEDDHA
tartilarak 1 litrede ¢ozdirilmiistiir (Hoagland ve Arnon 1950) Standart Hoagland besin
¢ozeltisi (B1on) i¢in; mono potasyum fosfat’tan 100 ml, Potasyum nitrat’tan 500 ml,
kalsiyum nitrat’tan 500 ml, Magnezyum siilfat’tan 200 ml, iz element karisgmindan 100
ml ve FEDDHA c¢ozeltisinden 100 ml Olgiilerek karistinlmistir (Sekil 3.5). Bu
karisgimlardan, deneme konularmma gore konsantrasyonlar elde etmek icin belli
miktarlarda alinip 100 litrelik su tankina eklenmis ve ¢esme suyuyla tank tamamen
doldurulmus ve kanstirilmistir. Deneme konularina gore farkli besin c¢ozeltisi
konsantrasyonlari elde etmek i¢in bu standart ¢ozelti degerleri Bg sy konsantrasyonu igin
¥’si ve Byon konusu igin 2 kati alinarak elde edilmistir. Her sulamadan Once tanklar

iyice karistirilarak ¢ozeltinin sulama esnasinda homojen kalmasi saglanmastir.

Sekil 3.5. Hoagland besin ¢6zeltisinin hazirlanmasi
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3.2.5. Bitki su tiiketimi ve uygulanacak sulama suyu miktarinin belirlenmesi

Sasirtma isleminden sonra, deneme siiresi boyunca bitkilere sadece daha 6nce belirlenen
konsantrasyonlardaki Hoagland besin ¢6zeltileri uygulanmis, ayrica bir kaynaktan

sulama yapilmamustir.

Uygulanacak besin ¢ozeltisi igeren sulama suyu miktari, kontrol konusundaki saksilar

tartilarak belirlenmistir.

Denemelerin baslangicinda, perlit iceren saksilar su ile doyurulmus ve saksilarin iistleri
buharlagsmay1 6nlemek icin kapatilmistir. Drenajin sona ermesinden sonra, her bir
saksinin agirligt 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. Ardisik iki sulama arasinda kisa bir siire

oldugu i¢in bitki biokiitlesindeki artig ihmal edilmistir (Ullah ve ark., 2017).

Sulama suyu miktarin1 belirlemek amaciyla, kontrol konusunun her tekerriirii icin
giinasir1 iki sulama arasindaki bitki su tiiketimi, su biitcesi esitligi (agirlik esast)

kullanilarak Esitlik 3.1 ile hesaplanmistir (Kurung ve Unliikara, 2009).

Esitlikte, ET¢k) kontrol konusunun bitki su tiiketimi, | uygulanan suyun miktar: (Litre)
ve W, ile Wyp4q ise n. ve n+l. sulama oncesi sakst agirhigidir (kg). ET¢k) bir sonraki
sulama i¢in kontrol konusuna uygulanmis olan standart su miktar1 (Se100) olarak goz
Oniine alinmaktadir. Diger tiim deneme konulari, kontrol konusunun tekerriirlerinden
elde edilen ortalama ET¢nin ya da Seig0 degerinin belirtilen yiizdelerine gore

sulanmustir.
Drenaj suyu, tam sulama konusunun iizerinde sulanan deneme konularinin her

tekerriiriinden saksilarin altinda yer alan tabaklardan toplanmig ve ortalama deger olarak

Olciilmiistlir. Asir1 sulama konularinda drenaj gozlenmis ancak kisintili sulanan deneme
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konularinda drenaj gozlenmemis ve drenaj degeri sifir kabul edilmistir. Sulama her giin

yapilmig ve sulamadan sonra drenaj suyu degerleri 6l¢iilmiistiir.

Kontrol konusu disindaki diger tiim deneme konularinin bitki su tiiketimi (ET;) su
biitcesi esitligi kullanilarak uygulanan besin ¢ozeltisi hacminden drene olan besin
cozeltisinin ¢ikarilmasiyla belirlenmistir. Sera ortaminda yiiriitilen denemede, yagis,
yiizey akisi ve Kkapilar yilikselme olmadigi igin su biitgesi, Esitlik 3.2’deki gibi

yazilabilir:
ETc=1-45-D (3.2)

Esitlikte, ET. bitki su tiiketimi, | uygulanan sulama suyu miktar1 (L), AS substrat ya da
toprakta tutulan su miktarindaki degisim (L) ve D drenaj suyudur (L). Yapay substrat
(perlit) i¢in depolanan su miktarindaki degisim ¢ok diisiik oldugundan ve onun ¢ok
siirh etkisi nedeniyle bu caligmada ihmal edilmistir (Jolliet 1999; Mpusia 2006).
Boylece kontrol konusu disindaki deneme konulari igin bitki su tiiketimi, Esitlik

3.3°deki gibi hesaplanmistir:

ET.=1-D (3.3)
3.2.6. Su kullamim etkinligi
Su kullanim etkinligi, bitki veriminin onun iiretiminde bitki tarafindan kullanilan su
miktarina oranlanmasiyla elde edilmektedir (Howell, 2006). Bu ¢alismada, su kullanim
etkinligi, kinoa tane veriminin bitki su tiikketimine oranlanarak Esitlik 3.4’¢ gore
hesaplanmigtir (Kaya 2010).

SKE =Y /ETc (3.4)

Esitlikte, SKE su kullanim etkinligi (kg m™), Y tane verimi (kg m®) ve ETc bitki su

tilkketimi olarak kullanilan su miktar1 (m)’dir.
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3.2.7. Zararh miicadelesi

Deneme yili icinde 14 Haziran tarihinde, bitki yapraklarinda bit ve siyah sinek
gozlemlenmis ve ilaglama yapilmistir (Sekil 3.6). Bocek ilaci olarak 4A Grubu Efdal
Afitrid 20 SP insektisit kullanilmigtir. Ayrica, ayni tarihte bazi bitkilerin yapraklarinda
kurt da gozlenmistir. Tekrar ilaglama yapilmis, bocek ilact olarak 4A Grubu Efdal
Afitrid 20 SP ve 28 Grubu (diamidler) Coragen 20 SC insektisit kullanilmistir.

Miicadele basarili olmus ve 6 Temmuz giinii zararli gozlenmemistir.

Sekil 3.6. Kinoa bitkisinde gozlemlenen zararhlar

3.2.8. Kinoa bitkisine iliskin gézlem ve 6l¢iimler

Hasat

Sulama uygulamalarina 6 Agustos’ta son verilmis olup bu tarihten sonra bitkiler
kurumaya birakilmistir. Saksidaki bitkilerin sararip kurudugu, c¢icek salkimi elle
ovusturuldugunda  tanelerin ~ dokiildiigii = zamanda  (ort.%13 nem)  hasat
gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). Kinoa bitkileri makas yardimiyla kok bogazindan
kesilerek 14 Agustos giinii Bursa U.U. Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Sulama ve Drenaj Laboratuvarina tasinmistir. Tasima isleminden yedi giin sonra

tanelerine ayrilan kinoalar laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmastir.
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Sekil 3.7. Hasada gelmis kinoa bitkileri

Tane verimi

Tane verimini belirlemek i¢in, her deneme konusunun her tekerriiriinde yer alan
saksilardaki tiim bitkiler tanelerine ayrilmis ve 1 ay kadar siireyle laboratuvar ortaminda
dogal olarak kurutulduktan sonra hassas terazi ile tartilarak agirliklari alinmistir. Bu
agirliklar saksi ylizey alanina oranlanarak tane verimi g/m* cinsinden elde edilmistir.

Elde edilen degerler, kg/da olarak degerlendirilmistir.

Toprak tstii kuru madde (biyomas) verimi

Hasattan sonra bitkiler 1 hafta kurumaya birakilmis ve daha sonra etiivde 65 °C
sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar (24 saat) kurutulmustur. Kurutulan bitkilerin
agirhi@r saksinin ylizey alanina oranlanarak toprak tistii kuru madde verimi kg/da olarak
belirlenmistir.

Bin tane agirhigt

Her alt parselde yer alan deneme konularindan hasat edilen yiiz tohumun agirlig

tartilmig ve sonug on ile ¢arpilarak bin tane agirligi (g) saptanmigtir.
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Bitki boyu

Her tekerriirden bir saksi belirlenip, saksidaki tiim bitkilerin toprak seviyesinden ana
salkimin en u¢ noktasina kadar olan mesafe (cm) yetistiricilik mevsimi boyunca glinliik
olarak bir serit metre araciligi ile dl¢lilmiistiir.

Ana salkim uzunlugu

Hasatta, her konudan belirlenen tek bir saksi i¢in bitkide ana salkimin en alt dalindan ug

noktasina kadar olan uzaklik (cm) dl¢tilmistiir.

Bitkide salkim sayis1

Bitki tizerinde olusan salkimlar sayilmistir (Sekil 3.8).

Salkimdaki dal sayis1

Hasatta ana salkimi olusturan dallar (adet/bitki) sayilmistir.

Govde cap1

Kinoalarin hava almasi saglanarak laboratuar ortaminda kurumaya birakildig: sirada bir

dijital kumpas yardimiyla tiim bitkilerin gévde ¢aplar1 (mm) 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.8. Kinoa salkimi

Verilerin degerlendirilmesi

Tesadiif bloklarinda bdliinmiis parseller deneme planinda, 4 tekerriirlii olarak yiirtitiilen
denemeden elde edilen verilerden, IBM SPSS 23 bilgisayar paket programi kullanilarak
varyans analizleri yapilmis ve F testinin en az %S5 diizeyinde 6nemli bulunmasi halinde
ortalama degerler Duncan’a gore gruplandirilmistir. Deneme konularinin ¢esitli bitki
Ozellikleri iizerine etkisini daha net ortaya koymak amaciyla MS Excel programi

kullanilarak sekiller olusturulmustur.

22



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kinoa bitkisinin gelisme donemleri

Ekim 08.05.2017 tarihinde yapilmis ve laboratuvar ortamindan seraya 12.05.2017
tarihinde tasinmustir. Ik ¢ikiglar 17.05.2017 tarihinde gerceklesmistir. Bitkilerde
30.05.2017 tarihinde 5-6 yapragn ¢iktigi goézlenmistir. Sulamalara, 06.08.2017
tarihinde son verilmistir. Fizyolojik olgunluga ulasan bitkiler 14.08.2017 tarihinde hasat
edilerek gelisme evreleri tamamlanmustir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Kinoa bitkisinin gelisme evreleri
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4.2. Uygulanan sulama suyu ve bitki su tiiketimi

Dikim sonrasi saksilarda yetistirilen fidelerin tiimiine, 30.05.2017 tarihinden itibaren
tarla kapasitesine gelinceye kadar (drenaj gozlendigi ana kadar) 0,5 konsantrasyonda
Hoagland ¢o6zeltisi (Bosn) uygulanmigtir.  Deneme  saksilarinda  konulara gore
uygulamalara 17.06.2017 tarihinde baslanmis ve 06.08.2017 tarihinde son sulama
yapilmistir.

Deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari, drene olan su miktar1 ve bitki su
tilketimi sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Deneme konularina uygulanan sulama
suyu miktari1 306 mm ile 919 mm arasinda degismistir. Kisintili sulama yapilan deneme
konularinda drenaj gézlenmezken tam sulama yapilan konularda ihmal edilebilecek
kadar az drenaj gbzlenmis, en fazla drenaj ise kontrol konusuna gore 1,5 kat fazla

sulama yapilan D9 (Sg150-B1,04) konusundan 211 mm olarak gergeklesmistir.

Deneme konularmin bitki su tiiketimi degerleri 306-741 mm araliginda hesaplanmistir.
Genel olarak en yiiksek bitki su tiiketimi degerleri kontrol konusuna verilen sulama
suyu miktarindan daha fazla sulama yapilan uygulamalardan elde edilmistir. Kisintili
sulama uygulamalarinda ise bitki su tiiketimi degerleri diismiistiir. En yiiksek bitki su
tilketimi 741 mm ile D14 (Sos150-B2,on) konusundan elde edilmis onu 719,88 mm ile Ds
konusu izlemistir. En disiik bitki su tiiketimi ise ciddi su stresinin uygulandigi D
konusundan saptanmistir. Adana ilinde Titicaca ¢esidi kinoa ile tarla kosullarinda
yapilan denemelerde elde edilen bitki su tiikketimi degerleri sulama yapilmadiginda 247-
253 mm, tam sulama kosullarinda ise 360-576 mm olarak belirlenmis ve kisintili sulama
kosullarinda tam sulamaya gore bitki su tiikketiminde azalma saptanmistir (Kaya ve
Yazar 2016). Bu calismadan tam ve kisintili sulama kosullarinda elde edilen bitki su
tilketimi degerleri Kaya ve Yazar (2016) tarafindan elde edilen sonuglara benzerlik
gostermekle birlikte biraz daha yiiksektir. Bunun nedeni, calismamizin sera kosullarinda
yiiriitiilmesine bagl olarak bitkilerin daha yiiksek sicakliklara maruz kalmasi sonucu
buharlasma ve terlemenin artmasi olabilir. Diger taraftan, Razzaghi ve ark. (2012),
Danimarka’da farkli toprak biinyelerinde tam ve kisintili sulama kosullar1 i¢in kinoa

bitki su tiiketimini 163-289 mm arasinda belirlemislerdir. Bu degerler, bu calismadan
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elde edilen bulgulardan oldukga diisiiktiir. Bunun nedeninin farkli gesit, iklim ve toprak

Ozelliklerinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Deneme konular1 i¢in mevsimlik sulama suyu miktari, drenaj ve bitki su
tiikketimi degerleri

Deneme Konular Denemenin | Sulama Suyu Drenaj | Bitki Su Tiiketimi
Adi Miktar1 (mm) (mm) (mm)
D, Sos50-Bo.sH 306,25 0,00 306,25
D, Sos75-Bo s 459,38 0,00 459,38
Ds Sor100-BosH 612,50 0,12 612,38
D4 Sop125-BosH 765,63 71,25 694,38
Ds Sop150-BosH 918,75 198,87 719,88
Ds Sops50-B1.on 306,25 0,00 306,25
D Sos75-B1.on 459,38 0,00 459,38
Kontrol (K) Sos100-B1.0H 612,50 0,00 612,50
Ds Sop125-B1.oH 765,63 74,82 690,81
Do Sop150-B1.on 918,75 211,25 707,50
D1o Soss0-B2.oH 306,25 0,00 306,25
D11 Sos75-B2.on 459,38 0,00 459,38
D12 Sop100-B2.0H 612,50 0,06 612,44
D13 Sos125-B2.on 765,63 58,30 707,33
D4 Sop150-B2.on 918,75 177,86 740,89

4.3. Tane verimi

Kinoa bitkisinin farkli su seviyesi ve besin ¢ozeltisi konularindan elde edilen tane
verimine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Buna gore, tane
verimi i¢in besin ¢oOzeltisi konsantrasyonu (B), sulama suyu diizeyi (S) ve B x S
interaksiyonlarinda %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Buna gore
s6z konusu girdilerin tane verimi iizerine etkilerini gruplandirmak amaciyla p<0,05
olasilik diizeyinde Duncan’in ¢oklu dagilim testi yapilmistir. Elde edilen sonuclar

Cizelge 4.3 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Tane verimi (kg/da) varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 10420,44 5210,22 5,85**
Su diizeyi (S) 4 431534,23 107883,56 121,09**
B xS 8 41351,35 5168,92 5,80**
Hata 45 40090,68 890,90

Genel 60 3330871,21

**0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak onemlidir.

Cizelge 4.3. Kinoa ortalama tane verimi degerleri (kg/da)

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi BosH B1on B2.ou Ortalama
Sosso 103,69 h* 115,00 h 105,25 h 107,98 E°
Sos75 119,00 h 173,759 163,259 152,00 D
So6100 227,50 ef 189,00 fg 169,00 g 195,17 C
Sop125 270,25 cde 260,25 de 346,75 b 292,41 B
Sos150 314,25 bc 297,25 cd 390,50 a 334,00 A
Ortalama 206,94 b* 207,05 b 234,95 a 216,31

'Kiigiik harfler sulama suyu diizeyi x Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, “koyu
kiigiik harfler, besin konsantrasyonu yéniiyle ve *biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle tane

verimi arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.3’e gore, farkli sulama suyu seviyeleri i¢in kinoa bitkisinin en yiiksek
ortalama tane verimi 334,00 kg/da ile Se50 konusundan, en diisiik ise 107,98 kg/da ile
Syso konusundan elde edilmistir. Diger taraftan, Hoagland besin ¢ozeltisi konular1 i¢in
en diisik deger 206,94 kg/da ile Bosy konusundan elde edilirken onu Bjon konusu
izlemis ancak bu iki konu arasinda istatistiksel olarak (p<0,05) 6nemli bir farklilik
ortaya ¢ikmamus, en yiiksek deger ise 234,95 kg/da ile B, oy konusundan elde edilmistir.
Sulama suyu diizeyi ve besin c¢ozeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle bir

inceleme yapildiginda, en yiiksek verim D14 (Ses150 X Bzon) konusundan 334,00 kg/da
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olarak belirlenirken onu Dj3 konusu izlemistir. En disiik kinoa verimleri Sso
konusunun altindaki tiim besin ¢6zeltisi konsantrasyonlar1 konular1 ile D, konusundan
elde edilmistir. Bu sonuglara gore, kinoanin besin ¢dzeltisi konsantrasyonuna kiyasla
sulama suyu diizeylerine ¢ok iyi tepki verdigi, sulama miktarindaki artigla birlikte
standart Hoagland besin ¢ozeltisine kiyasla 2 kati konsantrasyonda kinoa tane veriminin
arttig1 sOylenebilir. Kuraklik, diisiik sicakliklar, toprak tuzlulugu ve tarimsal girdilerdeki
yetersizlikler kinoa verimlerinin diismesinde 6nemli rol oynamaktadir (Geerts ve ark.
2006). Bu c¢alismada da 6zellikle bitki besin maddelerindeki eksiklik ve su stresinin
verimi 6nemli olgiide azalttig1 belirlenmistir. Daha Once yapilan benzer bir ¢alismada,
Kaya ve Yazar (2016) 151 ile 299 kg/da arasinda degisen tane verimi elde etmislerdir.
Geerts ve ark. (2008), Bolivyanin giineyinde iki farkli lokasyonda yiiriitiilen
denemelerde, yetistiricilik mevsimine ve lokasyona gore farklilik gdstermekle birlikte
34 ile 240 kg/da arasinda tane verimi belirlerken hi¢ sulama yapilmamasia karsilik
kisintili sulama ile verimlerde 6nemli artiglar olabilecegini belirtmislerdir. Bu sonuglar,
kinoa verimlerinde, ceside, yetistiricilik yapilan yerin toprak ve iklim Ozelliklerine
ayrica tarimsal girdilerin uygulama miktarlarina gore farkliliklar olabilecegini
gostermektedir. Geren ve ark. (2014), ekim zamaninin kinoa tane verimini etkiledigini
belirttikleri ¢alismada, en yiiksek tane veriminin 238,8 kg/da olarak 15 Nisan
ekimlerinden, en diisiik tane veriminin ise 138,9 kg/da 1 Mart’ta yapilan ekimden elde
edildigini raporlamislardir. Geren ve ark. (2015), bitki sikliginin da kinoa tane verimi
tizerinde onemli etkisi oldugunu bildirmisler, en yiiksek tane veriminin 320,8 kg/da ile
sira arast mesafesinin 35 cm, en diisiikk tane veriminin ise 240,7 kg/da ile 70 cm sira
arast mesafedeki bitkilerden elde edildigini raporlamislardir. Lavini ve ark. (2014)
tarafindan yiiriitiilen denemelerde, kinoanin kurakliga ve tuzluluga tolerans1 arastirilms,
genel olarak, orta derecede kisintili sulamalar (%67), yiiksek derecede kisintili

sulamadan (%33) daha yiiksek bir verimle sonug¢lanmustir.
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4.4. Su kullanim etkinligi

Birim su tiiketimine karsilik elde edilen verimi ifade eden su kullanim etkinligi (SKE)
degerleri Sekil 4.2°de verilmistir. Buna gore, en yiiksek SKE (0,52 kg/m®) bitki su
tiketiminin %150’si diizeyinde sulama suyu ve Hoagland besin ¢6zeltisinin 2 kati
konsantrasyonuyla yapilan D4 konusundan elde edilirken onu D13 konusu izlemistir. En
diisiik SKE degeri (0,24 kg/m3), Dg ve D1y deneme konularindan saptanmistir. Farkli
besin ¢ozeltisi konsantrasyonlari altinda bitki su tiiketiminin %125 ve %150’si kadar
sulama yapilan deneme konularindan goreceli olarak daha yiiksek SKE degerleri

bulunmustur.

Su Kullamim EtKinligi (kg/m?3)
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Sekil 4.2. Su kullanim etkinligi degerleri

4.5. Toprak iistii kuru madde (biyomas) verimi

Toprak istii kuru madde (biyomas) verimine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Cizelge incelendiginde, besin ¢ozeltisi, su diizeyi ve bu iki girdinin
interaksiyonlarinin, toprak {istli kuru madde verimi iizerinde p<0,01 olasilik diizeyinde

istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore s6z konusu
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girdilerin biyomas verimi lizerine etkilerini gruplandirmak amaciyla p<0,05 olasilik
diizeyinde Duncan’in ¢oklu dagilim testi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge

4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Toprak tstii kuru madde verimi (kg/da) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 52091,27 26045,63 6,18**
Su diizeyi (S) 4 2021976,36 505494,09 119,90**
B xS 8 137118,33 17139,79 4,07**
Hata 45 189715,85 421591

Genel 60 14800025,89

**0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 4.5. Toprak iistii kuru madde verimi (kg/da) degerleri

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi Bo s B1on B2.on Ortalama
Sow50 212,16 h' 176,13 h 226,29 h 204,86 E°
Soe7s 252,96 h 358,70 ¢ 355,89 ¢ 32251D
So6100 489,13 ef 406,35 fg 373,49 ¢ 422,98 C
Sop125 583,74 de 575,15 de 724,71 ab 627,87 B
Sop150 685,07 bc 606,39 cd 792,72 a 694,72 A
Ortalama 444,61 b 424,54 b 494,62 a

TKiigiik harfler sulama suyu diizeyi x Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu ydniiyle, “koyu
kiigiik harfler, besin konsantrasyonu ydniiyle ve *biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle toprak

iistli kuru madde verimi arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir.

Uygulanan sulama suyu diizeyindeki artisla toprak iistii kuru madde verimi degerleri de
artig gostermistir. En yiliksek biyomas verimi 694,2 kg/da ile So150 konusundan elde
edilirken onu sirastyla Soy125, Ses100, Swsrs V€ Swso konulart izlemistir. Diger taraftan

Hoagland besin konsantrasyonu uygulamalar1 yoniiyle incelendiginde, en yiiksek
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ortalama biyomas verimi 494,62 kg/da ile standarda gore 2 kat yogun ¢o6zeltinin
uygulandigr B, oq konusundan elde edilirken, onu Bj oy Ve Bosy konulart izlemis ancak
bu konular arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (p<0,05) gézlenmemistir.
Sulama suyu diizeyi ve besin c¢ozeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle
degerlendirildiginde, goreceli olarak daha yiiksek verimler D14 ile D13 konularindan elde
edilmistir. Sulama suyu kisidinin daha sert oldugu Syso konusunun altindaki besin
¢ozeltisi konsantrasyonun tiim diizeylerinde ayrica D; konusunda en diisiik biyomas
verimleri elde edilmistir. Bu sonug, kinoa bitkisinin yiiksek besin konsantrasyonlarinda
ve sulama suyu diizeylerinde, yetistirme ortamina bagl olarak daha yiiksek biyomas
tirettigini gostermektedir. Bunun nedeni, bitki besin maddeleri ve suyun etkisine bagh
olarak kinoa bitkisinin daha fazla vejetatif gelisme gostermesi ve boylece daha yiiksek
kuru madde iiretmesi olabilir. Daha 6nce yapilan benzer bir ¢alismada, Erzurum ve Igdir
kosullarinda sulu deneme alanlarinda Titicaca kinoa ¢esidi i¢in biyomas verimleri
sirastyla 544,9 kg/da ve 810,8 kg/da olarak bulunmus ve kinoa genotiplerine bagl
olarak biyomas verimlerinin farklilik gosterdigi belirtilmistir (Tan ve Temel, 2017). S6z
konusu ¢alismadan elde edilen bulgular, bu ¢alismadan elde edilen bulgulara benzerlik
gostermektedir. Baska bir denemede, Kaya (2010) nin damla sulama sistemiyle yapmis
oldugu arastirmanin sonuglarinda tam sulama konularinda kuru madde miktar1 kisintilt
su konularina gore daha yiiksek cikmistir. Bunun nedeni olarak gelisme doneminde
uygulanan sulama suyu miktarmin vejetatif gelismeyi artirmasi  oldugu
diistiniilmektedir. Tuzlu su ile yapilan tam sulama konusunda kuru madde verimi diisiis
gostermis olsa da bu fark 14,6 kg/da kadardir. Lavini ve ark. (2014), ayrica kuraklik ve
tuz stresinin toprak istli kuru madde verimini 6nemli dlglide diistirdiigiinti bildirmistir.
Bunun o6tesinde, bu c¢alismada farklt sulama diizeyleri ve besin maddesi

konsantrasyonlarinin da kinoa biyomas verimini etkileyebilecegi saptanmustir.

4.6. Bin tane agirh@

Arastirma sonucunda deneme konularindan elde edilen kinoa bin tane agirlig: verilerine
gore varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Varyans analiz sonucuna gore

besin ¢ozeltisi ve sulama uygulamalarinda %35 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar

oldugu saptanmistir. Buna gore yapilan farkli sulama ve besin ¢6zeltisi uygulamalariin
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bin tane agirlig lizerine etkilerini incelemek amaciyla Duncan testi yapilmistir. Kinoa

bitkisinde farkli su ve Hoagland besin ¢ozeltisi seviyelerinin analiz sonuglarindan elde

edilenler Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Bin tane agirlig1 (g) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 1,18 0,59 10,40**
Su diizeyi (S) 4 1,37 0,34 6,06*
B xS 8 0,81 0,10 1,78%
Hata 45 2,55 0,06

Genel 60 268,67

* ve ** sirastyla 0,05 ve 0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir. 6d: 6nemli
degil.

Cizelge 4.7. Bin tane agirhigi (g) degerleri

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi Bo s B1on B2.on Ortalama
Soss0 1,93 1,67 1,86 1.82 B?
Soe7s 2,32 2,10 1,87 2,10 A
Sos100 2,51 2,24 1,82 2,19 A
Sop125 2,23 1,99 2,06 2,09 A
Sop150 2,46 2,05 2,28 2,26 A
Ortalama 2,29 a" 2.01Db 1.98b

"Koyu kiigiik harfler besin konsantrasyonu yéniiyle ve “biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle bin

tane agirligi degerleri arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, en diisiik bin tane agirligi Seso Sulama konusundan elde
edilirken Sey75 ile Sois50 arasinda kalan tiim sulama konularinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik gozlenmemis ve gorece daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu
sonug, bin tane agirhiginin verim {izerine katkisinin tane biiyiikliiglinden c¢ok tane

sayistyla iligkili oldugunu gostermektedir. Besin konsantrasyonlar1 yoniiyle bir
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degerlendirme yapildiginda, Bg sy konusundan elde edilen bin tane agirliginin, standart
Hoaghland ¢ozeltisi (B1on) Ve Boon konularindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Sulama x besin konsantrasyonlar1 yoniiyle bir degerlendirme yapildiginda ise
istatistiksel olarak dnemli bir farklilik olmamistir. Sesp konusuyla diger sulama konulari
arasinda bin tane agirhigi yoniiyle onemli farklilik bulunmustur. Bu sonuglara gore,
kinoa bitkisi bin tane agirliginin Hoagland besin ¢ozeltisinin standart ve yiiksek
konsantrasyonlarindan olumsuz etkilendigi ancak 0,50 ETc diizeyi istiindeki sulama
seviyelerinden 6nemli diizeyde etkilenmedigi sdylenebilir. Benzer bir ¢alismada, 1gdir
ovasi kuru kosullarinda yetistirilen farkli kinoa cesitleri icinden en yiliksek bin tane
agirligr 2,53 gram ile Titicaca ¢esidinden elde edilmistir (Kir ve Temel, 2016). Bu
sonug, calismadan elde edilen degerlerden daha yiiksektir. S6z konusu farkliligin
nedeni, yetistiricilik sistemleri arasindaki farkliligin yani sira bitkinin farkli ¢evre
kosullarinda yetistirilmesinden kaynaklaniyor olabilir. Baska bir ¢alismada, Akdeniz
iklim kosullarinda farkli ekim zamanlarinda yapilan denemede, yil ve ekim zamani
faktorlerinin bin tane agirhigr lizerine etkisi 6nemli bulunmustur. En yiiksek ortalama
deger 3.50 g ile 1 Mart’ta yapilan ekimlerden, en diisiik deger ise 3,24 gram ile 15
Mayis’ta yapilan ekimlerden saglanmig, ekim zamaninin ilerlemesiyle bin tane
agirh@inin siirekli azaldigr bildirilmistir. Bunun nedeni olarak ge¢ ekim zamanlarinda
yiiksek sicaklik ve diisiik oransal nem nedeniyle tohumlarin yeterince olgunlagsmadig:
ve erken ekim zamanlarinda salkimlardaki az olan tanelerin mevcut besin maddelerini
alarak irilestigi belirtilmistir (Geren ve ark., 2014). Bu ¢alismadan elde edilen degerlerin
goreceli olarak daha diisiik olmasimin nedeni, bitkinin sera kosullarinda yetistirilmis
olmasina bagh olarak arastirmacilarin belirttigi kosullardan dolayr tohumlarin yeterince
olgunlagmamasi olabilir. Kinoada bin tane agirligini etkileyen diger bir etmen ise bitki
yogunlugudur. Geren ve ark. (2015)’nin yaptiklar aragtirmada, kinoa siralar1 arasindaki
mesafe artik¢a bin tane agirliginin 6nemli diizeyde arttig1, bulunan en yiiksek bin tane
agirh@inin (3,43 g) 70 cm’ye yapilan ekimlerden, en diisiik degerin (3,19 g) ise 17,5
cm’ye yapilan ekimlerden elde edildigi raporlanmistir. Q-52 ¢esidi kinoanin farkli tuz
yogunluklarina verdigi tepkileri incelemek amaciyla serada yiiriitiilen bir bagka saksi
denemesinde ortalama bin tane agirhigr 5,4 gram bulunmustur (Dumanoglu ve ark.,
2015). Kisintili sulama konulart daha diisiik bin tane agirligina neden olmustur. Lavini

ve ark. (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada tath su ile tam sulamayla, en yiiksek bin
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tane agirligl (2.6 g) elde edilmistir. Bu sonuglar, bin tane agirliginin, farkli genotiplere,
yetistiricilik ortamina, stres tipine ve diizeyine, tuzluluk diizeyine, iklim ve toprak

Ozelliklerine gore degisebilecegini gostermektedir.

4.7. Bitki boyu

Calisma boyunca bitki boyu degerleri giinliik olarak izlenmistir. Bitki boylar1 belirlenen
saksilar i¢in 18 Haziran tarihinden itibaren hasada kadar her giin Ol¢lilmiistiir. Farkl
besin ¢ozeltisi seviyeleri i¢in kinoa bitkisindeki boy degerlerinin zamansal degisimi
Sekil 4.3’den goriilebilir. Buna gore, kinoa bitkisine uygulanan farkli Hoagland besin
cozeltisi konsantrasyonlarinin bitki boylar {izerine etkisi, Temmuz ayinin ortalarina
kadar benzer bir seyir izlemis, boylar artmis, daha sonra ise besin c¢ozeltisi
konsantrasyonu artikga bitki boylarinda azalma olmustur. Farkli sulama suyu seviyeleri
icin kinoa bitkisinin boyundaki zamansal degisim Sekil 4.4’de verilmistir. Buna gore,
Haziran aymnda 15-20 cm civarinda olan bitki boylar1 temmuz aymin sonlarina kadar
artis gostermis ve agustos ayinda pik seviyelerde kalmistir. Genelde, temmuz ayindan
baslamak tizere Sos0 sulama konusundaki artis diger konulara gore nispeten daha diistik
gerceklesirken Ses100 V& Sep12s sulama konularinda daha yiiksek gerceklesmistir. Ol¢iim
periyodu boyunca en yiiksek bitki boyu 106 cm ile S5 konusundan elde edilmistir.
Bitki boylar gigeklenme dénemine kadar hizli bir artis géstermis ve bu dénemden sonra
da bitki boyu artmasina karsin artis oranmi tedrici olarak azalmis ve tane doldurma

donemiyle birlikte bitki boyu uzamasi durmustur.
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Sekil 4.3. Kinoa bitkisinde farkli Hoagland besin ¢ozeltisi konsantrasyonlarina gére
belirlenen bitki boylar1
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Sekil 4.4. Kinoa bitkisinde farkli su seviyelerine gore belirlenen bitki boylarindaki
degisim

Hasatta deneme konularindan elde edilen bitki boyu verilerine gore varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.8’da verilmistir. Cizelge incelendiginde, besin ¢ozeltisi, su diizeyi

ve bu iki girdinin interaksiyonlarinin, bitki boyu iizerinde p<0,01 olasilik diizeyinde
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istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore s6z konusu

girdilerin bitki boyu iizerine etkilerini gruplandirmak amaciyla p<0,05 olasilik

diizeyinde Duncan’in ¢oklu dagilim testi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge

4.9’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bitki boyu (cm) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 2659,46 1329,73 7,35**
Su diizeyi (S) 4 4109,16 1027,29 5003,45%*
B xS 8 4191,61 523,95 12,48**
Hata 45 4794,90 106,55 9,64
Genel 60 548889,70 4,92
**0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak onemlidir.

Cizelge 4.9. Bitki boyu (cm) degerleri

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi Bo s B1on B2.on Ortalama
Soss0 77,38 fg 95,25 b-e 87,13 def 86,58 B°
Soers 89,50 def 86,13 def 80,63 ef 85,42 B
Soe100 108,88 abc 97,65 bcd 99,25 a-d 101,93 A
Sop125 115,25 a 108,68 abc 94,13 cde 106,02 A
Sos150 111,75 ab 98,25 bcd 64,12 ¢ 91,38 B
Ortalama 100,55 a” 97,19 a 85,05 b

TKiigiik harfler sulama suyu diizeyi x Hoagland besin konsantrasyonu interaksiyonu ydniiyle, “koyu

kiigiik harfler, besin konsantrasyonu yoniiyle ve >biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle bitki boyu

degerleri arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, en yiiksek bitki boyunun 115,25 cm ile S5 Ve Bosn

uygulamasindan saglandigir goriilmektedir. Besin konsantrasyonu ortalama degerlerine

bakildiginda, Bgsy Ve Bion konularindan elde edilen bitki boyu degerlerinin Bs gy
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konusundan elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yiiksektir. Sulama diizeyleri
altinda ortalama en yiiksek bitki boyu ise Se125 V€ Ses100 deneme konularindan sirasiyla
106,02 cm ve 101,93 cm (bu degerler arasinda istatistiksel olarak p<0,05 diizeyinde
onemli fark yok) olarak elde edilmistir. Diger sulama konular1 arasinda bitki boyu
yOniiyle istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmayip bu iki konudan daha diisiik bitki
boyu degerlerine sahiptirler. Elde edilen bulgulara gore, standart besin ¢6zeltisinin 2
kat1 diizeyinde uygulama yapmak bitki boyunda azalamaya neden oldugu ve saksiya
verilen yiiksek konsantrasyondaki besin ¢ozeltisinin bitki boyu gelisimini olumsuz

etkiledigi sOylenebilir.

Kaya (2010) tarafindan yapilan aragtirmada, en yliksek bitki boyu 130 cm ile tatli suyla
tam sulama konusundan ve 127 cm ile tuzlu suyla tam sulama konusundan elde edilmis
ve 5 dS/m’lik sulama suyu tuzlulugunun bitki boyuna onemli bir etkisi olmadigi
raporlanmistir. Ayni ¢alismada, tam sulama konusunun %50’si verilen kisintili sulama
ve yari 1slatmali sulama konularinda bitki boylar1 sirastyla 113 ve 116 cm olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler yapilan bu ¢alismadan elde edilen degerlerden yiiksek olmakla
birlikte, sulama suyunun bitki boyu flizerinde 6nemli bir etkisi oldugu sonucuna
vartlmistir. Benzer bigimde, farkli ekim zamanlarinda yapilan bir aragtirmada, bitki
boyunda en yiiksek deger 111,7 cm ile 1 Nisan 2013’de yapilan ekimlerde, en diislik
deger ise 63,8 ile 1 Mart 2012°de yapilan ekimlerden saglanirken, yillar arasindaki
oransal nem dengesizliginin bitki boyunu etkiledigi raporlanmistir (Geren ve ark.,
2014). Sulu kosullarda farkli kinoa genotipleriyle ilgili bir aragtirmada, bitki boyu
acisindan ortalama en yiiksek deger Ore de Valle cesidinde 118,27 cm ve Titicaca
cesidinde 98,75 cm olarak Olglilmistir (Kir ve Temel, 2017). Kinoaya farkli tuz
konsantrasyonlarini uygulandigi bir aragtirmada, en yiiksek bitki boyu 85 cm ile 75 mM
tuz konsantrasyonunda bulundugu, en diisiik bitki boyunun 27 cm ile 375 mM tuz
konsantrasyonundan elde edildigi bildirilmis ve tuz seviyesi yiikseldik¢e Dbitki
boylarinda azalma oldugu raporlanmigtir (Dumanoglu ve ark., 2015). Spehar ve da Silva
Rocha (2009) tarafindan 2007 yilinda yiiriitiilen arastirmada, bitki siklig1 arttikca bitki

boylarinin ve olgunlagma siiresinin azaldig bildirilmistir.
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4.8. Salkim uzunlugu

Arastirma sonucunda deneme konularindan elde edilen kinoa salkim uzunlugu
verilerine gore varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Varyans analiz
sulama uygulamalarinda %S5 olasilik diizeyinde dnemli farkliliklar oldugu saptanmuistir.
Buna gore yapilan farkli sulama uygulamalarinin salkim uzunlugu iizerine etkilerini
incelemek amaciyla Duncan testi yapilmistir. Kinoa bitkisinde farkli su ve Hoagland

besin ¢Ozeltisi seviyelerinin analiz sonuglarindan elde edilen veriler Cizelge 4.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.10. Salkim uzunlugu (cm) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Besin c¢ozeltisi (B) 2 389,61 194,80 1,11%
Su diizeyi (S) 4 7430,79 1857,70 10,54**
BxS 8 1618,71 202,34 1,15%
Hata 45 7933,20 176,29
Genel 60 204819,54

**0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.
Cizelge 4.11. Salkim uzunlugu (cm) degerleri
Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu
Diizeyi Bo s B1on B2.on Ortalama
So650 34,63 41,33 49,33 41,76 D*
So675 42,53 48,13 47,13 45,93 CD
So6100 57,25 59,13 49,32 55,23 BC
So6125 76,00 73,50 63,00 70,83 A
So6150 73,00 70,62 53,50 65,72 AB
Ortalama 56,68 58,55 52,46

"Biiyiik harfler sulama suyu diizeyi yoniiyle salkim uzunlugu degerleri arasindaki istatistiksel olarak
onemli (p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir. Besin ¢ozeltisi ve sulama suyu diizeyi X besin ¢ozeltisi
konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle istatistiksel olarak salkim uzunlugu degerleri arasindaki farklar

Onemsizdir.
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Cizelge 4.11°e gore, sulama diizeylerinin salkim uzunlugu iizerine etkileri farklilik
gostermektedir. Genelde, sulama diizeyindeki artisla salkim uzunluklar1 da artis
gostermistir.  En yliksek salkim uzunluklar1 (70,83 ve 65,72 cm) Soi25 V€ Sosp1s0
konularindan elde edilirken en diisiik (41,76 ve 45,93 cm) ise Sos0 Ve Soy7s konularindan
elde edilmistir. Geren ve ark. (2014), en uzun kinoa salkimini 53,3 cm ile 2013 yilinda
15 Nisan ekimlerinde, en kisa salkimi ise 28,6 cm ile yine 2013 yilinda 15 Mayis
ekimlerinden elde edildigini bildirmislerdir. Geren ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen
diger bir arastirmada, en uzun salkim 53,3 cm ile 70 cm’ye yapilan ekim mesafesinden,
en kisa salkim ise 38,3 cm ise 17,5 cm’ye yapilan ekimlerinden elde edildigi, birim
alandaki bitki sayis1 azaldik¢a salkim uzunlugunun yiikseldigi bildirilmistir. Spehar ve
de Barro Santos (2005), Brezilya kosullarinda 26 farkli kinoa ¢esidini inceledikleri
arastirmada, ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm arasinda degistigini belirtmislerdir.
Bizim calismamizda gorece daha yiiksek salkim uzunluklarinin bulunmasi, kinoa
bitkilerinin saksida yetistirilmesine bagli olarak yeterli su ve bitki besin maddesinin

verilmesi nedeniyle olabilir.

4.9. Bitkide salkim sayisi

Arastirmada deneme konularindan elde edilen kinoa salkim sayist verilerine gore
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir. Varyans analiz sulama
uygulamalarinda %]1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Buna
gore yapilan farkli sulama uygulamalarinin bitkideki salkim sayisi {izerine etkilerini
incelemek amaciyla Duncan testi yapilmistir. Kinoa bitkisinde farkli su ve Hoagland
besin ¢ozeltisi seviyelerinin analiz sonuglarindan elde edilen veriler Cizelge 4.13’°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.12. Salkim sayis1 (adet/bitki) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi
Besin ¢ozeltisi (B) 2 6,93 3,47 0,16%
Su diizeyi (S) 4 567,83 141,96 6,35**
B xS 8 180,07 22,51 1,01
Hata 45 1005,75 22,35
Genel 60 33731,00

*#0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.
Cizelge 4.13. Salkim sayis1 (adet/bitki) degerleri
Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu
Diizeyi BosH B1on B2.ou Ortalama
Sosso 17,75 13,75 21,00 17,83 C
Sos75 21,00 22,50 21,75 21,75B
Sos100 24,25 22,75 24,25 23,75 AB
Sop125 26,00 28,00 23,75 25,92 A
Sos150 27,75 26,75 24,00 26,17 A
Ortalama 23,55 22,75 22,95

'Biiyiik harfler sulama suyu diizeyi yoniiyle salkim sayis1 degerleri arasindaki istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) farkliliklar1 gostermektedir. Besin c¢ozeltisi ve sulama suyu diizeyi x besin ¢ozeltisi

konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle istatistiksel olarak salkim sayisi degerleri arasindaki farklar

Onemsizdir.

Cizelge 4.13 incelendiginde, gorece daha yiiksek salkim sayisinin Soy00 ve lizerindeki

sulama seviyelerinde elde edildigi goriilmektedir. Genelde, sulama diizeyindeki artis,

salkim sayilarinda bir artisa neden olmustur. Hoagland ¢o6zelti konsantrasyonlarinin

salkim sayisina onemli bir etkisi olmamis ve ortalama degerleri 22,95 ile 23,55

adet/bitki arasinda degismistir.

39




4.10. Yan dal sayisi

Yapilan arastirmada deneme konularindan elde edilen kinoa yan dal sayisi verilerine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Varyans analizine gore,
sulama uygulamalarinda %5 olasilik diizeyinde ve besin ¢ozeltisi uygulamalarinda %1
olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Buna gore yapilan farkli
besin ¢ozeltisi ve sulama uygulamalarinin bitkideki yan dal sayisi {lizerine etkilerini
incelemek amaciyla Duncan testi yapilmistir. Kinoa bitkisinde farkli su ve Hoagland
besin ¢ozeltisi seviyelerinin analiz sonuglarindan elde edilen veriler Cizelge 4.15°de
gosterilmistir. Buna gore, sulama diizeyindeki artigla birlikte yan dal sayisi da artmistir.
Sop100 konusu ve iizerindeki sulama uygulamalarindan bitki basina en yiiksek yan dal
sayist elde edilirken Sos0 ve Sos7s kOnularindan daha diisiik degerler elde edilmistir. Bitki
besin ¢ozeltisi konsantrasyonu yoniiyle bakildiginda, bitki basina en yiiksek yan dal
sayist Byo konusundan 33,35 adet olarak gergeklesmistir. Geren ve ark. (2014),
salkimdaki dal sayilarimin ekim tarihi ile farklilik gosterdigini bildirmisler ve Nisan
aymda eki yapildiginda yan dal sayisinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Geren
ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen baska bir aragtirmada, bitki sikliginin yan dal sayisi
tizerinde etkili oldugu ve en yiiksek degerlerin 70 cm’ye yapilan ekimlerle elde edildigi

saptanmistir.

Cizelge 4.14. Yan dal sayis1 (adet/bitki) varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 231,60 115,80 3,59*
Su diizeyi (S) 4 503,93 125,98 3,91**
B xS 8 392,07 49,01 1,52%
Hata 45 1453,25 32,29

Genel 60 60427,00

* ve ** sirastyla 0,05 ve 0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak dnemlidir. 6d: 6nemli

degil.
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Cizelge 4.15. Yan dal sayis1 (adet/bitki) degerleri

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi Bo s B1on B2.on Ortalama
Sops0 25,50 32,00 28,25 28,58 CD?
Sos7s 26,00 24,00 30,00 26,67 C
Sos100 32,25 217,25 38,00 32,50 AB
Sop125 34,75 31,25 35,00 33,67 A
Sos150 37,75 28,25 35,50 33,83 A
Ortalama 31,25 ab’ 2855b 33,35a

'Koyu kiigiik harfler, besin konsantrasyonu yoniiyle ve “biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle
yan dal sayis1 degerleri arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar1 géstermektedir.
Sulama suyu diizeyi x besin ¢ozeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle istatistiksel olarak yan dal

sayis1 degerleri arasindaki farklar 6nemsizdir.

4.11. Bitki govde ¢cap1

Yiritilen arastirmada deneme konularindan elde edilen gévde ¢apina iliskin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir. Buna gore, hem besin ¢ozeltisi hem de
sulama uygulamalarinin, govde c¢ap1 Tlzerinde, %1 olasilik diizeyinde 6nemli
farkliliklara neden oldugu saptanmistir. Farkli diizeylerdeki besin ¢ozeltisi ve sulama
uygulamalarinin bitki gévde g¢apr {lizerine etkilerini incelemek amaciyla Duncan testi
yapilmistir. Kinoa bitkisinde farkli su ve Hoagland besin ¢6zeltisi seviyelerinin analiz

sonuclarindan elde edilen veriler Cizelge 4.17°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.17°ye gore, besin ¢ozeltisi konular1 altinda en kalin gévde caplari By Ve
B1on konusundan elde edilirken en diisiik ise B sy konusundan elde edilmistir. Sulama
konular1 altinda en kalin govde ¢ap1 5,27 mm ile Sop25 konusunda kaydedilmistir.

Genelde sulama diizeyindeki artis bitki govde ¢apinda bir artisa neden olmustur.
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Cizelge 4.16. Govde ¢ap1 varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F
kaynaklari derecesi toplami1 ortalamasi

Besin ¢ozeltisi (B) 2 2,65 1,32 5,712**
Su diizeyi (S) 4 24,24 6,06 26,17**
B xS 8 1,22 0,15 0,66
Hata 45 10,42 0,23

Genel 60 1240,26

** 0,01 olasilik diizeyinde istatiksel olarak 6nemlidir. 6d: 6nemli degil.

Cizelge 4.17. Govde ¢ap1 (mm) degerleri

Sulama  Suyu Hoagland Besin Konsantrasyonu

Diizeyi BosH B1on B2.ou Ortalama
So50 2,98 3,85 3,76 3,53 D°
Sos75 3,72 4,03 4,22 399C
So6100 4,38 4,52 4,97 4,62 B
Sop125 4,93 5,42 5,46 527 A
Sos150 4,95 4,87 5,07 4,96 AB
Ortalama 4,19 b’ 4,54 a 4,70 a

'Koyu kiigiik harfler, besin konsantrasyonu yéniiyle ve “biiyiik harfler ise sulama suyu diizeyi yoniiyle
govde cap1 degerleri arasindaki istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) farkliliklar: gostermektedir.
Sulama suyu diizeyi x besin ¢dzeltisi konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle istatistiksel olarak govde

cap1 degerleri arasindaki farklar 6nemsizdir.
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5. SONUC

Marmara iklimi ve ortii alti kosullarinda saksilarda yetistirilen kinoa bitkisinde farkli

sulama suyu diizeyleri ve Hoagland besin ¢6zeltisi konsantrasyonlarinin tane verimi,

biyomas verimi, su kullanim etkinligi ve bitki kalitesi tizerine etkisinin arastirildigi bu

calismada, asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1)

2)

3)

Sulama suyu miktarindaki artigla bitki su tiikketimi degerleri de artmis ve mevsimlik
bitki su tiiketimi degerleri 306,25 ile 740,89 mm arasinda degismistir. Kisintil
sulama konularinda drenaj olmadigi i¢in farkli Hoagland konsantrasyonlarinda bitki
su tiikketimleri degismezken ETc’nin %100°l gectigi deneme konularin altindaki
farkli besin ¢ozeltisi konsantrasyonlarinin bitki su tiiketimi {izerine etkileri daha
anlamli olmustur. En yiiksek bitki su tiiketimi D14 (Sos150-B2on) uygulamasindan
elde edilirken en diisiik ise D1, Dg ve D1g konularindan hesaplanmaistir.

Bitki su tiiketimi ve verimdeki farkliliklara bagli olarak su kullanim etkinligi
degerlerinde de farkhilik goriilmiistiir. En yitksek su kullanim etkinligi (0,52 kg/m®)
bitki su tiikketiminin %150’si diizeyinde sulama suyu ve Hoagland besin ¢ozeltisinin
2 kat1 konsantrasyonuyla yapilan D4 konusundan elde edilirken en diisiik (0,24
kg/mS) ise Dg ve Djp deneme konularindan saptanmustir. Farkli besin ¢ozeltisi
konsantrasyonlarinda, bitki su tiikketiminin %125 ve %150’si kadar sulama yapilan
deneme konularindan goreceli olarak daha yiiksek su kullanim etkinligi degerleri
bulunmustur.

Sulama suyu diizeyleri tane verimini 6nemli 6l¢iide (P<0,01) etkilemistir. Sulama
suyundaki artigla birlikte tane verimleri de artis gostermis ve en yiiksek tane verimi
334 kg/da ile bitki su tiikketiminin (ETc) %150°s1 diizeyinde sulama uygulanan
sulama stratejisinden elde edilmistir. Diger taraftan Hoagland besin ¢ozeltisi
konsantrasyonunun kinoa tane verimi {izerine etkisi daha sinirli olsa da standart
Hoagland besin ¢ozeltisinin 2 kati konsantrasyonunda yapilan uygulamada en
yiiksek tane verimi elde edilmistir. Sulama X besin ¢6zeltisi konsantrasyonu
interaksiyonu yoniiyle en yiiksek tane verimi de dogal olarak yukarida adi gegen

deneme konularindan saptanmistir. Bu sonug, kisitili sulama uygulamalarinin veya
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4)

5)

6)

7)

yeterli dlizeyde sulama yapilmamasinin kinoa verimini diislirecegini
gostermektedir.

Sulama suyu diizeyleri ve besin ¢ozeltisi konsantrasyonlarinin kinoa toprak {istli
kuru madde (biyomas) verimi iizerine etkileri, tane verimi iizerindeki etkilerine
benzerlik gdstermistir. Sulama suyundaki artisla birlikte biyomas verimleri de artig
gostermis ve en yiiksek biyomas verimi 792,72 kg/da ile bitki su tiiketiminin (ETc)
%150’si diizeyinde sulama uygulamasi ile onun altinda standart Hoagland besin
¢Ozeltisinin 2 kat1 konsantrasyonunda yapilan uygulamadan elde edilmistir. Sulama
suyundaki azalma ve besin ¢ozeltisindeki konsantrasyon diisiikligiiyle biyomas
verimleri de azalmistir.

En diisiik bin tane agirligir Seso sulama konusundan elde edilirken Se7s ile Seso
arasinda kalan tiim sulama konularinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik
gozlenmemis ve gorece daha yiliksek degerler elde edilmistir. Bu sonug, bin tane
agirhiginin verim tizerine katkisinin tane biiylikligiinden ¢ok tane sayisiyla iliskili
oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, besin ¢ozeltisi yoniiyle, B sy konusundan
elde edilen bin tane agirhgi, standart Hoaghland c¢ozeltisi (Bion) Ve Bagn
konularindan daha yiiksek gerceklesmistir.

Bitki boyu, sulama ve bitki besin c¢ozeltisi uygulamalarma goére farklilik
gostermekle birlikte genelde, ciceklenme donemine kadar hizli bir artis gostermis
ve bu donemden sonra bitki boyunda uzama devam etmekle birlikte biiylime hizi
azalmis ve bitkiler fizyolojik olgunluga ulasana dek siirmiistiir. Hasatta yapilan son
Olclim sonuglarmma gore, en yiiksek bitki boyu 115,25 cm ile Sop25 Ve Bosn
kombinasyonundan saptanmistir. Besin konsantrasyonu ortalama degerleri yoniiyle
ise Bosn Ve Bjon konularindan elde edilen bitki boyu degerlerinin B, oy konusundan
elde edilen degerden istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.
Sulama diizeyleri arasinda ortalama en yiiksek bitki boyu ise Se125 V€ Ses100 deneme
konularindan sirasiyla 106,02 ve 101,93 cm (bu degerler arasinda istatistiksel
olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli fark yok) olarak elde edilmistir.

Genelde, sulama diizeyindeki artigla salkim uzunluklar1 da artig gdstermistir. En
yiiksek salkim uzunluklart (70,83 ve 65,72 cm) Soy25 V& Ses150 konularindan elde

edilirken en diisiik (41,76 ve 45,93 cm) ise Syso V€ Se7s konularindan elde
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8)

9)

10)

edilmistir. Besin ¢ozeltisi konsantrasyonun salkim uzunlugu iizerine etkisi dnemsiz
bulunmustur.

Sulama suyu miktarindaki artisa baglh olarak salkim sayis1 artmistir. Daha yiiksek
salkim sayist Sey100 Ve lizerindeki sulama seviyelerinde elde edilmis ve genelde
sulama diizeyindeki artig, salkim sayilarinda bir artisa neden olmustur. Besin
cozeltisi konsantrasyonun salkim sayist lizerine etkisi onemsiz bulunmustur.
Sulama diizeyindeki artisla birlikte yan dal sayist da artmis, Sepoo KOnusu ve
tizerindeki sulama uygulamalarindan bitki basina en yiiksek yan dal sayisi elde
edilirken Soyso ve Se7s konularindan daha diisiik degerler elde edilmistir. Bitki besin
¢ozeltisi konsantrasyonu da yan dal sayisi lizerinde etkili olmus ve bitki basina en
yiiksek yan dal sayis1 By oy konusundan 33,35 adet olarak gerceklesmistir.

Besin ¢ozeltisi konular1 arasinda gorece daha kalin gévde caplart By ve Bion
konusundan elde edilirken sulama konular1 altinda ise en kalin gévde ¢ap1 5,27 mm

ile So125 konusundan elde edilmistir.

Yukarida elde edilen sonuglar, sera kosullarinda saksilarda yiiriitiilen denemelerden elde

edilmistir. Bu sonuglara gore artan besin ¢ozeltisi konsantrasyonlariyla beraber artan su

miktarinin kinoa bitkisinde verim artisim sagladigr goriiliiyor. Ceside, kiltiirel

islemlere, yetistiricilik sistemlerine, iklim ve toprak Ozelliklerine gore bagka

calismalarda farkli degerler elde edilebilir. Bu simirliliklar gercevesinde elde edilen

sonuglar, kinoa yetistiriciligi ile ilgilenen cift¢ilere, arastirmacilara ve Ogrencilere

rehberlik edebilir.
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