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Bu tez ¢aligmast 2016 yilinda Ceyhan- Adana bolgesinde 1liman iklim kosullarinda yetistirilen
kinoa (Chenopodium quinoa willd.) bitkisinin azotlu giibre ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla; tarla
kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Farkli dozlarda
azot (N) uygulamalarinin kinoa bitkisinin bitki boyu, bin tane agirhgi, bitki basina tane verimi, verim,
yaprak azot konsantrasyonu, tane ham protein igerigi, yaprakta ve tanede makro ve mikro besin elementi
konsantrasyonlarina etkisi belirlenmistir. Denemede K-521 kinoa ¢esidi kullanilmig olup; 0-1.5-4.5-13.5-
27 kg N da * dozlarinda azot, (NH4).SOs formunda uygulanmustr.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin; bitki boyu (p<0.01), bin tane agirhig1 (p<0.05), bitki basina
tane verimi, verim, yaprak azot igerigi, tane ham protein igerigi (p<0.01), yaprakta ve tanede makro ve
mikro besin elementi konsantrasyonlarina etkisinde istatistiki olarak 6énemli farkliliklar bulunmustur.

Elde edilen bulgulara gore; ortalama bitki boyu 83.75-109.30 cm, bitki basina tane verimi 1.10-
2.75 g, tane verimi 54.04-176.40 kg da™ arasindadir ve artan N dozlari arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmustur (p<0.01). Bin tane agirligt ise 1.03-1.58 g arasindadir (p<0.05). Yaprak azot igerigi %
4.63-4.80, tane ham protein icerigi % 16.28-22.73 arasinda ¢ikmigtir (p<0.01). Yaprak makro ve mikro
besin elementi konsantrasyonlar1 ortalama degerleri ile artan azot dozu uygulamalar1 arasinda istatistiki
farklilik tespit edilmistir. Makro ve mikro besin elementi konsantrasyonlari, P % 0.054-0.074, K % 1.53-
1.73, Ca % 0.208-0.278 (p<0.01) ve Mg % 0.26-0.31 (p<0.05), Fe 65.84-84.72 mg kg™, Mn 45.06-58.94
mg kg? (p<0.01), Zn 19.40-20.93 mg kg™, Cu 4.81-6.41 mg kg™ (p<0.05) arasinda ¢ikmustir. Tane makro
ve mikro besin elementi konsantrasyonlari1 ortalama degerleri ile artan azot dozu uygulamalari arasinda
istatistiki yonden farklilik bulunmustur (p<0.01). Tane P konsantrasyonu % 0.198-0.316 arasinda, K
konsantrasyonu % 0.62-0.81 arasinda, Ca konsantrasyonu % 0.037-0.062 arasinda, Mg konsantrasyonu %
0.069-0.105 arasinda ve mikro element konsantrasyonlari ise sirasiyla; Fe (112.52-216.40 mg kg™), Mn
(30.86-43.66 mg kg™), Zn (32.63-42.75 mg kg*), Cu (6.83-10.32 mg kg'*) olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Azot, Kinoa, Verim, Besin elementleri
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This thesis was conducted in order to determine the nitrogen fertilizer need of quinoa
(Chenopodium quinoa willd.) grown in temperate climatic conditions in Ceyhan-Adana region; in
2016.This study were carried out with 3 replications according to the randomized blocks experimental
design in field conditions.The effect of different doses of nitrogen (N) applications were determined on
plant height, thousand grain weight, grain yield per plant, grain yield, leaf nitrogen content, crude protein
content of grain, the macro and micro element concentrations in leaf and grain . In the experiment was
used K-521 variety of quinoa. Nitrogen were applied to 0-1.5-4.5-13.5-27 kg N da™ doses as the form of
(NH4)280s .

Effect of nitrogen applications at increasing doses were found statistically significantly at plant
height (p <0.01), thousand grain weight (p <0.05), grain yield per plant, yield, leaf nitrogen content, the
crude protein content of grain (p <0.01), macro and micro nutrient concentrations in leaves and grains.

According to the findings are between average plant height 83.75-109.30 cm, per plant yield
1.10-2.75 g, grain yield is between 54.04-176.40 kg da-1. Significant differences were found between
increasing N doses (p <0.01). Thousand grain weight is between 1.03-1.58 g (p <0.05). The leaf nitrogen
content was 4.63-4.80%, and the crude protein content was 16.28-22.73% (p <0.01). The macro and
micro nutrient concentrations of leaf at increasing nitrogen dose applications were found to be statistically
significant between mean values .

Macro(P,K,Ca,Mg) and micro(Fe,Mn,Zn,Cu) nutrient concentrations were between 0.054-
0.074%, 1.53-1.73%, 0.208-0.278% (p <0.01) and 0.26-0.31% (p <0.05), 65.84-84.72 mg kg™, 45.06-
58.94 mg kg™ (p <0.01), 19.40-20.93 mg kg™, 4.81-6.41 mg kg™ (p <0.05), respectively. When the mean
values were compared, it was found that there was a statistically significant difference in macro and micro
nutrient concentrations between increasing nitrogen dose applications (p <0.01).

The P,K,Ca,Mg concentrations of grain were determined between 0.198-0.316%, 0.62-0.81%,
0.037-0.062% and 0.069-0.105%,respectively. The micro element concentrations obtained from the grain
were between 112.52-216.40 mg Fe kg™, 30.86-43.66 mg Mn kg*, 32.63-42.75 mg Zn kg™, and 6.83-
10.32 mg Cu kg™.

Keywords: Nitrogen, Yield, Quinoa, Nutrient elements



ONSOZ

Diinya’da aglik sorunlarna g¢are olabilecek besinlerin basinda yer alan kinoa
bitkisinin degeri, kullanim1 ve tanitimi iilkemizde heniiz yeni gelismektedir. Ozellikle
¢Olyak hastalarin ve veganlarin besin ihtiyaglarini karsilayan muhtesem bir gida
tirtiniidiir. Bu nedenle 2013 yili FAO tarafindan kinoa yili olarak kutlanmistir. Akdeniz
iklimi etkisi altinda Adana’da yapilan bu ¢alismada azot uygulamalarinin; tane verimi,
bitki boyu, bin tane agirligi gibi bazi verim unsurlar1 ile yaprak ve tane besin
konsantrasyonlar1 lizerindeki etkileri incelenmistir.

Yiiksek lisans ¢alismamin her agsamasinda yakin ilgi ve destegini gordiigiim beni
her konuda yonlendiren bilimsel bilgi ve tecriibeleriyle aydinlatan degerli hocam tez
danigsmanim Sayin Prof.Dr Aysen AKAY ’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismamda engin bilgilerinden yararlandigim her konuda tesvik eden
destegini ve sabrin1 esirgemeyen degerli hocam Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii Ogretim Uyesi Saym Prof.Dr. M. Biilent
TORUN’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her alaninda oldugu gibi yiiksek lisans egitimim boyunca her tiirli
fedakarhgi gosteren babam Hasan YAGAN’a, annem Fatma YAGAN’a ve
kardeslerime sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Osman Kaya YAGAN
KONYA-2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
% Yiizde
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P Fosfor
K Potasyum
Ca Kalsiyum
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(NH4)2SOs  Amonyum Siilfat
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1. GIRIS

Kinoa 1spanakgiller familyasindan olup strese dayanikli bir bitkidir. And
daglarinda 7000 yillik yetistiricilik ge¢cmisi olan bu bitki deniz seviyesinden 4500 m
yiikseklige kadar yetistirilebilmektedir. Botanik yapis1 nedeniyle yalanci tahil olarak da
adlandirilmaktadir. Kinoa sira dis1 bilesimi, yag ve protein dengesi nedeniyle; ¢esitli
hastaliklarin riskini azaltmay1 amaglayan tiiketilebilen fonksiyonel bir gidadir. Kinoanin
insan beslenmesine giiclii bir katki saglayan mineraller, vitaminler, yag asitleri ile
antioksidanlar tarafindan zengin oldugu kanitlanmistir (Vega-Gélvez ve ark., 2010).

Kinoa unu biskiivi, ekmek ve islenmis gida tiretiminde kullanilmaktadir. Kiigiik
taneleri olan ve yiiksek viskoziteye sahip kinoanin nisastasindan gesitli endiistriyel
uygulamalarda da faydalanilabilir. Bitki kendi kendine tozlasma yetenegine sahiptir.
Melezleme nedeniyle, c¢icek boyunun kiigiik olmasindan dolayr ddllenme oraninin
diisiik oldugu tespit edilmistir. Kinoanin ekolojik olarak u¢ kosullarda yetisebilen ve
yiikksek protein tretebilme kapasitesi nedeniyle; gelecekteki tarim sistemlerinin
cesitlendirilmesinde 6nemlidir; bitki 6zellikle de Himalayalar ve Kuzey Hindistan
ovalarinin yiiksek rakimli bolgelerinde yetismektedir (Bhargava ve ark., 2006).

Kinoa bitkisinin igerisinde bulunan protein; o6zellikle histidin (%3,2) ve lisin
(%6,1) yoniinden zengindir. Yagmin yiiksek kalitesi sayesinde ve bazi gesitlerinin %
9,5’e kadar yag konsantrasyonlarina sahip olmasindan dolay1; potansiyel olarak degerli
yeni bir yag maddesi olarak ta goriilmektedir. Kinoa bitkisi 1 kg kuru agirlik bazinda,
diger tahillara kiyasla daha fazla Ca (1487 mg), Fe (132 mg), K (9267 mg), Mg (2496
mg), Cu (51 mg), Mn (100 mg) ve Cl (1533 mg) barindirmaktadir ve Na:K oram 1:76
cikmaktadir. RDA(6nerilen giinliikk besin alim miktari)’lar yani tavsiye edilen diyet
igerigi bakimindan ve yas ve cinsiyete bagli olarak 100 g yenilebilir kinoa porsiyonu
%27-40 Fe, %23-76 Mg, %47-200 Cu, %11-16 P, %15-19 K, %10-15 Zn ve sadece
%1-2 Na saglamaktadir. Kinoanin igerisinden ayrilmasi gereken madde saponinlerdir.
Yikama ya da asindiric1 kabuk ayirma yoluyla ¢ikarilabilir; 100 g yenilebilir porsiyonda
0,01 g’dan fazla saponin olamaz (Koziot, 1992).

Amarant, kinoa, karabugday ve bugdayin metanol ozlerinin, antioksidan
maddelerinin ve polifenol bileseninin bitkilerin filizlenmesi ve pisirilmesi islemleri
yapildiktan sonra, sayilan bu maddelerin nasil etkilendiginin arastirilmasi amaciyla
yiriitiilen caligmada; tohum Ozleri arasindaki toplam fenol igeriginin kara bugdayda
yiiksek degere sahip oldugu (323,4 mg 100 g™ ) ve bitkiler arasindaki siralamanin ise:
kara bugday > kinoa > bugday > amarant seklinde oldugu bildirilmistir. Koklerde 2,2 —



diphenyl-1-picylhydrazyl ile temizleme kapasitesi ve demir igeren iyon azaltici
antioksidan giicii yontemi ile yapilan 6l¢iimde antioksidan kapasitesinin; karabugdayda
en yiiksek oranda (p< 0.01) oldugu tespit edilmistir. Toplam fenol igerigi ve antioksidan
aktivitesinin genel olarak filizlenme ile arttigi bulunmustur ve ekmek yapimindan sonra
ise seviyelerinde diisiis oldugu gézlenmistir (Alvarez-Jubete ve ark., 2010) .

El ve su yardimi ile ayiklanan kinoa tohumlar1 ogiitiilerek kepek ve una
ayristirildig bir ¢alismada; tohumun tamaminin protein igeriginin % 13.7; un, kepek,
kabuk degerlerinin ise sirasiyla % 65, 28-30, ve 7 oranlarinda toplam protein kapsadigi
bildirilmistir. Tipik hububat ve tahil bakimindan kabuklar1 el ile ayiklandiginda lisin ve
stilfiir aminoasitlerin hepsinden en yliksek seviyededir. Mineral analizleri gostermistir
ki Kinoa tanesi yapist bakimindan kalsiyum, fosfor ve demir bakimindan da zengindir.
Besin degeri olmayanlarin incelenmesinde ise ¢ok az diizeyde tripsin inhibitor
aktiviteleri goriilmiistiir. Ayrica tanesinin ¢esitli yonlerden incelenmesinde kabugun
%34 oraninda saponin (tohum kabugundaki besleyici unsurlarin viicutta kullanimini
kisitlayan maddedir) igerdigi saptanmistir. Ancak el ile ayiklamada saponin bileseni
azalmaktadir. Bu saponin azalmasinin ise su ekstraksiyonu sayesinde kazanildigi
bildirilmistir (Chauhan ve ark., 1992).

Kinoa, And daglarinda fakir ¢iftgiler tarafindan binlerce yildir yetistirilmektedir.
Kinoa saf kumda ve 200 mm yagis miktarinin oldugu yerlerde yetisebilmektedir.
Jacobsen ve ark.(2003) tarafindan kuraklik direncinin iyilestirilmesi i¢in yapilan
calismada; on dort hat belirlenmis ve ¢ok sayida kurakliga aracilik eden mekanizmanin
oldugu bulunmustur. Uriin ayrica olagan dis1 sekilde yiiksek diizeyde tuz tolerans:
gostermistir; birgok degisken deniz suyunda (40 mS cm™) bulunan degerden daha
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda gelisebilmektedir. Kinoanin yiiksek toleransli dort
hatti tespit edilmistir. Kinoa yiiksek derecede don direncine sahip olup, fenolojik faza
ve degiskene bagli olarak 4 saate kadar -8 °C’de hayatta kalabilmektedir.

Kuru sartlarda kumlu ve kumlu-tinli toprakta yetistirilen kinoada; lizimetre
denemeleri yapilmistir. Caligmada kurak ve tam sulanan bitkilerin; yaprak su
potansiyeli, yaprak ozmotik potansiyeli, bagil su igerigi, yaprak iletkenligi, 1s18a doygun
net fotosentez ve belirli yaprak alan1 (SLA) degerleri belirlenmistir. Erken vejatatif
bliylime sirasinda hem yiiksek fotosentez oranit hem de SLA degerleri kinoanin
kurakliga toleransinin oldugunu géstermistir (Jensen ve ark., 2000).

Sili’de yapilan bir ¢aligmada; kinoanin besin 6zellikleri, vitaminler ve saponin

igerigini belirlemek icin alt1 ekotipi {i¢ ana iiretim bolgesinde yetistirilmistir. Ulkenin



Ancouinta ve Cancosa Kuzey Altiplano, Cahuil ve Faro orta kiyr bolgesinde ve de
Regalona ve Villarica giineyinde kinoa ekilmistir. Calisma sonunda her {i¢ alanda kinoa
ekotiplerinin tiim besin 6zelliklerinde 6nemli farkliliklar oldugu bildirilmistir (Miranda
ve ark., 2012).

Altin elma salyangozu (Pomacea Canaliculata)(GAS) yonetimi igin yeni bir
iiriin olan kinoanin saponin igermesi ve yeni ¢imlenmis piring tohumlarinin korunmasi
icin laboratuvar kosullarinda etkinligi incelenmistir. Bitkinin korunmasinda, piring
suyundaki saponin konsantrasyonuyla ilgili ve 9 ile 11 mg kg™ saponin dozunda, 48 saat
sonra farkli boyutlardaki zararliya karsi fide korumasinin % 93 ve % 95 oldugu; kinoa
saponinlerinin 6zellikle tohum vermis piring kiiltiirinde GAS’ a kars1 sentetik kimyasal
olarak molluskisitlere ticari olarak uygulanabilir oldugu belirtilmistir (Joshi ve ark.,
2008).

Diinya kinoa iiretim miktar1 2017 yilinda 146.735 tondur ve iireticileri ise
Ekvador, Peru ve Bolivya’dir. Verim degerleri ise Ekvador icin 145,80 kg da™, Peru
icin 127,44 kg da* ve Bolivya igin 60,37 kg da’’dir (FAOSTAT, 2019). Ulkemizde
kinoa 2000’li yillarda tanitilmaya baslanmistir. Daha 6nceki yillarda Giiney Amerika
tilkelerinden yliksek fiyatlara ithal edilen kinoa su anda ise tliretimin artmasiyla uygun
fiyatlarla tiikketiciye sunulmustur. Resmi olmayan verilere gore ililkemizde tahmini
15000 da alanda ekimi yapilmaktadir (Tan ve Temel, 2019).

Bu calismada; Adana ekolojik kosullarinda farkli dozlarda azotlu giibre
uygulamasinin kinoa bitkisinin tane verimi ve bazi verim Ozelliklerine etkisini

belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2011 ve 2012 yillarinda kinoanin toprak isleme ve gilibreleme sistemlerinin
yabanci ot lzerindeki etkisini belirlemek i¢in yapilan tarla denemelerinde; iki ana
parselde geleneksel ve minimum toprak isleme yapilmig; dort {ist giibreleme
uygulanmistir. Calisma sonunda kinoa igindeki Yyabanci otlarin biyomasinin ve
yogunlugunun; farkli toprak isleme ve giibreleme islemlerinden etkilendigi goriilmiistiir.
Geleneksel toprak islemede tane veriminin minimum toprak islemeden %5-%13 daha
fazla oldugu, bunun ise muhtemelen yabanci ot yogunlugu ve biyomasinin diisiik
olmasindan kaynaklandig bildirilmistir (Kakabouki ve ark., 2015).

Kinoa ve amarant bitkilerinde organik ve inorganik giibrelemenin verim ve
biyokiitle kalitesine etkisinin incelendigi ¢alismada; her iki bitki arasinda biyomasin
besin degeri bakimindan higbir fark bulunmadigi halde, kinoanin boy ve kuru madde
oraninin amaranta kiyasla daha iistiin oldugu goriilmistiir. Genel olarak giibreleme
islemleri biiylime ve verim iizerinde olumlu etki gostermistir. Kompost uygulamasinin
kinoanin incelenen 6zelliklerinde daha yiliksek deger gosterirken, amarant bitkisinde
inorganik giibrelemenin iyi sonuglar verdigi bildirilmistir (Papastylianou ve ark., 2014).

Halofit C3 bitkisi olan kinoa ve C, bitkisi olan atriplex bitkilerinde atmosferik
CO: konsantrasyonunun tuz direnci {lizerindeki etkilerinin arastirildigi c¢alismada;
bitkiler ortamda mevcut olan, yiiksek (540 mg kg™) CO: konsantrasyonu altinda; farkl
tuzluluk seviyelerinde (0, 100, 300, 500 ve 750 mol m NaCl) sulanmistir. Kinoanin
NaCl tuzlulugu, stoma iletkenliginin azalmasina, hiicreler aras1 CO, konsantrasyonunun
ve net CO; asimilasyon oraninin artan elektron tasima hizi/briit CO; asimilasyon orani
ile belirtilen reaktif oksijen tiirleri iiretim riskinin artmasina neden olmustur. Cy4
metobolizmasi nedeniyle, A.nummularia bitkisinin daha yiiksek fotosentetik oranlar ve
diisiik oksidatif stres tehdidi sergileyerek belirgin sekilde kinoadan ¢ok yiiksek tuz
direnci gosterdigi belirlenmistir (Geissler ve ark., 2015).

Misir’da yapilan bir ¢alismada; iki farkli sira araliginda (20-15 cm) on {i¢ ¢esit
bitki ile siiriilmiis ve siiriilmemis toprakta verim ozellikleri incelenmistir. Caligmada
kinoa verimi 20 cm’den 15 cm’ye dogru azalan bitki araliklariyla 6nemli Olgiide
artmistir. Ekim siiresinin Kasim aymdan Subat’a kadar olan donem igerisindeyken; ilk
ekim ile son ekim arasinda %60 azalma oldugu tespit edilmistir (Shams, 2011).

Cambridge-Ingiltere’de yapilan galismada ekim tarihi (25 Mart, 14 Nisan, 7
Mayis 1982), ekim oran1 (0.2 gm™, 0.4gm™, 0.6 gm™) ve sira arahgimin (40 ve 80



cm) verime etkisini belirlemek i¢in iki farkli kinoa ¢esidi (Blance de Junin, Baer)ile bir
calisma yapilmistir. Calisma sonunda yabanci otlarin geg ekilen parsellerde daha fazla
olmasi nedeniyle; kinoa bitkisinin baski altina alindig1 ve bitki sikliginin fazla oldugu
parsellerde kisa ve bodur oldugu, dallanmanin azaldigi ve Blance de Junin gesidinin
Baer’ den daha fazla etkilendigi goriilmiistiir. Tane verimi ise 696 kg da™ ile 25 Mart-
20 cm sira arasi ve dekara 2 kg tohum ekiminden alindigr bildirilmistir (Risi ve Galwey,
1991b).

Kuru toprakta radyasyon kullanim etkinligi ve farkli tuzluluk seviyelerinin (0,
10, 20, 30, 40 ds m'l) verim ve su verimliligi tizerindeki etkisini arastirmak igin tarla
kosullarinda lizimetre ile ¢alisma yapilmistir. Cigceklenme doneminin baslangicindan
itibaren bes tuzluluk seviyesinde sulama suyu verilmistir. Tohum doldurma agamasinda
ise tam sulama (tarla kapasitesinin % 95’i) ve sulanmayan ilerleyici kuraklik olmak
iizere iki kisima bolinmiistir. 20-40 ds m™ arasindaki tuzluluk seviyeleri tohum
verimini Ca, m? basina tohum sayisini % 15-30 oraninda azalmis, O ds m? ise % 33 tam
sulamanin, kurak islemlere gore % 8 daha az olmustur. Tohumda toplanan azot, toplam
N alimini arttirmis olmasina ragmen tuzluluk tarafindan azaltilmistir (Razzaghi ve ark.,
2012).

Pakistan’da iki farkli kinoa genotipinin (A9 ve CPJ-2) iiretiminde 0, 5, 7.5, 10,
125 kg N da’ azot dozlarinin etkisini gdrebilmek igin tarla sartlarinda bir deneme
yapilmugtir. Calisma sonunda 7.5 kg N da™ ve daha yiiksek azot dozlarnm bitkisel
fenolojik devrelerin erken tamamlanmasina yol actig1 goriilmiistiir. CPJ-2 genotipi’nin,
A9’a gore daha erken olgunlastig1 belirlenmistir. Bu dozlarin uygulanmasinda tiim bitki
gelisimi ve verimle ilgili O6zelliklerin arttigi goriilmiistiir. Buna goére biyokiitle
tiretiminde ekonomik hasat ve hasat endeksinin arttig1 saptanmis; kontroliin yani azot
uygulamasinin yapilmadigr durumda verim degerinin artmasi ise azot uygulamasindan
etkilenmistir. A9 genotipi, CPJ-2’ye gore nispeten daha yiliksek verimli bulunmus;
sonug¢ olarak 75 kg ha? azotlu giibre uygulanmasinin en ekonomik uygulama dozu
oldugu belirlenmistir (Igbal ve Afzal, 2014).

Kinoa bitkisine 15, 26, 47 ve 88 kg N da? dozlan uygulanan c¢alismada;
giibreleme seviyesinin 47 kg N da® uygulama dozuna kadar; kuru madde ve protein
miktarmi arttirdigi goriilmistiir. Bu giibre uygulama dozunun daha fazla arttirilmasi
herhangi bir etki yaratmamustir. Yaprak protein konsantresinin yesil fraksiyonu yaklagik

% 60 oraninda protein igermistir. Artan azot dozu ile giibreleme yapilan bitkilerden elde



edilen proteinlerin amino asit bilesenlerinde 16sin igeriginin azaldig1 ve Sistin i¢eriginde
kiigiik bir artis oldugu gozlenmistir (Carlsson ve ark., 1984).

Giliney Amerika’da 1988 ve 1990 yillarinda azotlu giibre uygulamasi, tohum
miktari, sira aralarindaki mesafe, hasat metodu ve hasat zamanimi belirlemek icin
Danimarka’da iki alanda ¢alisma yapilmistir. Olumsuz toprak kosullarina ragmen azot
dozlar1 40-160 kg N ha™ uygulandiginda verimde yiiksek degerlere ulasilmustir. Azot
miktar1 160 kg’dan 40 kg N ha® kadar diistiiglinde verim de % 1-24 oraninda azalma
olmustur. Azot degeri 80 ve 120 kg’a distiriildiigiinde ise verim, % 2-7 oraninda
azalmistir. Sira arasi degiskenlik gosterdiginde 50 cm aralikli sira arasit mesafesi
bulunan ve g¢apalanmig olan parsellerden; 25 veya 12,5 c¢cm sira araligina sahip ve
capalanmamis parsellerden daha yiiksek verim elde edildigi g6zlenmistir. Kombine
hasattan sargilamaya gegildiginde verimde genel bir artis olmustur; bununla birlikte, s6z
konusu iki yonteme iligkin olarak optimum hasat tarihlerinden elde edilen verimler
karsilastirildiginda higbir verim farki tespit edilememistir (Jacobsen ve ark., 1994).

Misir-Beheira igerisinde bulunan Wadi El-Natroon bdlgesinde (30.35° boylam,
30.4° enlem, rakim 20 m) 2008/2009 ve 2009 / 2010 kis sezonunda tarlada kuru
sartlarda kinoanin azotlu giibre istegini belirlemek amaciyla; 0, 9, 18, 27 ve 36 kg N da’
! dozlarinda azotlu giibre uygulanmistir. Calisma sonunda 36 kg N da™ uygulanmasi ile
bitki boyunun 52.73 ve 51.78 cm’ye ulastig1 ve tane veriminin bitki basina 10.07 g bitki®
! ve 8.18 g hitki™ oldugu ve verim degerinin ise 1203 ve 1088 kg ha™, biyolojik verimin
2787 ve 2322 kg ha' oldugu belirlenmistir. Maksimum azot kullammi verimlilik
degerleri ise 5.367 ve 3.417 kg kg™ N’dur (Shams, 2012).

2006 ve 2007 yillarinda Italya’da iki kinoa genotipini (KVLQ520Y(KV) ve
Regalona Baer (RB)) Kkarsilastirmak i¢in yagmurlu kosullarda tarla denemesi
kurulmustur. Calisma sonunda iki genotipten RB nin daha iyi biiyiime ve verimlilik
sagladigi, abiyotik strese daha toleransli oldugu belirlenmistir. Nisan ayinin tipik
Akdeniz ikliminde kinoa i¢in en iyi ekim zamani oldugu bildirilmistir (Pulvento ve ark.,
2010).

Tayland’ta kinoanin yaprak, kok, tohum, salkim ve toplam bitki kuru
agirliklarini belirlemek i¢in {i¢ bitki sira {izeri ile araliginda (30x10, 40x10, 50x10 cm)
denemeler yapilmustir. Bitki toplam kuru agirhg sirasiyla 15.267 kg ha™, 9.938 kg ha™,
10.560 kg ha, tohum kuru agirliklar: ise 7.067 kg ha®, 4.400 kg ha®, 5.520 kg ha"
olarak 30, 40 ve 50 cm bitki araligindaki islemlerden elde edilmistir (Prommarak,
2014).



SALTMED modeli; toprak nemi profilleri, toprakta tuzluluk dagilimi ve azot
dinamikleri, sizint1 gereksinimleri, sulama sistemleri goz Oniine alinarak {iriin
yetistiriciligi ve verimi, toprak tipleri, mahsuller, su uygulama stratejileri ve farkli su
kalitelerinin sitiimiile edilebildigi entegre modellerden biridir (Ragab, 2002). Iyi bilinen
fiziksel temelli denklemler; zamanla degisen suyu hesaplamak, toprakta akisi ¢ozmek,
koklerden su alimi ve mahsul su kullanimini hesaplamak i¢cin SALTMED modeli
tarafindan kullanilir (Ragab, 2002); Ragab ve ark. (2005). Tarsus ve Adana olmak tizere
iki farkli lokasyonda, Akdeniz bolgesinde farkli sulama yontemleri, sulama stratejileri
ve su nitelikleri (tatli su, drenaj suyu, tuzlu su) altinda; kinoada SALTMED modeli
incelenmistir. Damla sulama ile farkli sulama islemlerinde tatli su kullanarak tam ve
kisith sulama ile ECw 30, 20, 10 dS m™ tuzluluk seviyelerindeki su kullanilmustir.
Adana calismasinda yagmur suyuyla birlikte tath su ile kismi kdk kurutma diizeyleri
belirlenmis; Tarsus’ta ise drenaj kanal suyunu kullanarak dort sulama seviyesi igin
yagmurlama sistemi kullanilmistir. Bu bolgelerde yetistirilen kinoada toplam kuru
madde ve tane verimlerinin iyi oldugu belirlenmistir (Kaya ve ark., 2015).

Konvansiyel ve minimum toprak isleme sistemleri ile kinoanin azot alimi ve
azot alim etkinligi lizerine giibrelemenin etkilerini belirlemek igin yapilan 3 yillik tarla
denemelerinde; 100 (N1) ve 200 (N2) kg ha® azot dozlarinda inorganik giibre ve
koyun giibresi uygulamasi yapilmigtir. Deneme sonunda N2 uygulamasinda; en yiiksek
biyomas azot icerigi % 4.08-4.33, biyomas azot verimi 371-386 kg N ha, tohum azot
igerigi % 2.59-2.78, tohum azot verimi 62.58-65.42 kg N ha™ ve toplam bitki azot alimi
437.20-454.93 kg N ha™ olarak bulunmustur. Azot hasat indeksi ve azot kullanim
etkinligi; inorganik giibreleme islemlerinde kontrole gore sirasiyla % 60 ile % 40
azalmigtir. N1’den daha yiiksek azot oraninda azot agronomik etkinligi artmamistir. N2
uygulamasinda; toprakta nitrat azalmasi en yiiksek oranda olmus (% -0.108, -0.188 N
giin™) ve bitkide azot artis1 0.025 - 0.027 N % giin™ arasinda degismistir (Kakabouki
ve ark., 2018).

Misir-Toshka bolgesi giiney vadisi ¢iftlik aragtirma istasyonunda 2014/2015 ve
2015/2016 yillarinda iki farkli ekim tarihi (1 Ekim ve 1 Kasim) ile dort farkli azot
seviyesinin (0, 11.9, 23.8, 35.7 kg N da™) wve ii¢ kinoa genotipi (Kulsra-2, Regalona, Q-
52) iizerindeki etkilerini incelemek igin tarla sartlarinda denemeler yapilmistir. Calisma
sonunda ekim tarihlerinin ve azot uygulamalarmin incelenen tiim 6zellikler iizerinde
etkisinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Azot dozlarinin 35.7 kg N da™ kadar verildiginde

tiim degerlerin artmis oldugu, maksimum azot kullanim etkinliginin ise 11.9 kg N da™



verildiginde oldugu belirlenmistir. Regalona genotipi incelenen tiim o6zelliklerde en
yiiksek degerleri gostermis, Q-52 genotipi ise her iki yilda da azot kullanim etkinligi
i¢in en yiiksek degerleri vermistir (Awadalla ve Morsy, 2017).

2011-2014 yillarinda, Japonya’daki Giiney Kanto bolgesinde Nihon
tiniversitesinde yiiksek tohum verimi ve optimum ekim zamanimi belirlemek igin {i¢
kinoa ekotipinin (Altiplano, deniz seviyesi, vadi) saksi denemeleri yapilmistir.
Kullanilan gesitler ise deniz seviyesi i¢in NL-6, Bear Cajon ve Cauquenes, vadi tipi i¢in
Amarilla de Marangani, Blanca de Junin, CICA-127, ECU-420, ECU-525, Ingapirica
Narino, altiplano tipi i¢in ise 94-R ve Isluga’dir. Ekim tarihleri ise 29 Mart, 17 Haziran,
22 Eylil 2011, 27 Mart, 17 Haziran, 28 Agustos 2012, 26 Mart, 15 Haziran, 5 Eyliil
2013, 27 Mart, 17 Haziran, 28 Agustos 2014’te ekilmistir. Deniz seviyesi ve Altiplano
Mart ve Eyliil aylar1 arasinda ekildiginde tohumlar tiim parsellerden elde edilmekte ve
Mart aymda ekilen parsellerin en yiiksek tane agirligina sahip olmustur. Vadi tipi ise
2012 yili Mart ile Haziran aylar1 arasinda tohum agirligr ve sayilari, Eyliil aymdaki
ekim alanlarindan 6nemli 6l¢iide diismiistiir (Isobe ve ark., 2016).

Fas’in glineyinde Agadir bolgesinde kinoa ekim tarihinin adaptasyona etkisi, 1
Kasim’dan 15 Mart’a kadar her 15 glinde bir 10 farkli zamanda tarla sartlarinda
incelenmistir. Ekim tarihleri yil boyunca sicaklik, yagis ve radyasyondaki farklilik
nedeniyle biliylime ve verimlilik sonuglarini etkilemistir. En yiiksek tane verimi ve kuru
madde miktar1 Kasim ve Aralik aylar1 basindaki ekimlerden elde edilmistir. Biiyiime
zamant uzunlugu birikmis radyasyondan etkilenmistir. Abiyotik faktorlere ek olarak
(sicaklik, radyasyon, yagis) kinoa biliylimesini etkileyen tiiylii kiif ve yabanci otlar gibi
biyotik faktorlerde verimi etkilemistir (Hirich ve ark., 2014b).

2013 ve 2014 yillarinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alam
Bornova/izmir’de yapilan ¢alismada kinoanin Q-52 ¢esidi ile yedi azot seviyesi (0, 5,
7.5, 10, 12.5, 15, 17.5 kg da'l) uygulanarak tane verimi ve bazi verim bilesenlerine
etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Sonuglar yillarin ve azot iglemlerinin etkisinin
test edilen tiim Ozellikler {izerinde 6nemli oldugunu gostermistir. Akdeniz ekolojik
kosullar1 Bornova’da topragin azot seviyesinin 15 kg da™* uygulandiginda, tane verimi
2.95 t ha™ ve ham protein igerigi ise % 16 sahip oldugunu bildirmistir (Geren, 2015).

And daglarindaki (Bolivya/Arjantin bdlgesi) ve Arjantin kuzeybatisindaki
(Encalilla bolgesi) on kinoa ¢esidinin tane verimi, protein igerigi ve amino asit bilesimi

belirlenmistir. Encelilla’da yetisen bes c¢esidin tahil verimleri Bolivya/Arjantin



bolgesinden elde edilen verilerle karsilagtirildiginda yiiksek ve diger dordiiniinde diisiik
oldugu, protein icerikleri ise Encalilla ve Bolivya/Arjantin tohumlari i¢in sirastyla 91.5-
155.3 ve 96.2-154.6 ¢ kg'l kuru kiitle arasinda iken esansiyel aminoasit
konsantrasyonlar1 179.9-357.2 ve 233.7-374.5 ¢ kg'l protein araliginda degismistir.
Tohum veriminde, toplam protein iceriginde ve amino asit bilesiminde her iki bolgeden
gelen ¢esitler arasinda temiz varyasyonlar oldugu anlasilmaktadir. Esansiyel amino asit
bilesimi, tahil verimi ve protein seviyesinden daha fazla etkilenmistir. Calisma, hem
cevresel hem de iklimsel faktorlerin, farkli agroekolojik bolgelerde biiyliyen quinoa
gesitlerinin beslenme kompozisyonunu etkiledigini ortaya koymustur (Gonzalez ve ark.,
2012).

Misir, Nobaria, Janaklees c¢iftliginde 2010/2011 ve 2011/2012 yilarinda kinoaya
amonyum nitrat (% 34 N) ve kalsiyum stiper fosfat (% 15.5 P.05) 0, 11.9, 23.8, 35.7 kg
da™ seviyelerinde verilmistir. Nitrobin ve fosforin (biyo giibre) kombinasyonlari ile
beslenerek farkli mineral giibreler arasindaki etkilesimin biiylime ve verim karakterleri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Birinci ve ikinci sezondaki tiim biiylime ve verim
karakterlerinin en yiiksek degerleri 23.8 kg da’ amonyum nitrat ve nitrobin ile birlikte
11.9 kg kalsiyum siiper fosfat da™ fosforin ile kombinasyon halinde, 11.9 kg amonyum
nitrat ve 11.9 kg kalsiyum siiper fosfat icinde biyogiibre (nitrobin ve fosforin)
kombinasyonuyla birlikte diger muameleler ve kontrol ile karsilastirildiginda uygulanan
azot ve fosfor tanede ham protein ve mineral element (P,K,Ca) iceriklerini arttirmistir.
Kinoa bitkisinin kék ¢apindaki artigin nedeni 23.8 kg amonyum nitrat da™* ile nitrobin
kombinasyonu, 11.9 kg kalsiyum siiper fosfat ile fosforin ve 23.8 kg amonyum nitrat ve
23.8 kg kalsiyum siiper fosfat nitrobin ve fosforinle kombinasyonu dahil edilen tiim
dokularda (epidermis, korteks, damar) belirgin artis goOstermistir. Ayni sekilde
biyogiibrenin hem yapragin orta damar1 hemde yaprak ayasinin kalinligini arttirmistir
(Gomaa, 2013).

Brezilya’da 120 giin biyolojik dongiliye sahip olan genotip 4.5 ile yapilan bir
denemede, 100x103 ve 600x103 bitki ha™ arasinda degisen bitki yogunluklarinin verim
ile ilgili parametreleri incelenmistir. Bitki boyu hari¢ yogunluk artis1 tane, biyomas
verimi, hasat indeksi ve bin tane agirligi olumsuz olarak etkilenmemistir (Spehar ve da
Silva Rocha, 2009).

2011 yili Ekim ile 2012 Ocak aylar1 arasinda Agadir/Fas’ta kisitli sulama ve
organik maddenin arntilmis atik su ile kinoanin verimlilii iizerine olan etkileri

incelenmistir. U¢ farkli organik madde seviyesi (0,5 ve 10 t ha™) kompost ile birlikte ve
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iki kisitli sulama seviyesi (tam sulamanin % 50’si ve % 100) ile uygulanmuistir.
Istatiksel analiz sonuglarina gore Olciilen parametrelerin ¢ogu igin kisitli sulama
uygulamalarinda ¢ok onemli fark oldugu goriilmiistiir. En yiiksek tane verimi (66 ¢
bitki™) tam sulama ile 10 t ha™ kompost uygulamasindan, en diisiik verim ise organik
madde uygulanmadan ve kisitli % 50 sulama sisteminden alinmistir. Bulgulara gore
sulama gereksinimi yartya indirilmesinin kinoanin biiyiime ve verimliligini olumsuz
yonde etkilemis ve tane verimini % 36 oraninda azaltmistir. Kisith sulama kosullar
altinda organik degisiklik gelisimi Oonemli, verim ve biyokiitle iiretimini arttirmistir
(Hirich ve ark., 2014a).

Aver Heino’nun aragtirmasi olan Organik Tarim Merkezi amaglarindan bir
tanesi de kisin ortasinda olan protein ihtiyacini olabildigince kendi yem bitkileriyle
saglamaktir. Kinoa tmit verici goriiniyordu ve 2000 yilinda sadece silaj igin
yetistirilmisti. Kinoa, nispeten kisa yetisme zamani ve yiiksek liretimiyle yetistirilmesi
ve muhafaza edilmesi kolay bir iiriin olarak algilaniyordu. Fakat besleme kalitesi
beklentilerin altindaydi ve geleneksel ciftliklerin altindaydi. Bu yiizden 2001 yilinda
bitki ¢esidinin (Atlas and Rasl) etkisini, Azot uygulama seviyesini (0, 50 ve 100 kg
giibreyle birlikte 40 m? 6kiiz pisligi, N ha™; ér. 67, 117 ve 167 kg mevcut N ha™) ve
hasat zamanin1 (70, 84, 98 ve 112 giinliik biiyiime siirecinin ardindan) pekistirmek igin
bir deney yapilmistir. En iyi sekilde muhafaza etmek icin % 26 oraninda madde igerigi
gerekmektedir. Rasl bu seviyeye 112 giinde, Atlas ortalama bir hafta 6nce ulagsmistir.
Kuru madde verimliligi 6.4 ton ile kuru madde verimi ha™ 98 giin sonra en yiiksek
diizeye ulagsmistir. Atlas, Ras1’ den daha fazla verimli olmustur (6.7 ve 5.2 ton kuru
madde verimi ha™). Ham protein igerigi 70 giin igerisinde 190 g ham protein kg™ kuru
madde veriminden 90 giin igerisinde 155 grama diismiistiir. Organik madde sindirile
bilirligi biiylime zamaniyla birlikte artmig, 112 giinde Atlas i¢in % 63.5, Rasl i¢in %
68.5 seviyelerine ulagmistir. En sonunda kinoanin protein iiretimi bakiminda ¢imenin ve
yoncanin bir alternatifi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Van Schooten ve
Pinxterhuis, 2003).

Kuzey Hindistan kosullarinda 2 yil siiren c¢alismada kinoanin 27 gen kaynagi
hattinin ve 2 hat C.berlandieri subsp. Nuttalliae’nin, tohum, morfolojik degiskenlikleri
ve beslenme kalitesinin degerlendirilmesi incelenmistir. Tohum verimi 0.32 ile 9.83 t
ha arasinda degismektedir. Daha yiiksek verim dort Sili, iki ABD, bir Arjantin, ve bir
Bolivya hatti tarafindan gosterilmistir. ki hatta C.berlandieri subsp. Nuttalliae

morfolojik ozelliklerin ¢ogu icin yiiksek degerlere ulasmis ancak diisikk verim
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degerlerine sahiptir. Cesitli hatlar arasinda tohum proteini % 12.55-21.02 arasinda
degismekte ve ortalama % 16.22+0.47°dir. Tohumda karotenoid 1.69-5.52 mg kg™,
yaprakta ise 230.23-669.57 mg kg arasinda degismistir. Kuru agirhk bitki™ icin yiizde
olarak ortalama kazanci en yiiksek ve bunu tohum verimi, ¢i¢eklenme siiresi takip
etmektedir. Ciceklenme donemi, gelisme donemi ve olgunluk donemi hari¢ tiim
morfolojik 6zellikler tohum verimi ile 6nemli pozitif iliski sergilemistir (Bhargava ve
ark., 2007).

Boyutu, yapisi, genotip ve genotip X c¢evre etkilesimlerinin, tane verimi,
fizyolojik etkenin tane boyutuna etkisini gostermek i¢in And tahil {rlinii algak
enlemlerde bir ¢ok ¢evreyi kapsayarak {i¢ kita, farkli 14 bolge ve 24 cesit ile denem
yapilmistir. Bu ortamlarin enlemleri (21° 30" N ve 16° 21' S), yiiksekligi 5-3841 m
arasinda genis sicaklik araliklar1 (9-22.1°C) ortalama giinliik 151k periyodu 11.2-12.8
saat arasindadir. Genotipxg¢evre etkilesiminde genotip unsuru tane verim ve tane boyutu
varyans orani sirasiyla 4.1 ve 1.1°dir. Cevre standartlarinda tane verimi matrisinin iki
modlu desen analizi sonucu ortamlar arasinda farkli tepkilere 6rnek 4 genotip grup
ortaya c¢ikarmistir. Kuzey Andes, Kuzey Altiplano, Giiney Altiplano ve deniz
seviyesinin orta yiikseklikteki vadilerinden bitki ¢esitlerinden ayrilan bu salkimlar, daha
once Onerilen adaptasyon gruplariyla yakin bir uyum gostermistir. Tahil verimi i¢in
bolgelerin siniflandirilmasi, soguk yayla alanlarinin, orta yiikseklikteki tropik vadilerin,
daha sicak ve algak tropikal vadilerin alanlar1 arasinda biylik O6lgiide farklilik
gostermistir. Genotipxgevre etkilesiminde ise genotip grublari arasinda farklilik
gostermemistir. Korelasyon analizi ortalama tane verimi i¢in ¢esitlerin tepkisi ile tane
biiylikliigii arasinda bir iliski olmadig1 goriilmiistiir (Bertero ve ark., 2004).

Arjantin bozkirinda 2 yil boyunca 4 bitki ¢esidi, 3 bitki siklig1 kullanilarak
biyokiitle artis1 ve tane sayist arasindaki iligki 4 donemde (vejetatif, lireme, ¢igeklenme,
tohum doldurma) belirlenmistir. En gii¢lii birliktelik ¢igeklenme ve tohum doldurma
doneminde tespit edilmis ve ilk tozlasmadan Once iki evresinde ise diigmiistiir.
Biyomasin ¢igeklenme sirasindaki artiglari tiriiniin biiylime hiziyla dogru orantili oldugu
yerlerde durdurulan fotosentezin aktif radyasyon ve radyasyon kullanim verimi
miktarmda farklilbik goriilmiistiir. Ureme etkinlikleri ve salkim biyokiitlesi arasinda
negatif bir iliski olmus ve ge¢ lireme donemi boyunca biiyiime en iist diizeye ¢ikmustir.
Radyasyon 0.95’in altinda etkinligi durdurulurken ciceklenme sirasinda biiylimedeki

degisim c¢ok fazla, ancak maksimum radyasyon kullanim verimliligindeki ve
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ciceklenme siiresinin degiskenligi biyokiitle artisinda farkliliklara neden olmustur
(Bertero ve Ruiz, 2008).

Akdeniz bolgesi iklimi altinda yetistirilen kinoanin kuraklik ve tuzlulugun verim
ve diger verim oOzelliklerine etkileri tarla sartlarinda incelenmistir. Vejatatif biiylime
doneminde kuraklik stresi derin kok gelisimine neden olmustur. Stresten dolayi tane
doldurma doneminde ise en diisiik verim elde edilmistir. Organik maddenin verim
tizerindeki etkisi kisithh sulamada, tam sulamaya gore daha onemlidir. Kuraklik ve 30
dS™’e kadar tuzluluktaki sulama suyunun kullanimi, tath suyla yapilan tam sulama ile
karsilagtirildiginda verimin biraz azalmasina neden olmustur. En yiiksek su iletkenligi
degerleri daha yiiksek tohum agirligi ve bunun sonucunda lif ve toplam saponin
iceriginde bir artisa ve kinoa tohumlarindaki serbest fenolik bilesiklerde kiigiik bir
diisiise neden olmustur. Kinoa verim artis1 diger azot seviye uygulamalarina kiyasla en
yiiksek seviye olan 200 mg kg toprak uygulamasinda azalmistir (Lavini ve ark., 2014).

Amarant, karabugday ve kinoa bitkilerinde yapilan iki yillik ¢aligmada farkli
seviyelerde azot uygulanmistir. Amarant ve kinoa igin 0, 3, 6, 8 ve 12 kg N da™,
karabugday igin 0, 3, 6 kg N da™* verilmistir. Amarant’in tane verimi 198.6-276.7 kg da
! ve azot kullanim etkinligi toprak iistii aksamin kg basina 13.9-15.4 kg arasinda ve
artan N oram ile azalmistir. Kinoa tane verimi 179.0-349.5 kg da™ ve azot kullanim
etkinliginin ise ortalama 222 kg kg' oldugu artan N oranlariyla azalmadig
goriilmektedir. Karabugdayin tane veriminde N uygulamalarinin etkisi olmadigi ve
ortalama 142.5 kg da™, azot kullanim etkinligi ise 16.1-20.0 kg kg™ arasindadir (Kaul
ve ark., 2005).

Bolivya, Altiplano’da yagmurla sulanan kinoanin verimleri diisiik ve dengesiz
oldugu i¢in bu bolgedeki verim araliklarinin kapanma potansiyellerini incelemek icin
sulama modeli kullanilmistir. Kuzey, Orta, Giiney, Bolivya Altiplano i¢in Aquacrop
modelini kullanarak yagmur suyu ve farkli kisitli sulama stratejileri altinda yapilmistir.
3 tarimsal iklim bolgesi icin verim olasilik egrileri elde edilmistir. Kurakliga duyarli
biiylime asamalarinda sulama suyunda kisitlama olmadan acik sulama ile verim
araliklar1 kapatilabilmektedir. Kurak yillarda yagmurla sulanmis bitki verimleri ise
Kuzey, Orta, Gliney Bolivya Altiplano’ da sirastyla 1.1, 0.5, 0.2 Mg ha™ iken gelisme
doneminin altinda ise 2.2, 1.6, 1.5 Mg ha® olmaktadir. Sulama igin simirli su
mevcudiyeti altinda, bu kararli verim diizeylerindeki azalma en siddetli Giiney Bolivya

Altiplano’da ve minimum su mevcudiyetinin 600-700 m* ha™ altinda merkez ve Giiney
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Bolivya Altiplano’da kisitli sulama uygulamasi kinoa’da 6nemli 6lgiide etkili degildir
(Geerts ve ark., 2009).

Sera kosullarinda kinoa ile yapilan saksi denemelerinden elde edilen sonuglara
gore; tuz stresinin mutlak ve goreceli bliylime hizlar1 sagladigi ve bitkinin yliksek su
kullanim etkinligi ve kok siirgiin oranlartyla kuraklik adaptasyon mekanizmalarini
gelistirdigini gostermistir. Stoma direnci ve yaprak suyu potansiyeli artan stres seviyesi
ile yiikselmistir. Degisken maksimum klorofil floresansin1 gidermek ve analizle
belirlenerek, susuz bitkilerin fotoinhibisyonundan daha az korundugunu gostermistir.
Dinamik difiizyon porometresi tuz bezlerine sahip yapraklarda sinirli kullanildigin
gostermistir (Sanchez ve ark., 2003).

Toprak isleme sistemlerinin ve giibrelemenin kinoa bitkisinin biiylime, verim ve
verim Kalitesine etkisini belirlemek icin tarla sartlarinda deneme kurulmustur. Dort
tekerrtirlii, iki ana parsel (Geleneksel ve minimum toprak isleme) ve ii¢ alt parsellere
(Glibreleme islemleri; Kontrol, inek giibresi ve kompost) boliinmiistiir. Toprak
gozenekliligi (% 45.5-49.75) ve toplam azot (% 0.144-0.173) degerlerinin minimum
toprak islemede, gelencksel’e gore daha yiiksektir. En yiiksek yaprak alan indeksi (4.47-
5.03), kuru agirlik (8650-9290 kg ha™) ve kok yogunlugu (1.03-1.21 cm cm™) degerleri
minimum toprak islemeden elde edilmistir. Organik giibrelemenin yaprak alan indeksi,
kuru agirlik ve kok yogunlugu ile arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. En yiiksek
tohum verimi (2485-2643 kg ha™) ve saponin igerigi (% 0.42-0.45) inek giibresi ve
kompost uygulamalarindan bulunmustur. Kinoa oOl¢liimlerinde giibreleme ve toprak

isleme sistemleri arasinda etkilesim bulunamamustir (Bilalis ve ark., 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Alam

Bu tez calismas1 Adana’ da 2016 yilinda tarla denemesi olarak kurulmustur.
Deneme alani, Adana il merkezinin dogusunda, Ceyhan ilgesinde 37° 06' kuzey enlemi
ve 35° 56' dogu boylami arasinda yer almaktadir ve Adana il merkezine 65 km uzaklikta
olup, denizden ortalama yiiksekligi 25 m’dir.
3.1.2. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri

Aragtirmanin yiiriitiildiigii yere ait uzun yillar (2007-2015) ve 2016 deneme yilina

ait bitki vejetasyon siiresindeki aylara ait bazi iklim verileri Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Arastirma yerinin uzun yillar ve deneme siiresine ait bazi iklim verileri*

Maks.sicaklik Min. sicaklik (°C)  Ort. sicaklik (°C)  Ort. nispi nem (%) Top. Yagis (mm)

Aylar  2007-2015-2016  2007-2015 2016  2007-2015 2016  2007-2015 2016 2007-2015 2016

Mart 271 283 1.9 4.9 13.3 14.9 65.3 61.3 941 996
Nisan 324 341 5.8 8.3 17.0 19.8 65.4 57.5 48 13.6
Mayi1s 353 335 115 10.5 214 20.8 66.9 71.7 515 66.6
Haziran 38.6 36.5 16.0 17.1 25.7 26.2 64.7 70 196 108
Temmuz 383 38.6 19.5 20.0 28.2 28.8 66.4 66.5 3.5 0.2
Agustos 385 375 19.9 21.1 28.7 29.3 66.1 644 4.8 0

Toplam 2215 190.8

*Veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii 6. Bolge Miidiirliigiinden alinmustir.

Cizelge 3.1 incelendiginde arastirmanin yapildigr 2016 yili ortalama sicaklik
degerleri ile son dokuz yillik (2007-2015) ortalamalara gore; Mart, Nisan, Haziran,
Temmuz, Agustos aylari i¢indir. Arastirma yerine ait dokuz yillik (2007-2015) ortalama
yagislar toplami 221.5 mm iken arastirmanin yiiriitildigii yilin yagis toplami (2016)
190.8 mm’dir.

3.1.3. Bitki metaryalinin ozellikleri

Aragtirmada deneme bitkisi olarak kinoa bitkisi (Chenopodium quinoa Willd)
K-521 ¢esidi (Kirsehir’de Kappadokia tohumculuktan alinan) kullanilmistir.

Kazayagigiller veya 1spanakgiller familyasina ait olan kinoa Cs bitkisi olmakla
birlikte; tek yillik, ¢ift ¢enekli ve tetraploit (2n=4x=36) bir bitkidir (Simmonds, 1971).
Kurakliga kars1 dayaniklilik mekanizmalar1 olan bitkinin boyu dik olarak 40-150 cm
araligindadir (Bhargava ve ark., 2007).
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Ulkemizde her bolgede yetisebilir ancak; ozellikle 1liman iklim isteyen ve
cimlenebilmesi i¢in toprak sicakliginin 7-10 °C arasinda olan ortamlar: tercih eden bir
bitkidir (Tan ve Yondem, 2013).

Karabugday (Fagropyron esculentum) ve ak horozibigi (Amaranthus albus) gibi
gercek tahil grubunda yer almayan kinoa, tanelerinde ¢olyak hastalarina zarari olan
gluten bulunmamasi nedeniyle tiiketiminin ozellikle 6nemli oldugu goriilmiistiir
(Doweidar ve Kamel, 2011; Tan ve Yondem, 2013).

3.2. Yontem
3.2.1. Tarla denemesi ve yiiriitiilmesi

Arastirma tesadiif bloklari deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak
kurulmustur. Denemede 5 azot dozu x 3 tekerriir olarak planlanmis olup 15 parselde (
35 x 1.2 m = 42 m? ) yiritilmistir. Denemede azot dozlari, amonyum siilfat
(NH4)2S0,4 formunda uygulanmustir. Uygulanan azot dozlar1 0-1.5-4.5-13.5-27 kg N da™
seklindedir. Bu dozlar daha dnce yapilan 6n sakst denemesinde elde edilen sonuglara
gore belirlenmistir. Denemede ayrica tiim parsellere 15 P,Os kg da™ (TSP formunda) ve
10 kg K,O da’ (K;SO, formunda) olacak sekilde fosfor ve potasyumlu giibre
uygulanmistir (Sekil 3.1, 3.2 ve 3.3).

Ekimden 6nce deneme yeri diskaro ile siiriilmiis ve tapan ile diizlenmistir. Tim
parsellere ekim 6ncesinde fosfor ve potasyumlu giibreler elle uygulanmistir. Farkli azot
dozlar ise iki kisima boliinerek verilmistir. Sira arasi 70 cm ve sira iizeri 20 cm olacak
sekilde her parselde 20 bitki yer almaktadir. Bitkinin ¢apalama ve sulama islemleri
denemenin baslangicindan itibaren yapilmistir. Kinoanin N alim durumunu ve N
konsantrasyonunu belirlemek i¢in ¢gigeklenme doneminde 6 bitkiden 35-40 adet yaprak
ornegi alinmistir. Tane olusumuna birakilan bitkiler olgunluga ulastiklar1 zaman hasat
edilmistir. Hasat sonrasi tane ve gévde verimleri ile yaprak ve tane N konsantrasyonlari
ile diger bitki besin elementi konsantrasyonlar1 (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn) tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 2.Deneme alan1 goriiniimii
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Sekil 3. 3. Deneme kurulumundan goriintiiler ve parselasyon islemleri



mleri

1 gOrtinu

Deneme alaninda parsellerde bitk

4

il 3.

Sek




20

Sekil 3. 5. Genel bitki goriiniimi
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3.2.2. Toprak analizleri
3.2.2.1. Toprak tekstiirii

Toprak tekstiirii Bouyoucos hidrometre yontemiyle tespit edilmistir (Bouyoucos,
1951).

3.2.2.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak pH’st 1:5 toprak:saf su c¢odzeltisindeki H* iyonu konsantrasyonu cam

elektrotlu pH metre ile potansiyometrik olarak belirlenmistir (McLean, 1982).
3.2.2.3. Kireg tayini

1:3°1liik HCI ile karistirilan topraktan kalsiyum karbonatin parcalanmasi ile agiga
¢ikan CO; hacmi Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigtir. CO, gazinin hacminden

yararlanilarak topragin kireg igerigi hesaplanmistir (Nelson, 1982).
3.2.2.4. Organik madde miktari

Organik madde icerigi Smith — Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson ve
Sommers, 1982).

3.2.2.5. Toplam tuz analizi

1:5 toprak:saf su ¢ozeltisinde elektriksel iletkenlik EC 6lger (kondaktimetre) ile
belirlenmistir (Rhoades, 1982).

3.2.2.6. Fosfor tayini

Almabilir fosfor miktar1 (Olsen, 1954) tarafindan gelistirilen metoda gore

belirlenmistir.
3.2.2.7. Bitki tarafindan alinabilir mikro element tayini

Elverigli ¢inko (Zn), bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) konsantrasyonlari
DTPA yéntemine gore ekstrakte edilen siiziiklerde Indiiktif eslesmis plazma atomik
emisyon spektrometre (ICP-AES) (Vista AX)’de okunmak suretiyle belirlenmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978).

3.2.2.8. Degisebilir K tayini

Toprakta ekstrakte edilebilir K konsantrasyonu; topragin amonyum asetatla (1
N, pH=7,0) calkalanip ekstrakte edildikten sonra, Vista AX model indiiktif eslesmis

plazma atomik emisyon spektrometre cihazinda belirlenmistir (Rhoades, 1982).
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3.2.3. Bitki analizleri
3.2.3.1. Bitki yas ve kuru agirhg:

Kinoa bitkisinin ¢igeklenme déoneminde alinan yaprak ornekleri ve hasat edilen
toprak istii aksami bitki 6rnekleri farkli kese kagitlar1 icerisine koyularak laboratuvar
ortamma getirilmistir. Getirilen toprak {istii aksamindan taneler ayrilmistir. Ornekler
temizlenene kadar musluk suyu ile yikanarak, 0.1 N HCI ¢ozeltisi ve saf su ile yikanmis
ve filtre kagidi lizerinde fazla sular1 alinmistir. Bitkiler kese kagitlar1 igerisine ayr1 ayri

alindiktan sonra 65 'C’de sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur.
3.2.3.2. Bitki boyu uzunlugu

Cigeklenme doneminden itibaren her parselden rastgele 5 bitkinin toprak
yiizeyinden bitkinin en iist kismina kadar bitki boylar1 6l¢lilmiis ve aritmetik ortalamasi

alinmustir.
3.2.3.3. Tane verimi

Taneler olgunlastiktan sonra her parselden hasat edilen kinoa el yardimiyla
saplarindan ayrilip taneler hassas terazide tartilmis; daha sonra parsel verimlerinden

dekara verim degerleri kg da™ olarak hesaplanmustir.
3.2.3.4. Bin tane agirh@

Her bir parselden elde edilen taneler 100’er adet olmak iizere 4 tekerriirlii olarak
tartilmis ve agirliklarinin ortalamasi alinmigtir. Daha sonra 10 ile ¢arpilarak bin tane

agirliklar1 g olarak hesaplanmustir.
3.2.3.5. Bitki basina tane verimi

Her bir parselden alinan bitkilerden elde edilen tanenin bitki basina diisen

miktar1 g olarak hesaplanmustir.
3.2.3.6. Protein orani

Hasad1 ve tane verimi yapilan bitkilerin tohum ve yaprak ornekleri dgiitiilerek
LECO-TRUSPEC C/N cihazinda azot tayini yapilmistir. Analiz sonuglarma gore
bulunan azot miktar1 6.25 katsayi ile ¢arpilarak tanelerin i¢erdigi ham protein oranlar1 %

olarak hesaplanmuistir.
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3.2.3.7. Yaprak, tane ve bitki toprak iistii aksam element konsantrasyonu

Yaprak orneklemesi ve tane hasadi yapilan bitkilerin 6giitme isleminden sonra;
0.5 g tane ve 0.2 g yaprak Orneklerinden tartim yapilarak 5 ml HNOj; ile yiiksek
sicaklik ve basing altinda mikrodalga firinda (Cem- MarsXpress) yakilarak ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer) cihazinda P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, Cu konsantrasyonlari belirlenmistir.
3.3. istatistiksel Degerlendirme

Tarla sartlarinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gére kurulmus
olan denemenin sonuglart MINITAB 16 istatistik paket programinda varyans analizleri
yapilmistir. Yapilan muamelelerin karsilastirilmast ise Tukey c¢oklu karsilagtirma testi

gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Tarla sartlarinda yiiriitiilmiis olan denemenin topragina ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Deneme yeri topragi notr pH’ya
sahip olup tuz sorunu yoktur. Deneme yerinin organik madde miktar1 orta seviyede,
kireg igerigi fazla ve kumlu killi tin tekstiire sahiptir. Toprak 6rneginde bitkiye yarayigh
K, Fe, Cu miktarlar yeterli seviyededir. Elverisli P az, Zn yetersiz ve Mn fazla miktarda

bulunmaktadir.

Cizelge 4. 1. Arastirmada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak o6zelligi Birim Analiz sonucu Yorum
pH 7.01 Notr
Tuz dS/m 25.6 Tuzsuz
CaCOs % 15.89 Fazla kirecli
Tekstiir Kumlu killi tin Kumlu killi tin
Organik Madde % 24 Az
Degisebilir K kg/da 82.21 Yeterli
Elverisli P kg/da 7.66 Orta
Elverisli Zn mg/kg 0.42 Yetersiz
Elverisli Fe mg/kg 16.71 Yeterli
Elverisli Cu mg/kg 243 Yeterli

Elverigli Mn mg/kg 5.7 Az
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4.1. Bitki Boy Uzunlugu

Artan dozlarda azot uygulamalarmin kinoa bitkisinin iki ayr1 donemde alinan
bitki boy uzunluguna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te
verilmistir. Bitki boyu 6lgiimleri ilk 10.06.2016 tarihinde ve ikincisi ise 10.07.2016

tarihlerinde yapilmistir.

Cizelge 4. 2. Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitki boyu-1 varyans analizi sonuglar1

Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot uyg. 4 60.2 15.0 1.43 0.295
Hata 10 105.5 10.6
Genel 14 165.7

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglarina gore artan dozlarda azot uygulamalarmin kinoa
bitkisinin bitki boyu-1’¢ etkisi 6nemsiz ve bitki boyu-2’e etkisi istatistiki olarak p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 3. Artan dozlarda azot uygulamalarimin kinoa bitki boyu-2 varyans analizi sonuglari

Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot uyg. 4 1084.71 271.18 28.40 0.000**
Hata 10 95.49 9.55
Genel 14 1180.20

*:p<0.05 ve **:p<0.01

Sekil 4.1°de her iki donemde yapilan bitki boyu 6l¢iim sonuglar1 goriilmektedir.
Seklin incelenmesinden de goriilecegi gibi ilk yapilan dlgtimlerde bitki boyu degerleri
86.05-91.50 cm arasinda degismistir. Ikinci yapilan &lgiimlerde ise 83.75-109.30 cm
arasinda degismistir ve istatistiki yonden 6nemli fark bulunmustur (p<0.01). En yiiksek
bitki boyu 1.5 kg da’ uygulamasindan 109.30 cm, en diisiik ise 27 kg da*
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uygulamasindan 83.75 cm olarak Slgiilmiistiir. Igdir ovasi kuru kosullarinda yapilan

calismada farkli kinoa ¢esit ve popiilasyonlarinda bitki boyunun 80.68 — 114.8 cm

arasinda oldugu belirlenmistir (Kir ve Temel, 2016). 2013 ve 2014 wyillarinda

Bornova’da yapilan calismada ise; bitki boylarinin ilk y1l 43.8-87.1 cm ve ikinci y1l ise

53.1-101.1 cm arasinda oldugunu bildirilmistir (Geren, 2015). Yapilan g¢alismalarin

sonuglart ile elde ettigimiz veriler arasinda bitki boylart bakimindan benzerlik

bulunmaktadir.

m Bitki boyu-1 (cm)

m Bitki boyu-2 (cm)

120,00
100,00 -

80,00

60,00

40,00

Bitki boyu (cm)

20,00

0,00
0 kg da™

109,30 A 103,37 AB

1,5 kg da™

4,5kgda™
Azot uygulama dozlar1

13,5kg da™

27 kg da™

Sekil 4. 1. Artan dozlarda azot uygulamalarinin farkli dénemde 6l¢iilen kinoa bitki boyuna etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore onemli farklilig1 gostermektedir.

4.2. Bin Tane Agirh@

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin bin tane agirligina etkisi ile

ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bin tane agirligi ortalama degerleri ise

Sekil 4.2°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore (Cizelge 4.4) verilen azot

dozlarmin bin tane agirhgma etkisi istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde Onemli

bulunmustur.
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Cizelge 4. 4. Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin bin tane agirlig1 varyans analiz
sonuglart

Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot uyg. 4 0.590 0.148 5.09 0.017*

Hata 10 0.290 0.029

Genel 14 0.880

*: p<0.05 ve **: p<0.01

® Bin tane agirhigi (g)
1,80

1,60 1,47 ab
140
5h 1,20 1,035
= 100 '
pl=1] 1]
¢ 0,80
£ 0,60
£
& 0,40

0,20

0,00 . T
0 kg da™ 1,5kgda™ 4,5kg da™ 13,5kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar1

1,14 ab

Sekil 4. 2. Artan dozlarda azot uygulamalariin kinoa bitkisinin bin tane agirhigna (g) etkisi

*Harflendirmedeki kiigiik harfler p<0.05’e gore onemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalari ile kinoa bitkisinin bin tane agirlig: istatistiki
yonden onemli artis gostermistir (p<0.05). Kontrole kiyasla N7 uygulamasina kadar
art1s saglanmasina karsin N1 5, Ng 5, N135 dozlart arasinda fark bulunmamaistir. Kontrolde
bin tane agirligi 1.03 g iken en yiiksek bin tane agirligi degeri Ny; dozunda 1.58 g
olarak elde edilmistir. Kinoanin 27 gen kaynagi ile yapilan bir aragtirmada bin tane
agirligr 0.78 - 4.09 g araliginda oldugu bildirilmistir (Bhargava ve ark., 2007). Igdir
ekolojik kosullarinda yetistirilen kinoanin farkli ¢esit ve popiilasyonlarin bin tane
agirliklart 1.98 — 2.65 g arasinda (Kir ve Temel, 2016) ve 2011-2014 yillarinda

Japonya’da yapilan ¢aligmada ise kinoa bin tane agirliginin 1.8 — 2.9 g arasinda oldugu
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bildirilmistir (Isobe ve ark., 2016). Buldugumuz sonuglar yapilan galismalardan elde
edilen sonuglara kismen bin tane agirligi hakkinda benzer ve ortalama olarak biraz daha

diisiik bulunmustur.

4.3. Bitki Basina Tane Verimi

Artan dozlarda azot uygulamalariin kinoa bitkisinin bitki basina tane verimine
etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’ te, bitki basina tane verimi ortalama
degerleri ise Sekil 4.3’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarmma goére verilen azot
dozlarinin bitki bagina tane verimine etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4. 5. Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitki bagina tane verimine ait varyans analiz
sonuglari

Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot uyg. 4 5.593 1.398 999.46 0.000**

Hata 10 0.014 0.001

Genel 14 5.607

*: p<0.05 ve **: p<0.01

® Bitki basina tane verimi (g bitki™")

350

w
o
o

2,50 2308
2,00 17 C
1,50 1L10E 131D

1,00
0,50

0,00 T . .
0kgda™ 1,5kgda™ 4,5kgda™ 13,5 kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar

Bitki basina tane verimi (g

Sekil 4. 3. Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoanin bitki bagina tane verimine (g bitki™!) etkisi

**Harflendirmedeki biiylik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gostermektedir.
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Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin bitki basina tane verimine
etkisi istatistiki yonden 6nemli olup (p<0.01), doz artig1 ile artis gostermistir. Kontrole
kiyasla N»7 uygulamasina kadar artis saglanmis ve dozlar arasinda da fark bulunmustur.
Kontrolde bitki basina tane verimi 1.10 g iken en yiiksek deger ise N2; dozunda 2.75 g
olarak elde edilmistir. Bornova’da yapilan bir arastirmada bitki basina diisen tane
veriminin 2.4 — 11.2 g araliginda oldugunu bildirilmistir (Geren, 2015). Giiney
Kanto/Japonya’da yapilan arastirmada farkli ekotip ve ¢esitlerin bitki bagina tane verimi
2.4 — 10.1 g arasinda bulunmustur (Isobe ve ark., 2016). Kopenhag/Danimarka’da
yapilan arastirmada bitki basina diisen tane veriminin kisith sulamada 0.9-9.2 g ve tam
sulamada ise 1-12.1 g araliginda oldugu bildirilmistir (Alandia ve ark., 2016). Kuzey
Almanya’da yapilan ¢alismada Faro ve Tango cesitlerinin bitki basina diisen verimleri
2.5 g ve 5.70 g oldugu bildirilmistir (Thanapornpoonpong, 2004a).

Bu caligmada artan dozlarda azot uygulamalarinin bitki basina tane verimi
degerlerinin, yapilan bu caligmalarla karsilastirildiginda (Thanapornpoonpong, 2004a;
Geren, 2015; Alandia ve ark., 2016; Isobe ve ark., 2016); calismalardan elde edilen

sonuclarin alt siirlarina yakin oldugu goriilmiistiir.

4.4. Tane Verimi

Parsel verimi dikkate alinarak hesaplanan tane verimi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da ve tane verimine ait ortalama degerler ise Sekil 4.4’de
verilmistir. Farkli seviyelerde azot uygulamasinin tane verimi iizerindeki etkisi

istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 6. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot uyg. 4 32205.4 8551.3 103.41 0.000**
Hata 10 827 82.7
Genel 14 35032.3

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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B Tane Verimi (kg da™)

250,00
7. 200,00 176,40-A
3 14812 B
on
< 150,00
E
$ 100,00
>
D
E
& 50,00 4

0,00 - .
0 kg da™ 1,5 kg da™ 4,5kgda™ 13,5kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar1

Sekil 4. 4. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane verimine (kg da ) etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore onemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin tane verimine etkisi kontrol
uygulamasina gore istatistiki yonden Onemli artis géstermistir (p<0.01). Kontrole
kiyasla azot uygulama dozlar1 etkisini gdstermis ve bitkinin tane verimini biitiin N
dozlar ile arttirmistir. En yiiksek tane verimi 176.40 kg da? ile Ni35 dozunda elde
edilmistir. Bununla birlikte N7 dozunda tane verimi azalmaya baslamistir. Kontrolde
tane verimi en diisiik 54.04 kg da™ iken en yilksek deger Ni35 dozunda 176.40 kg da™
olarak bulunmustur.

Misir/Toshka bolgesinde yapilan arastirmada 2015 ve 2016 yillarinda dort
farkli azot uygulamasmin (0, 11.90, 23.80, 35.71 kg N da™) ve ii¢ farkli genotipin
(Kvlsra-2, Regalona, Q-52 ) tane verimlerine etkisinin arastirildig1 ¢alismada; Regalona
ve Q-52 genotipleri ; 2015 yilinda ortalama 202.17 kg da™ ve 180.42 kg da™ arasinda
ve 2016 yilinda ortalama tane veriminin 218.95 kg da™® ve 191.30 kg da™ oldugu
bildirilmistir (Awadalla ve Morsy, 2017). Giiney Fas/Agadir kosullarinda yapilan
calismada; kinoadan en yiiksek tane verimleri 1 Kasim ekimlerinden (303 kg da™) elde
edildigi ve 15 Mart ekiminde (130 kg da™) en diisiik verimin elde edildigi belirtilmistir
(Hirich ve ark., 2014b). italya’nin giineyinde 2006 ve 2007 yillarinda iki kinoa genotipi
(KVLQ520Y (KV) ve Regalona Baer (RB)) ile tarla kosullarinda yapilan galismada;
tane verimleri 2006 yilinda RB genotipinde 342 kg da™ ve KV genotipinde ise 328 kg
da™ ; 2007 yilinda RB genotipinde 300 kg da™ ve KV genotipinde 190 kg da™ verim
alindig1 bildirilmistir (Pulvento ve ark., 2010). Misir’da yapilan arastirmada 2009 ve
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2010 yillarinda bes farkli azot uygulamasinin (0, 9, 18, 27, 36 kg N da™) tane verimine
etkisinin arastirldig calismada; 2009 yili icin 9.5-120.3 kg da™ ve 2010 yilinda ise 8.9-
108.8 kg da’ arasinda oldugu bildirmistir (Shams, 2012). Igdir ovasinda yapilan
arastirmada farkli kinoa g¢esitleri ve popiilasyonlarmin tane verimine etkisi 101.77-
210.03 kg da™ araliginda oldugunu bildirmistir (Kir ve Temel, 2016).

Artan dozlarda azot uygulamalarinin sonucunda; bulunan tane verimi degerleri,
yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda; Pulvento ve ark. (2010); Awadalla ve Morsy
(2017) tarafindan yapilan arastirmalara kiyasla diistik degerler elde edilmistir. Hirich ve
ark. (2014b) tarafindan yapilan c¢aligmaya kiyasla alt smir degerlerinden yiiksek
sonuglar elde edilmistir. Shams (2012); Kir ve Temel (2016) tarafindan yapilan
arastirmaya kiyasla ise daha yiiksek degerler elde edilmistir.

4.5. Yaprak Azot Konsantrasyonu

Artan dozlarda azotlu giibre uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak azot
icerigine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de ve yaprak azot igerigi
ortalama degerleri ise Sekil 4.5’te sunulmustur. Varyans analiz sonuglarina gore verilen
azot seviyelerinin yaprak azot igerigine etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4. 7. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak azot konsantrasyonu (%) varyans analiz
sonuglari

Varyans Kaynagi S.D KT K.O F P
Azot uyg. 4 0.051 0.013 7.74 0.004**
Hata 10 0.016 0.002

Genel 14 0.068

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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ekil 4. 5. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak azot konsantrasyonu ( %) etkisi
S Y9 yap yonu (

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak azot igerigine etkisi
kontrole gore istatistiki yonden onemli artig saglamistir (p<0.01). Kontrole kiyasla Ny7
dozunda artis gorlilmesine ragmen diger uygulama dozlarinda Onemli farklilik
bulunmamistir. N1 s dozunda yaprakta azot % 4.63 iken, en yiiksek deger N,; dozunda
% 4.80 olarak bulunmustur.

Thanapornpoonpong (2004) tarafindan bildirildigine gore; Kinoada azotlu giibre
uygulamasi tane agirhigi, biyokiitle ve tane verimini etkilemistir. Bitki ve tohumdaki
azot birikimleri azotlu giibre oranlari ile korelelasyon gostermis; azot kullanim etkinligi,
azottan yararlanma etkisi, azot hasat indeksi ve her bir taneli piiskiiliin tane iiretimi

degerleri azotlu giibre uygulama oranlarinin artis1 ile azalmistir.

4.6.Tane Ham Protein Icerigi

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin tane ham protein igerigine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de ve tane ham protein igeriklerine ait ortalama
degerler ise Sekil 4.6’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore verilen azot
dozlarinin tane ham protein oranlarina etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde énemli

bulunmustur.
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Cizelge 4. 8. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane ham protein igerigi varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD KT K.O F P
Azot uyg. 4 72.889 18.222 21.28 0.000**
Hata 10 8.562 0.856

Genel 14 81.451

*: p<0.05 ve **; p<0.01

M Tane ham protein orani (%)

30,00
X 25,00 22.73A
.g 20,00 20,50 AB 19.75 BC o
§ ) 16 28 D T1IO T
[
g 15,00
(5]
=
3 10,00
[
f=
S 5,00

0,00 T )
0kgda™ 1,5 kgda™ 4,5kg da™ 13,5kgda™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar

Sekil 4. 6. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane ham protein igerigi (%) etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig gdstermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin tanede ham protein
igerigine etkisi incelendiginde kontrole kiyasla Ni5 ve Ny7 dozlarinda deger azalirken,
N4s dozunda 6nemli artis gostermistir (p<0.01). Diger uygulama dozlarinin ise etkisi
goriilmemistir. N5 dozunda % 16.28 iken en yiiksek Nys dozunda % 22.73 degeri
bulunmustur. iklim kosullarmin protein igerigi diizeyine etkilerinin incelendigi
calismada; Kuzey Almanya kosullarinda yetisen kinoa tohumlarinin Avusturya'dan
toplananlardan daha diisiik protein igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Calismada
Kinoanm ham protein igerigi kuru maddede % 11.38-16.89 arasinda olup ortalama %

13.12 olarak belirlenmistir (Thanapornpoonpong, 2004b). Kinoanin agronomik
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karakterleri lizerine genotip ve ¢evre arasindaki etkilesiminde etkisinin oldugu (Risi ve
Galwey, 1991a)tarafindan bildirilmistir. Sili’de yapilan arastirmada kinoa genotiplerin
tohumundaki ham protein oran1 % 18.18 — 19.68 arasinda (Miranda ve ark., 2013) ve
Kuzey Hindistan kosullarinda 27 kinoa gen kaynagi ile yapilan arastirmada tane ham
protein degerleri % 12.55 — 21.02 araliginda bulunmustur (Bhargava ve ark., 2007).

Artan dozlarda azot uygulamalarinin sonucunda, bulunan ham protein igerigi,
yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda; Thanapornpoonpong (2004a); Bhargava ve ark.
(2007); Miranda ve ark. (2013) yaptiklar1 arastirmalara kiyasla daha yiiksek degerler
elde edilmistir.

4.7. Yaprak ve Tane Makro Element Konsantrasyonlari
4.7.1. Yaprak ve Tane P konsantrasyonlari

Artan dozlarda azot uygulamalarmin kinoa bitkisinin yaprak ve tane fosfor
konsantrasyonuna etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 ve Cizelge
4.10’da; yaprak ve tane fosfor konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.6’da

sunulmustur.

Cizelge 4. 9. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak fosfor konsantrasyonuna ait varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (P)
Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0007 0.0002 27.98 0.000**
Hata 10 0.0001 0.0000
Genel 14 0.0008

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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Cizelge 4. 10. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane fosfor konsantrasyonuna ait varyans analiz
sonuglart

TANE (P)
Varyans Kaynagi SD KT K.O F P
Azot Uygulamast 4 0.0214 0.0053 147.02 0.000**
Hata 10 0.0004 0.0000
Genel 14 0.0217

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglarina goére Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10°de azot
uygulamalarinin yaprak ve tane fosfor konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

m Yaprak P (%) ®TaneP (%)
0,400

0,350

0,300

& 0,250

(%

s 0,200

sfo

£ 0,150

0,100

0,050 -

0,000 -

0kgda™ 1,5kgda™ 4,5kgda™ 13,5kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlari

Sekil 4. 7. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane P (%) konsantrasyonuna etkisi
**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gdstermektedir.

Artan dozlarda azot wuygulamalarmin kinoa bitkisinin yaprak fosfor
konsantrasyonuna etkisi kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden Onemli artis

gostermistir (p<0.01). Kontrole kiyasla N4 5 uygulamasinda artis saglanmasina karsin
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diger artan azot uygulama dozlarinda fark azalmistir. En diisiik kontrolde P yaprak
konsantrasyonu % 0.054 iken en yiiksek deger ise Nss dozunda % 0.074 olarak
bulunmustur. Tanede fosfor konsantrasyonunda ise kontrol uygulamasina gore istatistiki
yonden onemli bulunmustur (p<0.01). Kontrole kiyasla Njs uygulamasinda artis
saglanmasina karsin Ni3s Ve Nj7 dozlarinda fark bulunmazken N;s dozunda etkisini
gostermemistir. En diisiik N1 s dozunda % 0.198 iken en yiiksek deger ise Ngs dozunda
% 0.316 olarak bulunmustur.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan yapilan farkli ekolojik kosullar ve kinoa
genotiplerinde tohumlarin fosfor elementi konsantrasyonu % 0.285 — 0.526 arasinda
oldugu belirlenmistir. Chauhan ve ark. (1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoa
tohumunun fosfor konsantrasyonu % 0.36 ve govde fosfor konsantrasyonu ise % 0.32
oldugunu bildirmistir. Koziot (1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoa besin
elementi konsantrasyonu incelenmesi sonucunda fosfor igerigi % 0.129 — 0.63 oldugu
belirlenmistir. Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan arastirmalarda ortalama fosfor
konsantrasyonu % 0.14 (Gonzalez ve ark.,1989), % 0.14 (Repo-Carrasco ve ark.,2003),
% 0.022 (Ogungbenle,2003) ve % 0.24 (Stikic ve ark.,2012) olarak bulunmustur. Bu
caligmada  bulunan fosfor  konsantrasyonu degerleri, yapilan c¢alismalarla
karsilastirildiginda; Miranda ve ark. (2012) ile Chauhan ve ark. (1992) ‘nin buldugu
degerlere kiyasla daha diisiikk iken; Koziot (1992)’a kiyasla bazi degerlerin yiiksek
oldugu ve ortalama olarak ise genellikle diisiik oldugu bulunmustur. Gonzalez ve ark.
(1989), Repo-Carrasco ve ark. (2003) ve Ogungbenle (2003)’¢ kiyasla ise daha yiiksek

degerler elde edilmistir.

4.7.2. Yaprak ve Tane K konsantrasyonlari

Artan dozlarda azot uygulamalariin kinoa bitkisinin yaprak ve tane potasyum
konsantrasyonuna etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11 ve Cizelge
4.12’de, yaprak ve tane potasyum konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.7°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de azot
uygulamalarinin yaprak ve tane potasyum konsantrasyonuna etkisi istatistiki olarak

p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4. 11. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak potasyum konsantrasyonuna ait varyans

analiz sonuglari

YAPRAK (K)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0659 0.0165 16.15 0.000**
Hata 10 0.0102 0.0010
Genel 14 0.0761

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Cizelge 4. 12. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane potasyum konsantrasyonuna ait varyans

analiz sonuglari

TANE (K)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0588 0.0147 28.24 0.000**
Hata 10 0.0052 0.0005
Genel 14 0.0640

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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Sekil 4. 8. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane K konsantrasyonuna (%)etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore onemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak potasyum
konsantrasyonuna etkisi kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden Onemli
bulunmustur (p<0.01). Kontrole kiyasla diger uygulama dozlarinin etkisini gostermedigi
ve aralarinda farklilik olmadigi gozlenmistir. N4 5 dozunda potasyum konsantrasyonu %
1.53 iken; kontrolde % 1.73 ile en yiiksek deger bulunmustur. Tanede potasyum
konsantrasyonuna azot uygulamalarinin etkisi kontrol uygulamasina gore, istatistiki
yonden Onemli artis goOstermistir(p<0.01). Kontrole kiyasla Nss dozunda artig
saglanmasina karsin diger uygulama dozlari arasinda fark bulunmamustir. Kontrolde
tane potasyum konsantrasyonu % 0.62 iken en yiiksek deger ise Nss dozunda % 0.81
olarak bulunmustur.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan farkli ekolojik kosullar ve kinoa
genotiplerinde yapilan g¢alismada; tohumlarin potasyum elementi konsantrasyonu %
1.67 — 2.32 arasinda olarak belirlenmistir. Baska calismalarda potasyum elementi
konsantrasyonu % 0.047 (Bhathal ve ark. (2015) ve % 0.45 (Stikic ve ark. (2012), %
0.07(Ranhotra ve ark.,1993), % 0.732 (Konishi ve ark.,2004) ve % 0.714 (Ogungbenle,
2003) olarak bulunmustur. Chauhan ve ark. (1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoa
tohumunun potasyum konsantrasyonu % 0.9 ve govde potasyum konsantrasyonu ise %
2.61 oldugu; Koziot (1992) tarafindan yapilan arastirmada Kkinoa potasyum
konsantrasyonu % 0.5 — 1.98 arasinda olarak belirlenmistir.
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Yapilan calismalarla karsilastirildiginda; bulunan potasyum konsantrasyon
degerleri, Miranda ve ark. (2012) ile Koziot (1992) ‘e kiyasla benzer veya daha
distiktiir. Bhathal ve ark. (2015), Stikic ve ark. (2012), Konishi ve ark. (2004),
Ogungbenle (2003), Ranhotra ve ark. (1993), Chauhan ve ark. (1992)’nin sonuglarina
kiyasla ise daha yiiksek degerler elde edilmistir.

4.7.3. Yaprak ve Tane Ca konsantrasyonlari

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak ve tane kalsiyum
konsantrasyonlari ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’de,
yaprak ve tane kalsiyum konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.8’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14°de azot uygulamalarinin
yaprak ve tane kalsiyum konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde

o6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 13. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak Ca konsantrasyonuna ait varyans analiz
sonuglari

YAPRAK ( Ca )

Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0089 0.0022 6.29 0.009**
Hata 10 0.0036 0.0003

Genel 14 0.0125

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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Cizelge 4. 14. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Ca konsantrasyonuna ait varyans analiz
sonuglart

TANE (Ca )
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0010 0.0003 59.07 0.000**
Hata 10 0.0000 0.0000
Genel 14 0.0010

*: p<0.05 ve **: p<0.01

m Yaprak Ca (%) = Tane Ca (%)

0,231 AB 0,242 AB

Okgda™ 1,5kgda™ 4,5 kg da™ 13,5 kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar

Sekil 4. 9. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane Ca (% ) konsantrasyonuna etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamasimmin kinoa bitkisinin yaprak kalsiyum
konsantrasyonuna etkisi kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden Onemli
bulunmustur (p<0.01). Ancak azot uygulamalar1 arasinda fark etkisi gostermemistir.
N135 dozunda yaprak Ca konsantrasyonu % 0.208 iken en yiiksek deger ise kontrolde %
0.278 olarak bulunmustur. Tane kalsiyum konsantrasyonunda ise kontrol uygulamasina
gore istatistiki yonden onemli artis g6zlenmistir (p<0.01). Kontrole kiyasla N7 dozuna

kadar tane Ca konsantrasyonu artmakta ve aralarinda 6nemli farklilik bulunmaktadir.
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Kontrolde tane Ca konsantrasyonu % 0.037 iken en yiiksek deger ise N7 dozunda %
0.062 olarak bulunmustur.

Farkli ekolojik kosullar ve kinoa genotiplerinde tohumlarin kalsiyum
konsantrasyonu % 0.07 — 0.21 arasinda (Miranda ve ark., 2012); kinoa tohumunun
kalsiyum konsantrasyonu % 0.11 ve govde kalsiyum konsantrasyonu ise % 0.45
(Chauhan ve ark., 1992) arasinda bulunmustur. Yine ¢esitli calismalarda kinoa kalsiyum
konsantrasyonu % 0.02 — 0.39 arasinda(Koziot, 1992);ortalama % 0.45 (Stikic ve ark.,
2012); % 0.047 (Bhathal ve ark. ,2015); % 0.086(Ogungbenle, 2003) ve % 0.086
(Konishi ve ark. ,2004) olarak belirlenmistir.

Bu tez c¢alismasinda bulunan kalsiyum konsantrasyon degerleri yapilan
caligmalarla karsilastirildiginda; Stikic ve ark. (2012) tarafindan yapilan arastirmaya
kiyasla daha diisiik ve Koziot (1992)’un calismasinin sonucuna benzer ve biraz diisiik
degerlerdedir. Arastirma sonuglarmin; Miranda ve ark. (2012), Bhathal ve ark. (2015),
Ogungbenle (2003), Konishi ve ark. (2004) sonuglarina kiyasla ise daha ytiksektir.

4.7.4. Yaprak ve Tane Mg Konsantrasyonlari
Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak ve tane magnezyum
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15 ve 4.16°da, yaprak ve tane

magnezyum konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4. 15. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak Mg konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (Mg )

Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0057 0.0014 4.71 0.021*
Hata 10 0.0030 0.0003

Genel 14 0.0087

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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Cizelge 4. 16. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Mg konsantrasyonu varyans analiz
sonuglart

TANE (Mg)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 0.0022 0.0005 75.22 0.000**
Hata 10 0.0001 0.0000
Genel 14 0.0023

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglarina gore Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’de azot
uygulamalarinin yaprak magnezyum konsantrasyonuna etkisi istatistiki olarak p<0.05

diizeyinde tane Mg konsantrasyonuna ise p<0.01 diizeylerinde 6nemli bulunmustur.

m Yaprak Mg (%) = Tane Mg (%)

0,31a 0,30 a

0,28 ah

Okgda™ 1,5kgda™ 4,5kgda™ 13,5 kg da™ 27kgda™
Azot uygulama dozlari

Sekil 4. 10. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane Mg (%) konsantrasyonuna etkisi
**Harflendirmedeki biiylik harfler p<0.01’e gore; kiiciik harfler p<0.05’e gore Snemli farkliligi

gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamasmin kinoa bitkisinin yaprak magnezyum
konsantrasyonuna etkisi kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden artis gostermistir
(p<0.05). Kontrole kiyasla Njs ve N4s dozunda artis saglanmasina karsin diger azot

uygulamalar1 arasinda fark bulunmamustir. Nj3s dozunda yaprak magnezyum
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konsantrasyonu % 0.26 iken en yiiksek deger ise N;s dozunda % 0.31 olarak
bulunmustur. Tanede magnezyum konsantrasyonu kontrole uygulamasina gore
istatistiki yonden 6nemli artis géstermistir (p<0.01). Kontrole kiyasla N7 dozuna kadar
artis saglanmasina ragmen Nis, Ngs, Nizs dozlart arasinda fark bulunmamistir.
Kontrolde tane magnezyum konsantrasyonu % 0.069 iken en yiiksek deger ise Ny
dozunda % 0.105 olarak bulunmustur.

Yapilan c¢esitli caligmalarda ortalama magnezyum konsantrasyonu %
0.197(Bhathal ve ark. (2015); % 0.150 (Stikic ve ark. (2012); % 0.15 — 0.16 arasinda
(Miranda ve ark. ,2012) olarak belirlenmistir. Chauhan ve ark. (1992) tarafindan yapilan
aragtirmada kinoa tohumunun magnezyum konsantrasyonu % 0.50 ve govde
magnezyum konsantrasyonu ise % 0.96 oldugu bildirilmistir. Konishi ve ark. (2004)
tarafindan yapilan ¢alismada kinoa tohumlar1 magnezyum konsantrasyonu ise % 0.502
oldugu; Koziot (1992) tarafindan yapilan Kinoa tohumlarmin besin elementleri
caligmasinda Mg konsantrasyonu % 0.13 — 0.46 arasinda oldugu belirtilmistir.
Ogungbenle (2003) tarafindan yapilan ¢alismada magnezyum konsantrasyonu % 0.232
oldugu bildirmistir.

Artan dozlarda azot wuygulamalarinin sonucunda, bulunan magnezyum
konsantrasyonlar1 degerleri, yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda; Chauhan ve ark.
(1992) ve Konishi ve ark. (2004) tarafindan yapilan arastimalara kiyasla daha diisiik
degerler elde edilmistir. Koziot (1992) tarafindan yapilan c¢alisma sonuglar1 araligina
kiyasla benzerlik gostermekte ve diisiik degerler elde edilmistir. Ogungbenle (2003);
Miranda ve ark. (2012); Stikic ve ark. (2012); Bhathal ve ark. (2015) yaptiklari
aragtirmalara kiyasla daha yliksek degerler elde edilmistir.
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4.8. Yaprak ve Tane Mikro Element Konsantrasyonlari
4.8.1. Yaprak ve Tane Fe Konsantrasyonu

Artan dozlarda azot uygulamalarmin kinoa bitkisinin yaprak ve tane demir
konsantrasyonu ile ilgili varyans analiz sonuglart Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de

yaprak ve tane demir konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4. 17. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa Yaprak Fe konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (Fe)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 695 173.7 6.43 0.008**
Hata 10 270.4 27
Genel 14 965.3

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Cizelge 4. 18. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Fe konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

TANE (Fe)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uyg. 4 18919.5 4729.9 103 0.000**
Hata 10 459.2 45.9
Genel 14 19378.8

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglarina gore Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de azot
uygulamalarinin yaprak ve tane Fe konsantrasyonuna etkisi istatistiki olarak p<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4. 11. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane Fe (mg kg™) konsantrasyonuna
etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gdre 6nemli farklilig1 gostermektedir.

Artan miktarda azot uygulamalarmin kinoa bitkisinin yaprakta Fe
konsantrasyonuna etkisi incelendiginde kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden
onemli farklilik bulunmustur (p<0.01). Kontrole kiyasla uygulama dozlarmin degerleri
azalmig ve aralarinda fark bulunmamstir. N7 dozunda yaprak Fe konsantrasyonu 65.84
mg kg™ iken en yiiksek deger ise kontrol uygulamasindan 84.72 mg kg™ olarak elde
edilmistir. Tanede Fe konsantrasyonu ise kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden
onemli artis gostermistir(p<0.01). Kontrole kiyasla uygulama dozlarinin etkinlikleri
arasinda fark bulunmustur. Kontrolde tane Fe konsantrasyonu 112.52 mg kg™ iken Ny
dozunda 216.40 mg kg™ olmustur.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada; kinoa genotiplerinde
tohumlarin Fe konsantrasyonu 48.20 —71.9 mg kg™ arasinda; Chauhan ve ark. (1992)
tarafindan  yapilan arastirmada kinoa tohumunun Fe konsantrasyonu 92 mg kg™’ ve
gdvde Fe konsantrasyonu ise 156 mg kg™ oldugu bildirilmistir. Koziot (1992) ise
ortalama Fe konsantrasyonu 132 mg kg™ olarak belirlemistir. Bhathal ve ark. (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada Fe konsantrasyonu 46 mg kg@ oldugu; Stikic ve ark.
(2012) yaptig1 arastirmada ise Fe konsantrasyonu 49.63 mg kg™ oldugu bildirilmistir.
Ranhotra ve ark. (1993) tarafindan yapilan arastirmada Fe konsantrasyonu 63 mg kg™

oldugu; Konishi ve ark. (2004) tarafindan yapilan arastirmada Fe konsantrasyonu 150
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mg kg™ oldugu bildirilmistir. Ruales ve Nair (1993) tarafindan yapilan ¢alismada Fe
konsantrasyonu 810 mg kg™ oldugu bildirmislerdir.

Bu ¢alismadan bulunan demir konsantrasyonlar1 degerleri, yapilan ¢aligmalarla
karsilastirildiginda; Chauhan ve ark. (1992); Koziot (1992); Ranhotra ve ark. (1993);
Konishi ve ark. (2004); Miranda ve ark. (2012); Stikic ve ark. (2012); Bhathal ve ark.
(2015) yaptiklar: arastirmalara kiyasla daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ruales ve
Nair (1993) yaptig1 calismaya kiyasla daha diisiik degerler bulunmustur.

4.8.2. Yaprak ve Tane Mn Konsantrasyonlari

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak ve tane Mn
Konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20’da,
yaprak ve tane mangan konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.11°de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore azot uygulamalarinin yaprak ve tane Mn

konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4. 19. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak Mn konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (Mn)

Varyans Kaynagi S.D KT K.O F P
Azot Uyg. 4 304.9 76.2 6.63 0.007**
Hata 10 114.9 115

Genel 14 419.8

*: p<0.05 ve **; p<0.01
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Cizelge 4. 20. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Mn konsantrasyonu varyans analiz
sonuglart

TANE (Mn)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uyg. 4 401.03 100.26 25.35 0.000**
Hata 10 39.55 115
Genel 14 440.58

*: p<0.05 ve **: p<0.01

® Yaprak Mn (mg kg™') ™ Tane Mn (mg kg™)

58,94 A

o

Mangan (mg kg™)
= N w B a1
o o & o

o
|

Okgda™ 1,5kgda™ 4,5 kgda™ 13,5 kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlari

Sekil 4. 12. Artan dozlarda azot uygulamasin kinoa yaprak ve tane Mn (mg kg™*) konsantrasyonuna
etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot wuygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprakta Mn
konsantrasyonuna etkisi incelendiginde, kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden
onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.01). Ancak yapilan azot uygulama dozlari etkisini
gostermemis ve birbirleri arasinda farklilik bulunmamistir. Ni35 dozunda yaprak Mn
konsantrasyonu 45.06 mg kg™ iken en yiiksek deger kontrol uygulamasindan 58.94 mg
kg™t olmustur. Tane Mangan konsantrasyonu ise kontrol uygulamasina gére istatistiki

yonden Onemli artislar gostermistir (p<0.01). Kontrole kiyasla N5 dozunda deger
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azalirken Ni3s5 ve Ny; dozunda Onemli artis gostermistir. Ng5 dozunda mangan
konsantrasyonu 30.86 mg kg™ iken en yiiksek deger Ny; dozunda 43.66 mg kg™
bulunmustur.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kinoa tohumlarinin Mn
konsantrasyonu 23.6 — 64.7 mg kg™ arasinda oldugu belirlenmistir. Chauhan ve ark.
(1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoa tohumunun Mn konsantrasyonu 42.7 mg
kg™ ve gévde Mn konsantrasyonu ise 107.7 mg kg™ oldugu; Koziol (1992) tarafindan
yapilan arastirmada ise kinoa Mn konsantrasyonu 19 - 178 mg kg™ arasinda oldugu
belirlenmistir. Stikic ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada Mn konsantrasyonu
19.43 mg kg™ oldugu; Ranhotra ve ark. (1993) tarafindan yapilan arastirmada ise Mn
konsantrasyonunun 35 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin sonucunda, bulunan mangan
konsantrasyonlar1 degerleri, yapilan ¢alismalarla karsilagtirildiginda; Miranda ve ark.
(2012) ile Koziot (1992) yapilan calismaya kiyasla alt sinir degerlerinden yiiksek ve
Chauhan ve ark. (1992) tarafindan yapilan ¢alisma sonucuna benzer degerler
bulunmustur. Ranhotra ve ark. (1993); Stikic ve ark. (2012) yapilan aragtirmaya kiyasla
daha yiiksek degerler bulunmustur.

4.8.3. Yaprak ve Tane Zn Konsantrasyonlari
Artan dozlarda azot uygulamalarimin kinoa bitkisinin yaprak ve tane Zn
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22’te, yaprak

ve tane ¢inko konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4. 21. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak Zn konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (Zn)
Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot Uygulamasi 4 5.086 1.272 4.28 0.028*
Hata 10 2.968 0.297
Genel 14 8.054

*: p<0.05 ve **: p<0.01
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Cizelge 4. 22. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Zn konsantrasyonu varyans analiz sonuglari

TANE (Zn)
Varyans Kaynagi SD KT K.O F P
Azot Uygulamasi 4 197.57 49.39 2291 0.000**
Hata 10 21.56 2.16
Genel 14 219.13

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglaria gére azot uygulamalarinin yaprak Cinko element
konsantrasyonlarina etkisi istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde, tane Cinko

konsantrasyonlarina etkisi ise p<0.01 diizeylerinde 6nemli bulunmustur.

B Yaprak Zn (mgkg™) ®™TaneZn (mgkg!)

50,00
45,00 40,38 AB
40,00

7, 35,00

= 30,00

E 25,00 -

_E 20,00

& 15,00
10,00

5,00
0,00

0 kg da™ 1,5kgda™ 4,5kgda™ 13,5kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlari

Sekil 4. 13. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane Zn (mg kg™) konsantrasyonuna
etkisi

**Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore 6nemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak Zn
konsantrasyonuna etkisi incelendiginde kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden

onemli artis gostermistir (p<0.05). Kontrole kiyasla Ni3s uygulamasina kadar artis
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saglanmasma karsin diger azot uygulama dozlar1 arasinda fark bulunmamigstir.
Kontrolde yaprak Zn konsantrasyonu 19.40 mg kg ' iken en yiiksek deger N3 5 dozunda
20.93 mg kg  olarak elde edilmistir. Tanede ¢inko konsantrasyonu ise kontrol
uygulamasina gore istatistiki yonden Onemli artis gostermistir (p<0.01). Kontrole
kiyasla N4 5 uygulamasinda artis saglanmasina karsin Nj s ve Ny7 uygulama dozlarinda
etkisini gdstermemistir. Kontrolde yaprak Zn konsantrasyonu 40.38 mg kg™ iken en
yiiksek deger N4 5 dozunda 42.75 mg kg™ olarak elde edilmistir.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan yapilan g¢alismada kinoa tohumlarinin Zn
konsantrasyonu 27.3 — 50.1 mg kg™ arasinda oldugu; Chauhan ve ark. (1992) tarafindan
yapilan arastirmada kinoa tohumunun Zn konsantrasyonu 79 mg kg™ ve govde Zn
konsantrasyonu ise 51 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir. Koziot (1992) tarafindan
yapilan arastirmada ise kinoa ortalama Zn konsantrasyonu 44 mg kg' oldugu
belirlenmistir. Bhathal ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada Zn konsantrasyonu
31 mg kg™ oldugu; Ogungbenle (2003) yaptig arastirmada ise Zn konsantrasyonu 38
mg kg' oldugunu bildirmislerdir. Ranhotra ve ark. (1993) tarafindan yapilan
arastirmada Zn konsantrasyonu 32 mg kg™ oldugunu; Konishi ve ark. (2004) tarafindan
yapilan calismada Zn konsantrasyonu 40 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.

Artan  dozlarda azot wuygulamalarmin  sonucunda, bulunan ¢inko
konsantrasyonlar: degerleri, yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda; Miranda ve ark.
(2012) tarafindan yapilan galigmaya kiyasla alt sinir degerlerinden yiiksek degerler elde
edilmistir. Chauhan ve ark. (1992) ve Koziot (1992) yapilan ¢alismaya kiyasla daha
diisiik degerler elde edilmistir. Ranhotra ve ark. (1993); Ogungbenle (2003); Konishi ve
ark. (2004); Bhathal ve ark. (2015) yapilan arastirmalara kiyasla benzer degerler

bulunmustur.
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4.8.4. Yaprak ve Tane Cu Icerigi
Artan dozlarda azot uygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprak ve tane Cu
konsantrasyonlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24°da,

yaprak ve tane bakir konsantrasyonu ortalama degerleri ise Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4. 23. Artan dozlarda azot uygulamasimin kinoa yaprak Cu konsantrasyonu varyans analiz
sonuglari

YAPRAK (Cu)
Varyans Kaynagi S.D K.T K.O F P
Azot Uygulamalari 4 5.184 1.296 4.15 0.031*
Hata 10 3.125 0.312
Genel 14 8.309

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Cizelge 4. 24. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa tane Cu konsantrasyonu varyans analiz sonuglar1

TANE (Cu)

Varyans Kaynagi SD K.T K.O F P
Azot Uygulamalar1 4 22.781 5.695 55.19 0.000**
Hata 10 1.032 0.103
Genel 14 23.813

*: p<0.05 ve **: p<0.01

Varyans analiz sonuglarina gore azot uygulamalarinin yaprak bakir
konsantrasyonuna etkisi istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde ve tane bakir

konsantrasyonunda ise p<0.01 diizeylerinde 6nemli bulunmustur.
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B Yaprak Cu (mgkg™') M®Tane Cu(mgkg™’)

9,86 AB 9,7Q AB

Bakir (mg kg1)

0kgda™ 1,5kgda™ 4,5kgda™ 13,5kg da™ 27 kg da™
Azot uygulama dozlar1

Sekil 4. 14. Artan dozlarda azot uygulamasinin kinoa yaprak ve tane Cu (mg kg™) konsantrasyonuna
etkisi

** Harflendirmedeki biiyiik harfler p<0.01’e gore dnemli farklilig1 gostermektedir.

Artan dozlarda azot wuygulamalarinin kinoa bitkisinin yaprakta Cu
konsantrasyonuna etkisi incelendiginde kontrol uygulamasma gore istatistiki yonden
Oonemli artig gostermistir (p<0.05). Kontrole kiyasla Nis uygulamasinda artis
saglanmasma karsin diger azot uygulama dozlar1 arasinda fark bulunmamigtir.
Kontrolde yaprak Cu konsantrasyonu 4.81 mg kg™ iken Nis dozunda 6.41 mg kg™
olmustur. Tane bakir konsantrasyonu ise kontrol uygulamasina gore istatistiki yonden
onemlidir (p<0.01). Kontrole kiyasla Ni35 uygulamasinda artis gosterirken diger azot
uygulamalart Ngs ve Ny; dozlarinda fark bulunmamis ve Nis dozunda ise etkisini
gostermemistir. Ny s dozunda 6.83 mg kg™ iken en yiiksek deger Ni35 dozunda 10.32 mg
kg™ bulunmustur.

Miranda ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada kinoa tohumlarinin Cu
konsantrasyonu 7.5 — 15.2 mg kg™ arasinda oldugu belirlenmistir. Chauhan ve ark.
(1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoa tohumunun Cu konsantrasyonu 9.5 mg kg™
ve govde Cu konsantrasyonu ise 18.4 mg kg'1 oldugu; Koziot (1992) tarafindan yapilan
arastirmada ise kinoa Cu konsantrasyonu 6 - 87 mg kg™ oldugu belirlenmistir. Stikic
ve ark. (2012) tarafindan yapilan arastirmada Cu konsantrasyonu 2.89 mg kg™ oldugu;
Ranhotra ve ark. (1993) tarafindan yapilan ¢alismada Cu konsantrasyonu 7 mg kg™
oldugu bildirilmistir. Ogungbenle (2003) tarafindan yapilan arastirmada Cu
konsantrasyonu 75 mg kg™ oldugu; Ruales ve Nair (1993) tarafindan yapilan ¢alismada

ise Cu konsantrasyonu 100 mg kg™ oldugu bildirilmistir.
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Artan  dozlarda azot uygulamalarinin  sonucunda, bulunan  bakir
konsantrasyonlar1 degerleri, yapilan ¢aligmalarla karsilastirildiginda; Ruales ve Nair
(1993); Ogungbenle (2003) yaptiklar1 c¢alismalara kiyasla ¢ok diisiik degerler elde
edilmistir. Koziot (1992); Miranda ve ark. (2012) sonuglarina kiyasla alt simir
degerlerine benzer bulunmustur. Chauhan ve ark. (1992); Ranhotra ve ark. (1993)
yaptiklar1 ¢alismaya kiyasla benzer sonuglar bulunmustur. Stikic ve ark. (2012) yaptigi

calismadan ise yiiksek degerler bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma Adana ili Ceyhan ilgesi ekolojik kosullarinda artan dozlarda azot
uygulamalarinin Kinoa ( K-521) bitkisinin verim ve verim unsurlar iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmstir.

Deneme alani topragmin tuz sorunu olmayan nétr pH’ya, organik madde
seviyesi az, ¢ok fazla kirecli toprak sinifinda ve kumlu Kkilli tin tekstiire sahiptir.
Topragin K igerigi yeterli, P igerigi orta seviyede bulunmaktadir. Zn yetersiz Fe, Cu,
yeterli, Mn az oldugu belirlenmistir.

Aragtirma sonuglarina gore azot uygulamalariin bitki boyu, bin tane agirligi
bitki basina tane verimi, tane verimi, yaprak azot konsantrasyonu ve tane ham protein
orani istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bitki boyu en yiiksek 109.30 cm
Ol¢iilmiistiir. Bin tane agirhi@ 1.03-1.58 g bulunmustur. Bitki basina tane veriminin
1.10-2.75 g araliginda oldugu tespit edilmistir. Tane veriminin 54.04-176.40 kg da™
araliginda olup en yiiksek 13.5 kg da™ azot uygulamasinda bulunmustur. Yaprak azot
konsantrasyonu 27 kg N da™ uygulamasindan ve tane ham protein orani % 22.73 ile en
yiiksek seviyeye ulasmugtir. Kinoa bitkisinin artan dozlarda azot uygulamasinin yaprak
ve tanesindeki P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn konsatrasyonlari istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir.

Sonug olarak, yapilan bu ¢aligmada tane verimi degeri dikkate alindiginda 13.5
kg N da™ uygulamasi tavsiye edilebilir. Ayrica calismadan elde edilen sonuglarin tek
yillik deneme sonucu olmasindan dolay1 daha uzun siirelerde ve kinoanin farkl ¢esitleri
ile denemelerin yapilmasi tavsiye edilebilir. Ulkemizde kinoa bitkisinin gida
kiiltiirimiize uygun olmamast ve ¢ok fazla tiiketilmedigi i¢in tercih edilmemektedir.
Adana bolgesinde yetistirilmekte olan aycicegi, musir, yer fistig1 gibi iriinlerle aym
donemde ekimi ve hasadi yapildigindan dolayr bu iiriinlerin kazancinin daha yiiksek
olmasi ve genis pazar agina sahip olmasi nedeniyle; kinoa bitkisinin yetistiriciliginde bu
etkenlerden dolay1 tercih edilmemektedir. Ancak diyet listelerinde siklikla yer almasi ve
yurtdisindan ithal edilmesi nedeniyle yetistiriciligi yapilabilecek olan degerli bir

urundir.
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