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Bu c¢aligmada, farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarmm Akdeniz iklim kosullarinda
yetistirilen kinoa bitkisinin vejetatif gelisim, verim ve kalite parametreleri iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma drenaj tipi lizimetre sisteminde, kumlu tin biinyeli
toprakta, 2017 yilinda, Titicaca (Q-52) kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) gesidi ile
yuritiilmiistiir. Arastirmada tam sulama (TS), sirasiyla %75, 50 ve 25 oraninda kisintili
sulama (KS75, KS50, KS25) ve susuz (SZ) konular tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢
tekerriirlii olarak ele alinmistir. TS konusuna 7 giinde bir toprak su igerigini tarla kapasitesine
getirecek kadar, kisintili sulama konularma ise belirtilen kisinti oranlari dikkate alinarak
sulama suyu uygulanmistir. Deneme sonunda sulama konularinda dane verimi, bitki boyu,
stoma iletkenligi degerleri sirasiyla 243.0 (SZ)- 295.0 (TS) kg da*; bi 93.5 (52)-103.2 (TS)
cm; 252.4 (S2)-319.8 (TS) mmol m? s, klorofil indeks igerigi mevsim iginde 2.8-57.0
arasinda degismistir. Dane verimi, bitki boyu, stoma iletkenligi degerleri sulama konularinda,
yaprak klorofil icerigi degerleri ise mevsim iginde istatistiksel agidan Onemli farkliliklar
(p<0.01) gostermistir. Ancak, kinoa tohumlarinda bin dane agirhigs, kiil, kuru madde, protein
ve yag igerigi agisindan farkli sulama diizeylerinde istatistiksel olarak fark olmadigi, yag
asitleri agisindansa sadece eikosenoik asit igeriginin sulama diizeylerine bagh olarak
istatistiksel anlamda farklilik (p<0.05) gosterdigi, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga
kinoa tohumlarinda bulunan eikosenoik asit igeriginin arttig1 ve en yiiksek eikosenoik asit
iceriginin SZ konusunda oldugu belirlenmistir.
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In this study, the effects of deficit irrigation applications on the vegetative growth and yield
quality parameters of the quinoa grown in Mediterranean conditions were determined. The
research was conducted in drainage-type lysimeters, filled with sandy loam soil, in 2017 with
Titicaca (Q-52) quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). In the research, full irrigation (TS),
75%, 50 and 25% of deficit irrigation (KS75, KS50, KS25) and rainfed (SZ) treatments were
tested in randomized blocks design with three replications. Irrigation water was applied to the
TS treatment 7-day intervals to bring the soil water content to the field capacity, and the deficit
irrigation treatments were irrigated taking into account the specified cut-off rates. At the end of
the trial, grain yield, plant height, stomatal conductance varied between 243.0 (SZ) - 295.0
(TS) kg da; 93.5 (SZ) - 103.2 (TS) cm; 252.4 (SZ) -319.8 (TS) mmol m? s° 1, respectively,
and leaf chlorophyll index value varied between 2.8-57.0 during the season. Grain yield, plant
height, stomatal conductivity values in irrigation treatments and leaf chlorophyll content
values during the season, showed statistically significant differences (p<0.01). However, there
was no statistical difference in irrigation levels in terms of 1000-seed weight, ash, dry matter,
protein and oil content. In terms of fatty acids, only the eicosenic acid content differed
statistically (p<0.05) depending on the irrigation levels, and as the amount of applied irrigation
water decreased, the eicosanoic in the quinoa seeds increased. The highest eicosenic acid
content was determined in SZ treatment.
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1. Giris

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), iilkemiz igin yeni,
ancak Giliney Amerika’nin yiiksek daglik kesimlerinde asirlardir
bilinen ve daha ¢ok kurak ve tuzlu kosullarda yetistiriciligi
yapilan Onemli bir tahil bitkisidir. Bazi uzmanlara gore
diinyadaki aglik sorununa gare olabilecek bitkilerden biri olarak
goriilen kinoanin tahil ve bakliyat tirinleri gibi insan yiyecegi
olarak kullanimi ve ticareti giin gectikge artmaktadir (Tan ve
Yondem 2013; Jacobsen ve Stolen 1993). Vitamin, mineral ve
antioksidan maddelerce zengin olan kinoa tohumlarinin protein
icerigi ve kalitesi yaygin olarak kullanilan diger tahillara gore
daha yiiksektir (Koziol 1992).

Kurakliga toleranslt bir bitki olmakla birlikte kinoanin
verimi sulamadan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir (Flynn 1990).
Cesitlere bagl olarak, kinoa tohumlar1 diger tahillardan %10'a
kadar daha yiiksek yag icermektedir (VValencia-Chamorro 2016).
Peiretti ve ark. (2013), kinoa ve soya fasulyesinin linoleik, oleik
ve palmitik yag asidi iceriklerinin benzer oldugunu
bildirmisleridir.

Kinoa verim ve kalitesinin uygulanan sulama suyu
miktarina (Yazar ve ark. 2015), sulama suyunun uygulanma
sikligina (Algosaibi ve ark. 2017), farkli sulama sistemlerine
(Buckland ve ark. 2019), bitki yogunluguna (Wang ve ark.
2020), farkli sulama suyu kalitelerine (Amjad ve ark. 2015) ve
farkli gesitlere (Bertero ve ark. 2004) bagh olarak degistigi
belirlenmistir. Ayrica, %50 kisintili sulama uygulamasinda dane
veriminin %36 azaldig1 (Hirich ve ark. 2013), dane dolum
doneminde iyi sulanan ve su stresi yasayan farkli kinoa
¢esitlerinin dane verimlerinde ve bin dane agirliklarinda
istatistik agidan farklilik olmadig1 (Gamez ve ark. 2019), kinoda
stoma iletkenligi ile absisik asit konsantrasyonu arasinda negatif
iliski oldugu (Gamez ve ark. 2019) saptanmustir.

Kinoa bitkisinin kalite 6zelliklerinden olan protein, yag ve
yag asidi igeriginin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar daha gok
cesitler arasindaki farkliligr belirlemek amaciyla yapilmistir
(Marmouzi ve ark. 2015; Préger ve ark. 2018). Buna karsi,
kisintili sulamayla uygulanan farkli diizeylerdeki su stresi
kosullarinda kinoa bitkisinin vejetatif gelisme parametreleri ile
elde edilen verimin kalite 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
caligmalar literatiirde azdir ve daha c¢ok yiiksek bolgeleri, farklt
iklimsel 6zellikleri temsil etmektedir.

Bu c¢alismada, farkli diizeylerdeki sulama uygulamalarimin
Akdeniz iklimi kosullarinda lizimetrede yetistirilen kinoa
bitkisinin verim, bitki boyu, stoma iletkenligi, klorofil igerigi
gibi vejetatif parametreler iizerine etkileri ile bitki tohumlarinda
bulunan protein, yag ve yag asitleri igerikleri tizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, 30° 38' 30" E boylamlari ve 36° 53" 15" N
enlemleri arasinda, denizden 54 m yiiksekteki Antalya’da 2017
yilinda yiiriitiilmiistiir. Bolgede Akdeniz iklimi hiikiim siirmekte
olup yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagishdir. Antalya’da
yillik ortalama sicaklik 18.7°C, en soguk ay 10.0°C ile Ocak ve
en sicak ay ise 28.4°C ile Temmuz ayidir. Yillik ortalama bagil
nem %63.2, ortalama toplam yagis 1085.3 mm ve ortalama
toplam buharlagsma 1826.5 mm’dir (MGM 2020). Caligmanin
yiuriitilldigii drenaj tipi lizimetre sistemi, her biri 2x1 m boyutlu
ve 1.8 m derinlige sahip, i¢i ortalama olarak kuru agirlik esasina
gore tarla kapasitesi degeri %16.7, devamli solma noktas1 degeri
%9.9, hacim agirhgi 1.5 g cm™ olan kumlu tin biinyeli toprakla

doldurulmus 15 adet beton bolmeden olusmaktadir. Lizimetre
topraklar1 tuzsuz, orta derecede alkali, ¢ok kiregli Ozellige
sahiptir. Arastirmada Akdeniz kosullarmma iyi adapte olmus
Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidi (Lavini ve ark. 2014)
kullanilmigtir. Sulama suyunun elektriksel iletkenligi 0.48
dS m* olup sulamada giivenle kullanilabilir niteliktedir (Ayers
ve Westcot 1985). Islenen parsellere ekimden énce, 8 kg da™ saf
N, P, K olacak sekilde kompoze giibre uygulamasi yapilarak
tim giibre bir seferde verilmistir. Kinoa tohumlari, 1.5-2 c¢m
derine, sira arast 50 cm olacak sekilde (Jacobsen 2003)
15.03.2017 tarihinde (Yazar ve Kaya 2014) elle ekilmistir.
Cikigtan sonra sira {izeri mesafe 8-10 cm olacak sekilde
seyreltme yapilarak her bir lizimetre parselinde 34-39 bitki
birakilmigtir. Deneme siiresince ot ve zararlilarla miicadele
islemleri siirdiiriilmiistiir.

Arastirma, tesadiif bloklari deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Aragtirmada, tam sulama (TS),
sirastyla TS’nin %75, %50 ve %25°i kadar su uygulanan
kisintili sulama konulart (KS75, KS50, KS25) ve sulama
uygulanmayan (SZ) olmak iizere 5 sulama konusu yer almistir.
Topraktaki kullanilabilir suyun yaklasik %40°1 tiiketildiginde
konulu sulamalara baglanmis, TS konusunda sonraki sulamalar
7 giin ara ile, 90 cm’lik profil derinligindeki eksik su tarla
kapasitesine getirilecek bigimde uygulanmustir (Kaya 2010).
KS75, KS50, KS25 konularma ise, tam sulama konusu ile ayni
giinde, kisinti oranlar1 dikkate almarak su uygulanmistir.
Sulamalar damla sulama ydntemiyle gergeklestirilmistir. Her
bitki sirasina bir lateral boru hatt1 dosenmis, 0.2 m aralikli, 1
atm igletme basincinda 2 L h* debili, lateral boruya icten gegik
tipte, kendinden basing diizenleyicili damlaticilar kullanilmigtir.
Gerekli su miktar1 hacme donistiiriilerek Olciilii bir sekilde
uygulanmus, her lizimetre parselindeki lateral borular ayr1 birer
vana ile kontrol edilmistir. Sulamalara kinoanin dane dolum
dénemi bitiminde son verilmistir. Ekimden onceki haftada
olusan toplam 161.9 mm’lik yagis nedeniyle, 0-90 cm’lik
profildeki toprak nemi tarla kapasitesinde iken ekim yapilmus,
ancak cikis saglanana kadar tiim konulara es miktarda (2 mm)
su uygulanmustir. Hasat 28.06.2017-01.07.2017 tarihleri
arasinda yapilmustir.

Farkli sulama konularinda bitkilerin gelisme durumlarini
belirlemek i¢in bitki boyu (cm) Olciimleri, her konudaki 4
bitkide deneme siiresince ve haftalik olarak yapilmistir. Bitki
yapraklarindaki  klorofil igerigi indeksi (CCI) degerleri
tagmabilir klorofilmetre aleti (Model CCM-200 plus-Apogee
Instruments, Inc., Logan, UT, USA) ile 15.04.2017-20.06.2017
tarihleri arasinda, parseldeki 4 adet bitkinin orta yapraklarmin
yaprak damar ile yaprak kenar1 arasinda kalan bolgesinde
yapilan okumalarin ortalamasi olarak belirlenmistir. Stoma
iletkenligi (SC) ise taginabilir porometre aleti (Model SC-1,
Decagon Devices Inc. Pullman WA, USA) ile ekimden 4 hafta
sonra baslayarak dane dolum doénemi sonuna kadar tam
olgunlasmig yaprak ortasindan, yaprak basina 1 kez, parsel
bagina 3 adet bitki okumasi (umol H20 m2s?) yapilarak
belirlenmistir (Pietragalla ve Pask 2011).

Bitkinin dane verimi, lizimetre parsellerinde, iki bitki
sirasinin  her iki bagindan birer bitki kenar etkisi olarak
ayrildiktan sonra hasat edilen bitkilerden Olgiilen sonuglar
kg da'‘a gevrilerek belirlenmistir. Her tekerriirde 4 adet 100’er
tohum agirligimin ortalamasi 10 ile ¢arpilarak bindane agirliklart
(g) belirlenmistir (Tan 2011). Kinoa danelerinde toplam kuru
madde (%) ve kiil oran1 (%) OKIB (1983)’e; protein orani (%)
Modifiye Kjeldahl yontemine (Kagar ve inal 2008); yag orani
(%) AOAC (2005)’e; yag asitleri (miristik, palmitik, stearik,
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oleik, linoleik, linolenik, arasidik ve eikosenoik asitler) igerigi
(%) RG (2014)’e gore belirlenmistir. Arastirmada elde edilen
verilerin istatistiksel analizleri SAS® University Edition
istatistik programi ve ortalama degerlerin karsilagtirmasinda
LSD testi kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Yaprak klorofil indeksi ve stoma iletkenligi

Deneme siiresince farkli sulama konularinda yaprak klorofil
indeksi (CCI) degerlerinin degisim grafigi Sekil 1°de
gosterilmis, Olgiim tarihlerindeki ortalama CCI degerleri
Cizelge 1’de verilmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari
dikkate almarak istatistiki onemlilik durumuna gore deneme
konular1 arasindaki farkliligt ortaya koyan istatistiki
gruplandirmalar da aym Cizelge {zerinde gosterilmistir.
Yapragin klorofil igerigi, bitki dokularmin fotosentetik

yeteneginin bir gostergesidir (Nageswara Rao ve ark. 2001). Su
stresinde yapraklarda klorofil sentezlenmesinin 6nlemesinden
kaynaklanabilen, klorofil igeriginin azalmasi1 (Kramer 1983)
CCI degerlerinin  stres gsiddetinin  bir  Ol¢lisii  olarak
degerlendirilmesine olanak verebilir.

Biiylime mevsimi baglarinda hizli artig gosteren CCI
degerleri pik yaptiktan sonra giderek azalma gdstermis, konulu
sulamalar uygulandiktan sonra da bu egilim paralel olarak
devam etmistir (Sekil 1). Deneme konularinda CCI’nin
zamansal degisiminin 6nemli (p<0.01) oldugu; tiim konularda
en yliksek CCI degerlerinin 03.05.17 tarihinde (vejetatif gelisim
doneminde) Olclildiigli, daha sonra giderek azaldig:
belirlenmistir (Cizelge 1). Sulama konular1 arasinda CCI,
yalnizca 06.06.2017 ve 20.06.17 tarihlerinde &nemli
bulunmustur. 06.06.2017 giinkii istatistiksel fark (p<0.05),
Ol¢iim giinlinde bir glin 6ncesine denk gelen sulamanin dane
dolumu baglangicindaki bitkilerde etkili olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 1. Kinoa bitkisinde farkli sulama diizeylerinde biiyiime mevsimi boyunca klorofil indeksi (CCI) degerlerinin degigimi.

Figure 1. Change in chlorophyll index (CCl) in irrigation treatments during growing season.

Cizelge 1. Bitki gelisim siiresince farkli sulama diizeylerinde kinoa bitkisinin yaprak klorofil indeks (CCI) degerlerine iliskin varyans analizi

sonuglart.

Table 1. Variance analysis results regarding leaf chlorophyll index (CCl) in irrigation treatments during crop growth.

Sulama Konular1

Olgiim Tarihleri = D75 D50 D25 5 P>F Olgiim Tarihleri Ort.
15.04.2017 30.4" BC™ 30.4B 30.4B 304B 304C 6.d. 304D
22.04.2017 33.78B 33.78B 33.7B 33.7B 33.7C 6.d. 33.7C
03.05.2017 57.0 A 57.0 A 57.0A 57.0 A 57.0A 6.d. 57.0 A
08.05.2017 3428 3428 3428 34.2B 34.2C 6.d. 34.2BC
11.05.2017 3408B 35.6 B 3758 3758 4198B 6.d. 37.3B
22.05.2017 23.6CD 17.7¢C 214C 19.3¢C 223D 6.d. 209E
30.05.2017 184D 17.0C 18.0C 156 C 20.8D 6.d. 18.0E
06.06.2017 6.1 Eb* 7.3Db 7.3Db 6.9 Db 10.6 Ea * 76F
14.06.2017 49E 55D 44D 52D 3.2EF 6.d. 47FG
20.06.2017 43Eb 5.1 Da 43Db 0.0 Dc 0.0 Fc i 28G

P>F ** *% ** *% *%
Sulama Diizeyi Ort. 24.6 24.4 24.8 24.0 25.4

Onemlilik Olgiim Tarihi: **

Sulama Konusu: 6.d.

Olgiim Tarihi x Sulama Konusu: 6.d.

*: talik yazilmis her bir deger dokuz farkli bitkiden elde edilen élgiimlerin ortalamasidir. & Kiigiik harfler LSD testine gére p<0.05 6nem diizeyinde her bir satir boyunca
verilen ortalamalarin kargilagtirmasini gdstermektedir.  Biiyiik harfler LSD testine gére p<0.05 onem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin
karsilastirmasini gostermektedir. * ve**: sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemlidir. 6d: Istatistiksel anlamda 6nemsizdir.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi




74

20.06.17 tarihindeki fark ise (p<0.01) ise SZ ve KS25
konularinda yesil yaprak kalmamasi nedeniyle CCI o6lglimii
yapilamamasi dolayisiyla anilan konularin ayn1 gruba girmeleri,
diger konularmsa Olgiim Oncesi iki giinde diisen yagistan
etkilenmeleri ile agiklamak olasidir. Sulama konularinin
ortalama CCI degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmamasi
ise kinoa bitkisinin kurakliga direncinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir. Farkli bitki tiirlerinde kuraklik stresi altinda
klorofil igeriginde azalma veya degismemislik gozlenmistir
(Rensburg ve Kruger 1994). Stoma iletkenligi (SC)
degerlerindeki degisimin grafiksel gosterimi Sekil 2’de, 6l¢iim
tarihlerindeki stoma iletkenligi (SC) degerleri ile yapilan

e TS —— KS75

—dr— KS50
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varyans analizi sonugclar1 dikkate alinarak istatistiki onemlilik
durumuna gore deneme konulari arasindaki farkliligi ortaya
koyan istatistiksel gruplandirmalar Cizelge 2’de gosterilmistir.
Konulu sulamalara baglandiktan sonra SC  degerleri
farklilagmaya baslamis ve genel olarak TS konusundan SZ
konusuna dogru giderek azalan bir egilim gostermistir (Sekil 2).
Olgiim tarihi, sulama konusu ve &l¢iim tarihixsulama konusu
interaksiyonlar1 arasinda istatistiksel farkliliklar (p<0.01)
belirlenmistir (Cizelge 2). Konulu sulama uygulamalar
basladiktan sonra arastirma konularmda 11.05.17, 15.05.17,
18.05.17, 07.06.17, 13.06.17 ve 21.06.17 tarihlerinde Olgiilen
stoma iletkenligi degerleri incelendiginde SC’nin en yiiksek

- KS25
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Sekil 2. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyunca kinoa bitkisinde stoma iletkenligi (SC) degerlerinin degisimi.

Figure 2. Change in stomatal conductance in irrigation treatments during growing season.

Cizelge 2. Farkli sulama konularinda farkl tarihlerde dlgiilen kinoa bitkisinin stoma iletkenligi (SC) (mmol m? s?) degerlerine iliskin varyans analiz

sonuglar.

Table 2. Variance analysis results regarding stomatal conductance (SC) (mmol m2 s) measured in irrigation treatments.

Sulama Konulari

Olgiim Tarihleri TS KS75 KS50 KS25 5 P>F Olgiim Tarihleri Ort.
15.04.17 363.5"B” 363.5BC 363.5BC 363.5B 3635B od 3635C
22.04.17 429.1 A 429.1 A 429.1 AB 429.1 A 429.1 A 6.d 429.1 A
03.05.17 4394 A 4394 A 4394 A 4394 A 4394 A 6.d 4394 A
11.05.17 337.4 BCa* 324.5 CEab 287.9 DEbc 279.8 CEc 215.4 DEd *x 289.0E
15.05.17 312.1 BDa 298.5 DFab 250.6 Ebc 246.2 EFbc 205.2 DEc ** 2625 F
18.05.17 301.3 CEa 281.0 EGab 265.0 Eb 281.6 CEab 237.0 CDc ** 273.2EF
22.05.17 362.1B 397.2 AB 357.2C 431.1A 401.6 AB 6.d 389.8B
29.05.17 331.8BC 350.3BD 343.7CD 315.3BC 298.3C 6.d 3279D
31.05.17 245.7 EFab 285.3EG a 282.2 DEa 303.8 CDa 208.4 DEb * 265.1 EF
05.06.17 327.4BCa 304.5 DFab 276.7 Eac 256.5 DFbc 212.9 DEc * 275.6 EF
07.06.17 329.7 BCa 311.3 CEab 236.1 Ebc 252.8DFab 167.5 EFc i 2595 F
12.06.17 196.3 F 176.4H 162.4 F 1471 G 1385 FG o.d 164.1H
13.06.17 247.6EFab 239.6 Gab 251.3Ea 219.6 Fb 121.0 FGc ** 2158G
21.06.17 253.4 DFa 250.8 FGa 239.4 Ea 210.6 Fa 95.9 Gb ** 2100G

P > F *% *% *%x *% *%x
Sulama Konular: Ort. 319.8a 318.0a 298.9b 298.3b 2524 ¢
Onemlilik Olgiim Tarihi :** Sulama Konusu: ** Olgiim Tarihi x Sulama Konusu: **

*: Ttalik yazilmis her bir deger dokuz farkli bitkiden elde edilen élgiimlerin ortalamasidir.  Kiigiik harfler LSD testine gére p<0.05 6nem diizeyinde her bir satir boyunca
verilen ortalamalarin kargilastirmasini gostermektedir. : Biiyiik harfler LSD testine gdre p<0.05 énem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin
karsilagtirmasini gostermektedir. * ve**: sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 olasilik diizeyinde onemlidir. 6d: Istatistiksel anlamda énemsizdir.
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oldugu konunun TS konusu oldugu, sulama konular1 arasindaki
farklarin 6nemli oldugu (p<0.01 ve p<0.01) goriilmektedir.
22.05.17 ve 29.05.17 tarihlerindeki 6l¢timlerde konular arasinda
istatistiksel fark bulunmamasi ise, s6z konusu donemlerde
gorillen yagislardan (toplam 23.5 mm) kaynaklanabilir.
12.06.17 tarihindeki 6l¢iimlerde ise konular arasinda istatistiksel
olarak bir fark olmadig: belirlenmistir. Ayrica, kinoa bitkisinde
vejetatif gelisim donemi iginde SC’nin giderek arttigi ancak
hasat zamanina dogru ise azaldigi sOylenebilir. En yiiksek
ortalama stoma iletkenligi TS ve KS75 konularinda (sirasiyla
319.8 ve 318.0 mmol m?s?) §lgiilmiis olup, iki konu
istatistiksel anlamda ayn1 grupta yer almistir. En diisiik ortalama
SC ise, SZ konusunda (252.4 mmol m? s) meydana gelmistir.
Stomalar, vejetatif yiizeyler arasindaki gaz ve enerji aligverisi
konusunda ¢ok onemli rol oynarlar (Berry ve ark. 2010).
Kuraklik stresi altindaki bitkiler stomalarini kapatip, CO2 ve su
buhar1 akigim azaltarak tepki verirler (Yordanov ve Tsonev
2000). Dolayisiyla SC, bitkilerin potansiyel iiretkenligini ve
verimini belirleyen anahtar bir parametredir (Horie ve ark.
2006) Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi, bitkinin stres
kosuluna kars1 dayanimini pozitif yonde etkileyen bir 6zelliktir.
Nitekim Jacobsen ve ark. (2009), kuraklikla birlikte kinoada
SC’nin giderek azaldigini bildirmislerdir.

3.2. Verim ve kalite parametreleri

Deneme konularindan elde edilen kinoa dane verimi, bin
dane agirligi, bitki boyu, kiil i¢erigi, kuru madde, protein ve yag
igerikleri ile varyans analizi sonuglar1 goz Oniline almarak
yapilan LSD testine gore deneme konularimin istatistiki
gruplandirilmalart Cizelge 3’te verilmistir. Sulama konulart
arasindaki dane verimi farkliliklari istatiksel agidan (p<0.01)
onemli bulunmustur (Cizelge 3). En yiiksek dane verimi 295.0
kg da! ile TS konusundan, en diisiik dane verimi 243.0 kg da’!
ile SZ konusundan elde edilmistir. KS75 konusu bir ara grup
olustururken KS25 ve SZ konular1 son gruba girmislerdir. Bu
sonuglara gore kinoa bitkisinde su kisintisinin dane verimi
iizerindeki etkisinin Onemli oldugu, tam sulamanin %25’i
diizeyinde kisintili sulama yapmanin kinoa dane veriminde
istatistiksel a¢idan fark yaratmadigi sdylenebilir. Steduto ve ark.
(2012), kinoa dane verimini 85-450 kgda® oldugunu ifade
etmiglerdir. Geerts ve ark. (2008) ise, iyi planlanmis bir kisintili
sulama ile kinoadan 120-200 kgda® arasinda verim
saglanabilecegini bildirmislerdir. Tirkiye’de yapilan bazi
galismalarda ise 169.1-400.3 kg da? aras1 kinoa verimi elde
edilmistir (Kaya 2010; Geren ve ark. 2014; Kir ve Temel 2017).
Tam sulama ve farkli diizeylerde kisinti uygulanan konulardan
elde edilen dane verimi farkliliklarinin, arastirmalarda
kullanilan gesitlerin genetik yapilarindan ve iklimsel kosullara
olan tepkilerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir.

Gelisme mevsimi boyunca bitki boyu degisimi Sekil 3’te
verilmistir. Kinoa bitkisinin erken vejetatif gelisim déneminin
ilk ayinda boy gelisimi ¢ok yavas olup, bitki boyu en hizli
gelisimini ge¢ vejetatif donemde goéstermig, boy artist
ciceklenme donemine kadar devam etmistir (Sekil 3). Sulama
konular1 arasinda mevsim sonundaki bitki boyu istatistiksel
acidan p<0.01 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Kisinti
miktariyla orantilt bir azalma gdstererek mevsim sonundaki en
yiiksek boy TS konusunda (103.2 cm), en diisik boy SZ
konusunda (93.5 cm) belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen
sonuglar diger c¢aligmalardaki bulgulann (Kaya 2010)
desteklemektedir.

Sulama konular1 arasinda kinoanin bin dane agirliklar
3.1-34 g arasinda degismis, konular arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmus (Cizelge 3), Kaya (2010)
benzer sonuglara ulagmustir. Geren ve ark. (2014) ise, ekim
zamanin bin dane agirlig1 iizerindeki etkisinin 6nemli oldugunu,
en yliksek bin dane agirliginin (3.5 g) 1 Mart’ta yapilan ekimde
elde edildigini belirtmislerdir.

Kiil, kuru madde, protein ve yag igerigi yoniinden sulama
diizeyleri arasindaki farklar istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir (Cizelge 3). Bhargava ve ark. (2006), kinoa kiil
iceriginin (%3.4) geltik ve bugdaya gore daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir. Talebnejad ve Sepaskhah (2015), farkli tuzlu
taban suyu derinlikleri ve sulama suyu tuzluluklarinin kinoa
danelerindeki protein igeriginde istatistiksel olarak farklilik
olusturmadigini belirlemiglerdir.

Deneme konularindan elde edilen kinoanin yag asitleri
(miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, arasidik ve
eikosenoik) kompozisyonu ile varyans analizi sonuglari goz
Oniine almarak yapilan LSD testine gore deneme konularmnin
istatistiki gruplandirilmalar1 Cizelge 4’de verilmistir. Kinoa
danelerinin miristik, palmitik, stearik, oleik, linoleik, linolenik
ve aragidik asit icerigi (%) yoniinden sulama diizeyleri arasinda
farklarin istatistiksel agidan 6nemli olmadigi, baska bir degisle,
su stresinin kinoa danelerinde soézkonusu asitlerin igerigini
etkilemedigi belirlenmistir. Literatiirde kinoa yaginmn, yag
asitleri kompozisyonu iizerine sulama diizeylerinin etkisine
iliskin pek fazla sonu¢ bulunmamaktadir. Kinoanm yag asidi
icerigi, soya yagina benzemektedir (Valencia-Chamorro 2016).
Bununla beraber kinoa daneleri yaklagik olarak %6-8 oraninda
toplam lipit igerirken, bu lipitlerin de biiyiik bir ¢ogunlugunu
linoleik (%52), linolenik ve oleik asit gibi esansiyel yag asitleri
olusturmaktadir (Park ve Morita 2004). Koziol (1992), Ruales
ve Nair (1993) ve Repo-Carrasco ve ark. (2003), kinoa
bitkisinde oleik asit igerigini sirasiyla %23.3, 24.8 ve 26.0;
kinoada yiiksek oranda bulunan yag asitlerinden biri olan
linoleik asit igerigini sirastyla %53.1, 52.3 ve 50.2; linolenik
asit igerigini sirasiyla 6.2, 3.9 ve 4.8 olarak saptamiglardir.

Cizelge 3. Deneme konularindan elde edilen kinoa dane verimi, bin dane agirligi, bitki boyu, kiil igerigi, kuru madde igerigi degerlerine iliskin

varyans analizi sonuglar1.

Table 3. Variance analysis results regarding seed yield, 1000-seed weight, plant height, ash, and dry matter.

Sulama Konulari Dane Verimi Bin Dane Agirligi ~ Bitki Boyu  Kiil lgerigi  Kuru Madde Igerigi  Protein Igerigi Yag Teerigi
(kg da) @ (cm) %) %) %) (%)
TS 205.2 at 33 103.2a 5.79 91.33 10.32 5.10
KS75 284.2 ab 3.4 100.0 ab 4.97 91.59 10.26 5.14
KS50 2736b 33 96.3 be 5.30 90.99 10.46 5.00
KS25 246.5¢ 31 95.2¢ 5.68 91.43 10.00 5.20
sz 2430¢ 33 935¢ 5.04 91.65 10.14 5.44
Onemlilik *x 6.d. ** 6.d. 6.d. 6.d. 6.d.

% Kiigiik harfler LSD testine gdre p<0.05 dnem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin karsilastirmasini gdstermektedir. **: p<0.01 olasilik diizeyinde

onemlidir ve 6d: istatistiksel anlamda 6nemsizdir.
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Sekil 3. Farkli sulama diizeylerinde mevsim boyunca kinoa bitkisinin ortalama boy (cm) gelisimi.
Figure 3. Plant height in irrigation treatments during growing season.
Cizelge 4. Deneme konularindan elde edilen kinoanin yag asitleri kompozisyonuna iliskin varyans analizi sonuglari.
Table 4. Variance analysis results regarding fatty acid composition of quinoa seeds.
Sulama Miristik Asit Palmitik Stearik Asit  Oleik Asit Linoleik Asit Linolenik Arasidik Asit Eikosenoik
Konulart (%) Asit (%) (%) (%) (%) Asit (%) (%) Asit (%)
TS 0.28 9.63 0.53 22.60 59.93 5.30 0.37 1.38a°
KS75 0.28 9.56 0.61 22.71 59.73 5.38 0.37 1.40 ab
KS50 0.28 9.50 0.57 22.46 60.00 5.42 0.36 1.41 abc
KS25 0.27 9.44 0.64 23.40 59.24 5.18 0.40 1.44 bc
SZ 0.30 9.36 0.58 22.81 59.75 5.37 0.36 145¢c
Onemlilik 6.d. o.d. o.d. 6.d. 6.d. o.d. o.d. *

% Kiigiik harfler LSD testine gore p<0.05 dnem diizeyinde her bir siitun boyunca verilen ortalamalarin karsilastirmasini gdstermektedir. *: p<0.05 olasilik diizeyinde

onemlidir ve 6d: istatistiksel anlamda 6nemsizdir.

Kinoa danelerinin eikosenoik asit igerigi yoniinden sulama
konular1 arasindaki farklar ise istatistiksel ac¢idan Onemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek eikosenoik asit
icerigi SZ (%1.45) konusunda en diisiik eikosenoik igerigi ise
TS (%1.38) konusunda belirlenmis, su stresi arttikca kinoa
danelerinde eikosenoik asit igerigi artis gostermistir. Yag asitleri
kompozisyonu sabit olmayip bitki cinsi ve ekolojik kosullar ile
ekim zamani gibi ¢evresel ve genetik etkenlere gore degisiklik
gosterebilmektedir (Cherry ve ark. 1985). Eikosenoik asit harig¢
tutulursa kinoanin yag asitleri igeriginin su stresi kosullarinda
degismemesi, kinoanin besleyici 6zelliklerinin ve su stresine
dayanikliliginin bir gostergesi olarak yorumlanabilir. Ancak bu
durum, konularin mevsim boyunca diisen 6nemli miktardaki
yagistan etkilenmeleri nedeniyle ET diizeyleri arasindaki
farkliligin nispeten diisiik diizeyde kalmasindan da ileri
gelebilir.

4. Sonuclar

Akdeniz Bolgesinde, kisitlh sulama uygulamalarinin
kinoanin vejetatif gelisim ve verim kalitesi {izerine etkilerinin
belirlenmesinin amaglandigi bu ¢aligmada, sulama konularinda
dane verimi 243.0-295.2 kg da! bitki boy gelisimi 93.5-103.2
cm, stoma iletkenligi (SC) degerleri 252.4-319.8 mmol m?2 s,
ve mevsim boyunca klorofil igerigi indeksi (CCI) degeri
2.8-57.0 arasinda degismis, sulama konular arasinda istatistiksel
agidan Onemli farkliliklar gozlenmistir. SC degerlerinin en

yiiksek seviyede oldugu donemin vejetatif gelisim donemi, en
yilksek oldugu konunun TS oldugu saptanmistir. Kinoa
bitkisinde farkli sulama konularinin; danelerdeki protein, yag,
kiil ve kuru madde igerigi lizerinde istatistiksel agidan 6nemli
farklar yaratmadigi belirlenmistir. Incelenen yag asitleri
igerisinde, yalnizca eikosenoik asit miktar1 istatistiksel agidan
(p<0.05) farkli sulama diizeylerinden etkilenmistir. Su stresinin
kinoa danelerinde eikosenoik asit oranimi arttirdigi sonucuna
vartlmigtir. Kinoa bitkisinin stoma iletkenliginin yiiksek
diizeyde siirdiiriilebilmesi ve dolayisiyla potansiyel verimliligini
artirmak i¢in tam sulama diizeyinde sulanmasi 6nerilebilir.
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