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OZET

u calisma, 2013 ve 2014 yillarinda, Bornova, izmir ekolojik kosullarinda,

farkh sira arasi uzakliklarinin (17.5 cm, 35 cm, 52.5 cm, 70 cm) kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)’da tane verimi ve diger bazi verim o6zellikleri
iizerindeki etkilerini saptamak amaciyla yiiriitiilmiistiir. iki yil iizerinden elde
edilen ortalama sonuclar; sira arasi mesafeler arasinda bitki boyu, ana salkim
uzunlugu, tane verimi agisindan 6nemli farklar bulundugunu, en yiiksek tane
veriminin 35 cm’lik sira arasi mesafesine yapilan ekimlerden 297.6 kg/da olarak
saglandigini gostermistir.

ABSTRACT

his study was conducted to determine the effects of different row spacings

(17.5 cm, 35 cm, 52.5 cm, 70 cm) on the grain yield and some other yield
characteristics of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) grown under
Mediterranean ecological conditions of Bornova, Izmir during years of 2013 and
2014. The experimental design was a randomised complete blocks with three
replications. Two years average results indicated that, row spacing significantly
affected the plant height, main inflorescence length, grain yield and other
related traits. The highest grain yield was obtained from the plots with 35 cm
row spacing being 2976 kg ha™'.

degerlendirmisler (deniz seviyesi kinoalari, vadi kinoalari,

Kazayaggiller (Chenopodiacea) familyasinin bir Gyesi
olan Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), fizyolojik olarak
C-3 bitkileri grubunda, cift cenekli, tek yillik ve
allotetraploid (2n=4x=36) bir bitkidir (Simmonds, 1971).
Kokenini Guiney Amerika’dan alan kinoanin, Bolivya ve
Peru And'larinda 5000 yildan beri kiiltiri yapilmakta
olup (Pearsall, 1992), 1980’lerin baslarinda Avrupa
kitasina getirilmistir. Deniz seviyesinden 4000 m
yuksekliklerde yetisebilen bitki (Jacobsen, 2003), sahip
oldugu genetik cesitlilik nedeniyle genis bir uyum
yetenegine sahiptir. Lescano (1989) ve Tapia (1990)
diinya Uzerinde tarimi yapilan kinoalari bes grupta

Altiplano [Peru'nun guineydogdusu ile Bati Bolivya'da Bati
ve Dogu And'lar arasinda bulunan plato] kinoalari, tuzlu
alan kinoalari ve Yungas kinoalari) ve her grup icinde yer
alan bitkilerin tarimsal isteklerinin farkli olduguna dikkat
cekmislerdir.

Tohumlarindaki yiiksek protein icerigi (%13-21) ve
lisin gibi temel amino asit varliginin disinda, vitamin ve
mineral agisindan da zengindir (Comai et al., 2007). Yag
icerigi %10-18 arasinda degismektedir (Bhargava et al,
2007). Tohum kabugu ac saponin bilesikleriyle kapli
oldugundan, insanlar tarafindan tiiketilmeden 6nce ¢ika-
rilmasi gerekmektedir. Bu islem mekanik veya kimyasal
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yollarla perikarp ve saponinlerin ¢ikariimasiyla gercekles-
tirilmektedir (Ward, 2000). Kinoanin en onemli 6zelligi
tohumlarinin gluten icermemesidir. Bu nedenle ¢élyak
(Celiac) hastalan (gluten enteropatisi) icin dnemli bir
besin kaynadidir (Kuhn et al, 1996). Kinoa tohumlari
Ulkemizdeki buylk marketlerin egzotik tarim Urlinleri
raflarinda satisa sunulmakta ve besleme degeri ile diger
usttnltkleri bilinmektedir (Anonim, 2013).

Bilindigi gibi, iklim, toprak tipi, cesit, glibreleme ve
sulama gibi islemler kultir bitkilerinde bulyime ve
gelisme, dolayisiyla verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli
unsurlardir. Kinoa yetistiriciliginde de yuksek tane verimi
ve kalitesi icin vejetasyon siresine gore cesit secimi
(Bertero et al,, 2004) ile teknik ve fizyolojik olgunlugun
saglanabilecegdi ekim zamaninin belirlenmesinden sonra
ekim sikligi, bir baska ifadeyle, birim alandaki hasat
edilebilir bitki sayisi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Bhargava ve Srivastava (2013) kinoada ekim yogun-

lugunun ¢esidin habitusu, ekim zamani, iklim kosullari ve
toprak verimliligine gore degistigini, Guiney Amerika ile

Cizelge 1. Kinoada degisik ekolojilerde uygulanan bitki sikliklari
Table 1. Plant densities (population) in quinoa at different ecologies

Kuzey Amerika'da farkli ekim yogunluklarinin kullanildi-
gini ifade etmislerdir. Ornegin ABD'de dekara 100 bin ile
150 bin adet tohum atilmasi dnerilirken, bu oranin Giiney
Amerika'da siraya ekimde 800 bin, serpme ekimde ise 2
milyon tohum oldugunu belirtmislerdir. 1 kg kinoa
tohumunun yaklasik olarak 300 bin adetten olustugunu
bildiren arastiricilar, Bolivya'da en uygun ekim yogunlu-
Junun 400-600 g/da, Peru'da ise 1.5-2.3 kg/da’dan
saglandigini da eklemislerdir. iri tohumlu kinoa cesitle-
rinde (cap>2 mm) yiiksek, kiiclik tohumlularda ise diisiik
ekim yogunluklarinin tercih edilmesi gerektigi, ancak ¢cok
yuksek bitki yogunluklarinda kisa boylu, zayif, giigsiiz ve
yatmaya egilimli bitkilerin fazlalastigini, ¢ok seyrek
yogunluklarda ise bitkilerin dallanmasinin tesvik edilerek
zamaninda olgunlagmanin engellendigini ve yabanci ot
istilasina acik konuma getirildigini de belirtmislerdir.

Dinya'nin  farkl  ekolojik bdlgelerinde  kinoa
bitkisiyle yUrutilen bazi tarla denemelerinde kullanilan
sira arasi uzakliklar ve bitki yogunluklarn Cizelge 1'de
Ozetlenmistir:

Denemenin yurituldigu yer Sira arasi uzaklik

Tohum miktari, bitki yogunlugu, sira tizeri mesafe

Kaynak

Kolorado-ABD 51cm 33 bin bitki/da Oelke et al. (1992)

76 cm 227-340 g/da
Danimarka 25cm Jacobsen (2003)

50 cm Darwinkel and Stglen (1997)
Gia Loc-Vietnam, 50cm 28 bin bitki/da, 1 kg/da Bertero et al. (2004)
Salcedo-Peru,
Alto Catacha-Peru,
Nairobi-Equator
Giiney italya'da 50cm 20 bin bitki/da Pulvento et al. (2010)
Iquique, Sili 150 cm 25cm Fuentes and Bhargava (2011)
Agadir-Fas 50cm 20cm Hirich et al. (2012)
Encalilla-Kuzeybati Arjantin 50cm 30 c¢m (8000 bitki/da) Gonzalez et al. (2012)
Temuco-Gliney Sili, 40cm 1.2 kg/da Miranda et al. (2013)
Vicuna-Orta Kuzey Sili 40 cm 400 g/da
Kuzeybati Arjantin 50cm 28 bin bitki/da Curtietal. (2014)

14 adet/m

Buikres-Romanya 50cm Szilagyi and Jernsgard (2014)
Agrinio-Bati Yunanistan 30cm 1 kg/da Kakabouki et al. (2014)

Latin Amerika Ulkelerinde kinoada geleneksel ve
mekanik olmak Uzere iki farkli ekim seklinin bulundugu
ifade edilmistir (Anonym, 2011). Geleneksel ekimin Orta
ve Kuzey Altiplano’da sira arasi 50 cm mesafesiyle agilan

cizilere dekara 600-800 g tohumun ekilmesiyle, Gliney
Altiplano'da ise sira arasi ve lizeri 1 m veya 1.2 m’de bir
acilan 4-10 cm derinlikteki ocaklara ayni miktarda tohu-
mun ekilmesiyle yapildigi belirtilmistir. Diiz alanlarda ise
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mekanik ekimin tercih edildigi, traktorle 80 cm ile 1T m
araliklarla ve 10-15 cm derinliginde acilan cizilere
tohumun atildigi bildirilmistir.

Risi ve Galwey (1991a) tarafindan 1982 yilinda
Cambridge, ingiltere ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bir
calismada, iki farkh kinoa cesidi (Baer, Blanca de Junin,) 25
Mart, 14 Nisan ve 7 Mayis'ta, iki farkli sira arasinda (40 ve
80 cm) ve ¢ farkl tohumluk miktariyla (0.2 g/m, 0.4 g/m
ve 0.6 g/m) ekilmistir. Ge¢ ekimlerde daha yogun yabanci
ot saldinsina ugrayan parsellerde neredeyse hi¢ kinoa
bitkisinin kalmadigini bildiren arastiricilar, bitki sikhginin
yuksek oldugu parsellerde bitkilerin kisa ve bodur
kaldigini, dallanmanin azaldigini, olum stiresinin kisal-
digini ve Blanca de Junin cesidinin digerinden daha fazla
etkilendigini ifade etmislerdir. Sira lzerinde artan bitki
sikliklarinda bitkiler arasi rekabetin sira arasindakine goére
daha yuksek oldugunu bildiren arastiricilar, 25 Mart'ta ve
20 cm sira arasi mesafesiyle dekara 2 kg tohumluk
kullanilarak yapilan ekimlerden en yiiksek tane veriminin
(Baer:696 kg/da) alindigini vurgulamislardir.

Berti et al. (1998) 1994-95 yillarinda Sili ekolojik
kosullarinda Faro ve Baer isimli kinoa cesitleriyle
yurtttukleri bir calismada, iki degisik sira arasi (35 cm ve
70 cm) mesafesinde, farkh sira Uzeri uzakliklarinin
(metrede 2.6, 5.3, 10.5, 20.7, 28.0, 38.1 ve 41.6 bitki) tane
verimine etkilerini incelemislerdir. Faro cesidinin Baer'e
gore daha yiksek tane verimi sagladigini belirten
arastinicilar, en yiksek tane veriminin 35 ¢cm sira arasi
mesafesinde ve bir metrelik sira (zerinde 28 bitkinin
bulundugu uygulamadan saglandigini bildirmislerdir.

Bertero ve Ruiz (2008) tarafindan 2003 ve 2004
yillarinda Pergamino, Arjantin ekolojik kosullarinda dort
farkli kinoa cesidiyle [NL-6 (Hollanda), RU-5 (ingiltere),
CO-407 (ABD), Faro (Sili)] yaratulen bir caismada ilk yil 30
cm (33 bitki/m?) ve 45 cm (22 bitki/m?), ikinci yil ise 15 cm
(66 bitki/m?) ve 30 cm (33 bitki/m?) sira arasi mesafele-
rinin tane verimi ve diger bazi verim unsurlari tizerindeki
etkilerini incelemislerdir. ik yil glines 1siginin verimli
olarak kullanilamamasi nedeniyle ikinci yil bitki sikliginin
arttinldigini belirten arastiricilar, cesitlerin bitki sikliklarina
degisik tepki verdiklerini ve NL-6 cesidi haric, diger Uc
cesitte 15 cm'ye ekilen bitkilerin diger iki sira arasi
uzakhidga ekilenlere gore daha yiksek tane verimine
ulastigini bildirmislerdir. Hasat indeksinin de cesit ve
ekim sikligina gore farkli sonuc¢ verdigini belirten
aragstincilar, bazi istisnalara ragmen, genis aralikla ekilen
siralardan daha ¢ok sayida tohum elde edildigini ve bin
tane agirhginin dar siralara gére daha yuksek oldugunu
vurgulamislardir.

Spehar ve da Silva Rocha (2009) tarafindan 2007

yilinda Cristalina, Brezilya kosullarinda, Genotip 4.5 isimli
kinoa cesidiyle ylritilen bir calismada, alti farkh bitki

sikiginin (dekara 10 bin, 20 bin, 30 bin, 40 bin 50 bin ve
60 bin) verim ve bazi verim 6zellikleri Gzerine olan etkileri
incelenmistir. Bitki sikhg arttikca bitki boylarinin kisaldi-
gini (180 cm’den 155 cm'ye) ve olgunlasma siiresinin
azaldigini bildiren arastiricilar, dekardaki her 10 bin adet
bitki artisiyla bitki boyunun ortalama 4 cm kisaldigini
ifade etmislerdir. Tane verimi (250 kg/da), hasat indeksi
(%33) ve bin tane agiridginin (3-3.6 g) bitki sikigindan
etkilenmedigini belirten arastiricilar, calismada kullanilan
kinoa cesidinin disuk bitki yogunluklarinda cokca dalla-
narak bosluklari doldurdugunu ve verimi telafi ettigini,
bu cesit icin 50 cm sira arasi mesafesinin uygun oldugu
sonucunu paylasmiglardir.

Shams (2011) Giza-Misir ekolojik kosullarinda farkl
kinoa cegsitleriyle yirittidu bir calismasinda, dort degisik
ekim zamanini (15 Kasim, 15 Aralik, 1 Subat ve 15 Subat),
40 cm'lik sira arasi sabit olmak tizere 15 cm ve 20 cm'lik
iki farkl sira Uzeri mesafesinde test etmistir. Cesitler
arasinda dekara tane verimlerinin 131 ile 190 kg arasinda
degistigini ifade eden arastirici, 15 Kasim’dan itibaren,
ilerleyen ekim zamanlarinda tane veriminin distigind
(166 kg'dan 65 kg'a), tim ekim zamanlarinda sik bitki
yogunluklarinin seyrek yogunluklardan daha fazla tane
verimi sagladigini ve 40x15 cm ekimlerinin (ortalama 125
kg/da) 40x20 cm’den (ortalama 110 kg/da) daha yliksek
tane verimine sahip oldugunu bildirmistir.

Lavini et al. (2014) Akdeniz iklimi etkisindeki italya,
Tarkiye ve Fas ekolojik kosullarinda yetistirilen kinoa
cesitlerindeki hasat indekslerinin sirasiyla, %30-57, %48-
59, %24-51 arasinda degistigini belirtmislerdir. Kinoanin
kurak ve yar kurak bolgelere adaptasyonunda su stresine
dayaniklig icin birkag mekanizmasinin bulundugu bildi-
ren bazi arastiricilar (Jacobsen, 2014; Lavini et al. 2014),
kinoanin optimum kosullardaki verim potansiyelinin
iklim, toprak, ekim zamani, cesit, bitki sikhgi, vb gibi
unsurlara gore degisebilecegini de ifade etmiglerdir.

lliadis et al. (1999), Orta Yunanistan bolgesinde 1998
yilinda yurattikleri bir calismada, iki degisik kinoa
cesidini (Faro ve 407) 25 cm sira arasi mesafeyle Ui¢ farkli
zamanda (5 Mart, 1 Nisan, 2 Mayis) ekmislerdir. Ekim
zamaninin 5 Mart'tan 2 Mayis'a dogru kaymasiyla dekara
ortalama tane veriminin 211 kg'dan 45 kg'a, bitki
boyunun 140 cm'den 90 cm'ye dustigini bildiren
arastiricilar, 407 isimli kinoa cesidinin digerinden daha
yuksek tane verimi sagladigini da belirtmislerdir.

Gesinski  (2008b), Avrupa’nin bes farkh ekolojik
(Valdichiani [italya], Larisa [Yunanistan], Uppsala [isvec],
Kopenhag [Danimarka] ve Bydgoszcz [Polonya])
kosullarinda yurittiga calismada kinoa tohumlarini 40
cm’lik sira arasi mesafelerine ekmistir. Arastirici, farkl
ekolojik kosullarin kinoa verimi lizerinde onemli etkilere
sahip oldugunu ve kinoanin vejetasyon siiresinin sirasiyla
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116 giin, 106 giin, 140 giin, 134 ve 128 giin, ortalama
tane veriminin sirasiyla 138 kg/da, 226 kg/da, 26 kg/da,
34 ve 165 kg/da, biyokitle veriminin 832 kg/da, 978
kg/da, 182 kg/da, 147 ve 1793 kg/da, tohum capinin
sirastyla 1.6 mm, 1.6 mm, 1.8 mm, 1.8 ve 1.8 mm
oldugunu bildirmistir.

Spehar ve de Barros Santos (2005), Planaltina, DF
Brezilya kosullarinda 26 farkl kinoa cesidini, yagmurlu ve
kurak mevsimde 20 c¢cm sira arasi uzakliginda ekerek;
verim ve diger ozellikler bakimindan degerlendirmis-
lerdir. Cesitler arasinda tane veriminin 100-256 kg/da,
salkim ¢apinin 18-40 cm, salkim uzunlugunun 11-26 cm
ve bitki boyunun 40-106 cm, hasat indeksinin %25-55,
¢ikistan hasada kadar olum gtin sayilarinin da 80-126 giin
arasinda degistigini belirten arastiricilar, tane verimi ile
bitki boyu (0.69), salkim uzunlugu (0.70), salkim capi
(0.57) ve hasat indeksi (0.99) arasinda olumlu ve yuksek
korelasyonlar bulundugunu da bildirmislerdir.

Bhargava et al. (2007) Lucknow-Kuzey Hindistan
kosullarinda 27 farkl kinoa genotipini, sira arasi 30 cm ve
sira (izeri 10 cm mesafeyle ekmislerdir. Cesitler arasinda
bitki boyunun 11-144 cm, salkim dal sayisinin 12-142
adet/bitki, bin tane agiriginin 0.78-4.09 g, hasat indeksi-
nin 0.26-1.43, tane veriminin 32-983 kg/da arasinda
degistigini belirten arastiricilar, tane verimi ile bitki boyu
(0.51), salkim dal sayisi (0.61), bin tane agirhg (0.48) ve

hasat indeksi (0.27) arasinda olumlu ve yiksek
korelasyonlarin, salkim uzunlugu ile bin tane agirhd (-
0.26) arasinda ise olumsuz bir iliskinin varligini ortaya
koymuglardir.

Bu calisma; Ulkemizde ve bdlgemizde Ureticiler
tarafindan heniiz yaygin olarak tarimi yapilmayan fakat
ilerleyen zamanlarda yayginlasacagi disinilen kinoa
(Chenopodium quinoa) bitkisinde, farkli sira arasi
uzakliklarinin tane verimi ve bazi verim 6zellikleri
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla yurttilmastar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma; 2013 ve 2014 yillarinda, Ege Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri BolumU’'niin  Bornova,
izmirde bulunan deneme tarlalarinda yiritilmistir.
Deneme yerine ait aylik ortalama hava sicakligr ve aylk
toplam yagis degerleri Cizelge 2'de gdsterilmistir. Yapilan
toprak analizleri sonucu, deneme tarlasinin 0-30 cm’lik
toprak tabakasi milli-kil blinyede olup pH:7.32,
tuz:%0.074, organik madde:%1.16, kire¢:%15.5, toplam
N:%0.123, faydali P ve K:40 ppm ve 350 ppm degerlerine
sahip oldugu saptanmistir. Bornova yoéresinin gerek iklim
ve gerekse toprak ozellikleri, arastirmamizda materyal
olarak kullanilan kinoa bitkisinin yetistirilmesi agisindan
kisitlayici bir etki icermemistir.

Cizelge 2. Arastirma yerinin bazi meteorolojik parametreleri, Bornova 2013 ve 2014.
Table 2. Some meteorological parameters of experimental area at Bornova in 2013 and 2074.

Hava Sicakhgi (°C)

Toplam Yagis (mm) Oransal Nem (%)

Aylar 2013 2014 uyo 2013 2014 uvo 2013 2014  UYO
Nisan 17.3 17.0 16.1 302 132.2 46.4 54.0 60.6 62.9
Mayis 227 208 21.0 437 153 254 547 570 59.6
Haziran 257 250 26.0 27.1 485 7.5 50.7 530 529
Temmuz 28.4 27.8 28.3 0.0 1.0 2.1 42.0 499 51.2
X-z 236 22.7 229 101.0 197.0 81.4 50.4 55.1 56.7

UYO: Uzun Yil Ortalamasi (Long year average), X: ortalama (Mean), X: toplam (Total)

Calismada bitkisel materyal olarak, “Q-52" isimli kinoa
(Chenopodium quinoa Willd) c¢esidi  kullanilmistir.
Tesadf bloklar deneme desenine gore (¢ tekrarlamali
olarak diizenlenen tarla denemesinde, dort farkl sira
arasi mesafesi (175 c¢cm, 35 cm, 52,5 cm, 70 cm)
uygulanmistir. Deneme toplam 4x3=12 parselden
meydana gelmis olup, parsel boyutlari 5 m x 2.1 m=10.5
m? olarak belirlenmistir. Mekanik karismayi 6nlemek
amaciyla parsel aralarina 1 m, blok aralarina da 2 m'lik
yollar birakilmistir.

%98 cimlenme oranina sahip kinoa tohumlar, 8
Nisan 2013 ve 7 Nisan 2014 tarihlerinde, yukarida belirti-

len sira arasi mesafelerinde, el markoriyle acilan cizilere,
1 ¢cm derinlige elle ekilmistir. Denemede 17.5 cm’lik sira
arasi mesafesi birakilarak olusturulan parsellerde,
markorle agilan 12 siraya, 35.0 cm igin 6 siraya, 52.5 cm
icin 4 siraya ve 70 cm'’lik sira arasi mesafesi icin ise 3 siraya
ekim yapilmigtir. Cikislar tamamlanip, bitkiler 10-15 cm
boya ulastiklarinda tiim parsellerdeki bitkiler sira tizeri 8-
10 cm olacak sekilde teklenmislerdir.

Ekimden 6nce temel glibre olarak 5 kg/da N, 6 kg/da
P,Os ve 6 kg/da K,O, tekleme isleminden sonra da ikinci N
dozu (3 kg/da, amonyum nitrat formunda) uygulanmistir
(Spehar ve de Barros Santos, 2005). Ekimlerden sonra
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parsellere can suyu verilmis, yadis kosullarn ve toprak
nem durumuna gore gerekli durumlarda yagmurlama
sulama yontemiyle bitkilerin su gereksinimi hasada kadar
karsilanmistir.

Parsellerdeki dar yaprakli (Graminea) yabanci bitkileri
yok etmek icin bitki cikisi tamamlanip yabanci otlar 3-5
yapraklh doneme ulastiginda, 50 ml/da dozunda
fluazifop-p-butyl etkili maddeli kimyasal, sirt pilve-
rizatorlyle bir kez uygulanmistir. Genis yaprakli yabanci
otlarla ise iki kez, detayli olmayan mekanik (bag bicag
veya kokleyerek) bir savasim yapilmis, sira aralari
capalanmamistir. Denemeler siiresince herhangi bir
hastalik veya zararli da kaydedilmemistir.

Bitkilerin yapraklan sararip dokilmeye basladigi ve
cicek salkimlarinin kurudugu asamada (Jacobsen et al,
1999), 22.07.2013 ve 21.07.2014 tarihlerinde tane hasadi
yapilmistir. Tane hasadinda, parsellerin basindan ve
sonundan birer sira ile orta siralarin baglarindan 50 cm
kenar tesiri birakildiktan sonra geriye kalan alandaki
bitkiler koklenmis ve golge bir ortamda bir hafta siireyle
kurutulmustur. Kuruyan bitkiler tohum harman makinesi
yardimiyla tanelenmistir.

Calismada su ozellikler incelenmistir: Hasattaki bitki
sayisi (adet/m?): Hasattan once parselin iki farkl yerine
birakilan 1 m?lik quadratin igindeki bitkiler sayiimis ve
ortalamasi alinmistir. Bitki boyu (cm): On bitkinin toprak
seviyesinden ana salkimin en u¢ noktasina kadar olan
mesafe Olctilmustir. Ana salkim uzunlugu (cm): Ana
salkimin en alttaki dalindan itibaren u¢ noktasina kadar
olan mesafesi Olctilmistiir. Salkimdaki dal sayisi
(adet/bitki): Ana salkimi olusturan dallar sayilmistir.
Hasat indeksi (%): Bitki basina diisen tane agirhginin,
toprak Ustl toplam kuru agirliga bolinmesiyle belirlen-
mistir. Bin tane agirhgi (g): Yiz tohum iceren dort
grubun ortalama agirhgi belirlenmis ve sonug¢ on ile
carpilimistir.  Hektolitre agirhgi (kg): Schopper
chondrometer aletiyle belirlenmistir. Tane verimi
(kg/da): Net hasat alanindan elde edilen tane tartiimig ve
sonu¢ dekara donistlrilmistlr. Arastirmadan elde
edilen verilerin  degerlendirilmesinde, denemenin
ylrGtlldigu yillar da faktor olarak kabul edilerek paket
program (A¢ikgoz ve ark, 2004) kullanilarak iki yil
Uzerinden birlestirilmis varyans analizine tabi tutulmus,
bitki uygulamalari ve yillar arasindaki farklar LSD testi
(%5) kullanilarak belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 2'de goriildigu gibi, 2013 ve 2014 yetistirme
yillarinda (Nisan-Temmuz arasi) ortalama hava sicakhg
UYO'yla ayni olmasina karsin, ozellikle yadis ve oransal
nem degerleri UYO'ndan oOnemli derecede farkli

olmustur. Yagis yoniinden deneme yillari arasinda
onemli farkhliklar gézlenmis, denemenin ikinci yilinda
disen yagdis miktari ilk yila gore daha ytiksek olmasina
karsin, bu deneme yilinda yagisin biyuk bir kismi Nisan
ayinda yani ¢imlenme ve vejetatif gelisme devresinde
meydana gelmistir. ikinci yil Haziran ayinda olusan yagis
ve ilk yila gore yuksek olarak kaydedilen oransal nem,
dollenme ve tane dolum donemine denk geldigi icin
ikinci yil verimlerinin ilk yila gore yiikselmesini sagladigi
sOylenebilir.

Hasattaki bitki sayisi (HBS): HBS (izerinde sadece
sira arasl uzakliklarin 6nemli etkisi belirlenmis olup
(Cizelge 3), en yiksek ortalama deger 62.5 bitki/m? ile
17.5 cm sira arasina ekilen bitkilerde, en disiik (22.8
bitki/m? dederin ise 70 cm sira arasi uzakhiga ekilen
bitkilerde oldugu saptanmistir. Calismamizda vyillar
arasinda onemli bir fark bulunmamis, HBS genel
ortalamasi 37.5 bitki/m? olarak saptanmistir. HBS tane
verimi Uzerine dogrudan ve olumlu diizeyde etki eden
bir 6zellik olup (Bertero et al., 2004), beklenene uygun
olarak, sira arasi uzakhdi arttikca yani 17.5 cm’den 70
cm’ye dogru gidildikce, birim alanda hasat edilen bitki
sayisi da azalmistir.

Bitki boyu: Yl x sira arasi uzakldi interaksiyonunun
onemli oldugu bitki boyunda en yuksek deger her iki
yilda da 70 cm sira arasi uzakliga yapilan ekimlerde
(sirastyla 97.1 ve 110.7 cm), en dusik bitki boyu ise 17.5
c¢m mesafeyle gerceklestirilen ekimlerde (sirasiyla 73.8 ve
76.5 cm) kaydedilmistir (Cizelge 3). Calismamizda ilk yila
ait bitki boyu genel ortalamasinin (87.7 cm), ikinci yildan
(95.1 cm) daha disiik oldugu saptanmistir. Deneme
yillarinda kaydedilen yadis miktarlarinin  degiskenlik
gostermesi (Cizelge 2) ve ikinci yil 6zellikle Haziran ayinda
meydana gelen yadisin ilk yildan daha fazla olmasi
bitkilerin daha uzun boylu olmasina neden olmustur.

Calismamizda iki yillik ortalama sonuglar, sira arasi
mesafe arttiginda (17.5 cm’'den 70 cm'ye), bir baska
ifadeyle birim alandaki bitki sayisi azaldiginda, bitki
boylarinin artugini  gostermektedir. Sira arasi uzaklk
genisledikce, bitki basina disen yasama alaninin da
artmasi dolayisiyla su, besin maddesi ve isik agisindan
olumsuzlugun bulunmamasi genis aralikh siralardaki
bitkilerin boylanmasina neden olmustur. Nitekim Risi ve
Galwey (1991a) ingiltere kosullarinda kinoada bitki
sikhginin yiiksek oldugu parsellerde bitkilerin kisa ve
bodur kaldigini, Spehar ve da Silva Rocha (2009) Brezilya
kosullarinda birim alandaki siklik arttik¢a bitki boyunun
(180 cm'den 155 cm'ye) ve olgunlasma siresinin
kisaldigini, Bhargava ve Srivastava (2013) ise kinoada ¢ok
yliksek bitki yogunluklarinda kisa boylu, zayif, gli¢siiz ve
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yatmaya egilimli bitkilerin fazlalastigini, cok seyrek
yogunluklarda ise bitkilerin dallanmasinin tesvik edilerek
tekdiize bir olgunlasmanin engellendigini ve yabanci ot

Cizelge 3. Farkli sira arasi uzakliklarin kinoada verim ve bazi verim unsu
Table 3. Effect of different row spacings on the yield and some yield co

istilasina acik konuma gelindigini de belirtmislerdir.
Bulgularimiz yukaridaki arastiricilarin sonuclariyla uyumlu
g6zikmektedir.

rlarina etkisi.
mponents of quinoa.

2013 2014 Ortalama 2013 2014 Ortalama
Sira arasi uzaklik -- Hasattaki bitki sayisi (@det/m?-- e Bitki boyu (cm) --------
17.5cm 63.0 62.0 62.5a 73.8f 76.5f 75.2
35.0cm 36.7 373 37.0b 87.1e 90.9 de 89.0
52.5cm 273 28.0 27.7 ¢ 92.8 cd 102.5b 97.6
70.0cm 22.3 233 22.8d 97.1c¢c 110.7 a 103.9
Ortalama (mean) 373 37.7 37.5 87.7 95.1 914
LSD(.05) Y:OD SAU:2.6 int:OD CV:%15.8 Y:1.2 SAU:3.1 int:4.38 CV:%12.7
----- Ana salkim uzunlugu (cm) ----- -- Salkim dal sayisi (adet/bitki) --
17.5cm 393 37.2 38.3d 27.0 333 30.2d
35.0cm 429 433 43.1c¢ 35.0 39.0 37.0c
52.5cm 46.2 47.9 471b 373 40.7 39.0b
70.0 cm 52.6 53.9 533a 40.7 453 43.0a
Ortalama 453 45.6 454 350b 396a 373
LSD(.05) Y:OD SAU:1.8 int:OD CV:%13.3 Y:1.3 SAU:1.8 int:OD CV:%13.9
——————— Hasat indeksi (%) ------- ------- Bin tane agirhigi (g) --—--
17.5¢cm 52.1 48.5 50.3a 3.07 3.29 3.19d
35.0cm 51.2 46.9 49.1 a 3.17 3.34 3.25¢
52.5cm 49.3 43.6 46.5 b 3.28 3.39 3.34b
70.0cm 48.2 43.2 45,7 b 3.34 3.52 343a
Ortalama 50.2a 456 b 479 3.23b 3.39a 3.30
LSD(.05) Y:1.7 SAU:2.4 int:OD CV:%14.1 Y:0.03 SAU:0.04 int:OD CV:%11.1
————— Hektolitre agirhgi (kg) ----- ------- Tane verimi (kg/da) -------
17.5¢cm 68.2 66.8 67.5a 267.3d 2876 b 277.5
35.0cm 67.0 66.2 66.6 ab 274.5c 320.8a 297.6
52.5cm 65.8 65.0 65.4 bc 2513e 277.7 ¢ 264.5
70.0cm 64.0 64.8 64.4c 240.7 f 2544 ¢ 247.5
Ortalama 66.2 65.7 66.0 258.5 285.1 271.8
LSD(.05) Y:0D SAU:1.6 int:OD CV:%12.1 Y:4.5 SAU:6.4 int:9.1 CV:%11.9

Y:yil (year), SAU: sira arasi uzaklik (row spacing), Int: yil x sira arasi uzakl

ik interaksiyonu (interaction),

OD: 6nemli degil (not significant), CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)

Ana salkim uzunlugu (ASU) ve salkimdaki dal
sayisl (SDS): Sira arasi uzakhginin énemli oldugu her iki
ozellikte, en uzun salkim ortalamasi 53.3 cm ile 70 cm’ye,
en kisa salkim ortalamasi ise 383 cm ile 17.5 cm'ye
yapilan ekimlerde belirlenmistir. ASU bakimindan yillar
arasinda onemli fark belirlenmemistir (ortalama 45.4 cm).
SDS bakimindan en yuksek ortalama deger 43.0
adet/salkim ile 70 cm’ye, en disik dal sayisi ise (30.2
adet/salkim) 17.5 cm'ye yapilan ekimlerde kaydedilmistir.
SDS agisindan yillar arasinda 6nemli fark belirlenmis olup,
ilk yila ait ortalama degerin (35.0 adet/salkim), ikinci
yildan (39.6 adet/salkim) dusik oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3).

Calismamizda, sira arasi uzakliklarin artmasi (17.5
cm’den 70 cm'ye), bir baska ifadeyle birim alandaki bitki
sayisinin azalmasiyla ASU ve SDS degerlerinin yukseldigi
saptanmistir. Kinoada ceside bagh olarak bitki basina
diisen yagsam alaninin artmasinin, tane verimini olusturan
salkim uzunlugu, salkimda dal sayisi, tohum iriligi gibi
Ozelliklerin payini da yukselttigi ve tane verimi lizerinde
s0z konusu bu verim unsurlarinin yiksek ve olumlu
etkisinin bulundugu bir ¢ok arastirici tarafindan dile
getirilmistir (Spehar ve de Barros Santos, 2005; Bhargava
et al,, 2007). Bertero ve Ruiz (2008) Arjantin kosullarinda
kinoa c¢esitlerine gore degismekle birlikte, genis
siralardan (45cm:22 bitki/m?) dar siralara gére (30cm:33
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bitki/m? ve 15cm:66 bitki/m?) bitki basina daha c¢ok
sayida tohum elde edildigini belirtmistir. Shams (2011)
Misir  ekolojik kosullarinda sik bitki yogunluklarinin
(40x15 cm) seyrek yogunluklardan (40x20 cm) daha
disik generatif organ payina sahip oldugunu
bildirmistir. Bhargava et al. (2007) Hindistan kosullarinda
farkli kinoa cesitlerinde salkimdaki dal sayisinin 11-141
adet arasinda degistigini, Spehar ve de Barros Santos
(2005) Brezilya kosullarinda degisik kinoa cesitlerinde
ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm arasinda
degistigini, Basra et al. (2014) Pakistan ekolojik
kosullarinda yetistirilen kinoada ana salkim uzunlugunun
12-29 cm, salkimdaki dal sayisinin 7-19 adet/bitki
arasinda degistigini belirtmislerdir. Calismamizda ASU ve
SDS'a iliskin  ortalama  degerlerimizin, yukaridaki
arastiricilarin - sonuglaryla uyumlu oldugunu ancak
gorilen baz farkliliklarin, calismalarda kullanilan farkl
kinoa genotiplerinden, ekolojik farkliliklardan ve
uygulanan tarimsal islemlerden kaynaklandigini ifade
etmek olasidir.

Hasat indeksi (HI): Yapilan analizler HI tizerine yil ve
sira arasi uzakhgi faktorlerinin  6nemli etkilerinin
bulundugunu ortaya c¢ikarmistir. Sira arasi uzakliklar
arasinda en yiiksek HI ortalamasi %50.3 ile 17.5 cm'ye
yapilan ekimlerden elde edilirken, onu istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan 35 cm sira arasi mesafesi (%49.1)
izlemistir. En disik HI de %45.7 ile 70 cm sira arasl
mesafesinde saptanmis, onu 52.5 cm sira arasi mesafesi
(%46.5) takip etmistir. HI bakimindan yillar arasinda da
onemli farklar belirlenmis olup, ilk yila ait ortalama HI'nin
(%50.2), ikinci yildan (%45.6) daha yiksek oldugu
saptanmistir (Cizelge 3).

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, sira arasi
mesafesi arttikca HI'nin azaldigi gézlenmistir. Bilindigi
gibi HI 6nemli bir se¢im ol¢ltiddr. Nitekim Bertero et al.
(2004) ve Bhargava et al. (2007 ve 2008), tane veriminin
toplam biyolojik verime orani olarak elde edilmesi
nedeniyle HI'nin farkli cevre kosullarindan tane verimine
gore daha az etkilenebilecegini, bu nedenle HI'nin
onemli bir secim o6l¢litl olarak kullanilabilecegini ifade
etmislerdir. Calismada, 17.5 cm ve 35 c¢m sira arasl
mesafelerine yapilan ekimlerde kaydedilen HI degerle-
rinin diger sira arasi uzakliklardan daha yiiksek olmasi,
kinoanin yore kosullarinda sik ekilmesi gerektigine isaret
etmektedir.

Bertero ve Ruiz (2008) Arjantin ekolojik kosullarinda
HI'nin cesit ve bitki sikigina gore farkl sonuglar icerdigini,
Spehar ve da Silva Rocha (2009) Brezilya kosullarinda
dekara 10 bin ile 60 bin bitki sikhgi arasinda HI (%33)
acisindan fark bulunmadigini belirtmislerdir. Hirich et al.

(2014) Gliney Fas ekolojik kosullarinda kinoada ortalama
HI'nin %45, Romanya kosullarinda farkli kinoa gesitlerin-
de HI degerlerinin ¢ok degistigini bildiren Szilagyi and
Jornsgard (2014), Jason Red, Jacobsen-2, Mixed
Jacobsen, Jorgen-37 cesitlerinde HI'nin sirasiyla %50.3,
%57.0, %48.2 ve %44.5 oldugunu bildirmislerdir. Bertero
et al. (2004) ise, farkli orijin ve olgunlasma grubuna sahip
24 farkh kinoa cesidinde HI'nin %27-33 arasinda
degistigini ifade etmislerdir.

Bin tane agirhg (BTA): BTA (izerine yil ve sira arasi
uzakhg@ faktorlerinin etkisi Gnemli bulunmustur (Cizelge
3). Sira arasi mesafeler arasinda en yiksek BTA ortala-
masina 3.43 g ile 70 cm'ye yapilan ekimler ulasmis, 17.5
cm sira arasi uzakliga yapilan ekimlerde ise en diisiik BTA
(3.19 g) saptanmistir. BTA bakimindan vyillar arasinda da
onemli farklar belirlenmis olup, ilk yila ait ortalama
BTA'nin (3.23 g), ikinci yildan (3.39 g) biraz daha diistk
oldugu dikkati cekmistir.

Calismada kinoa siralar arasindaki mesafe genisledik-
¢e BTA'nin 6nemli 6lctide arttidi saptanmistir. Genis sira
araliklarinda birim alanda bulunan bitki sayisi azaldigin-
dan ve salkimlar daha iyi gelistiginden, besin mad-
delerinin mevcut tanelere daha yiiksek bir diizeyde
depolanmasi nedeniyle tanelerin irilestigi, dar ekim
siralarinda ise sik bitki yogunlugu ve azalan generatif
organ payi sebebiyle tanelerin kiiglilmesi sonucu BTA'nin
distigu pek cok arastirici tarafindan dile getirilmistir
(Bertero ve Ruiz, 2008; Spehar ve da Silva Rocha, 2009;
Hirich et al,, 2014).

Bertero ve Ruiz (2008) Arjantin ekolojik kosullarinda
farkl kinoa cesitlerinin m?deki bitki sayilarinin 22'den 33
ve 66'ya yukselmesiyle BTA'nin diistiiguin, Spehar ve da
Silva Rocha (2009) kinoada bitki sikliginin dekara 10 bin,
20 bin, 30 bin, 40 bin 50 bin ve 60 bin’e yiikselmesiyle
BTAnin (3-36 g) oOnemli dizeyde degismedigini
bildirmislerdir.

Koziol (1993), kinoada ceside gore BTA'nin 1.9 g ile
4.3 g arasinda genis bir dagilim gosterdigini, Lindeboom
(2005) san tohumlu kinoa cesitlerinde BTA'nin 3.6 g,
beyaz renklilerde 4.1 g ve sari-pembe cesitlerde 3.6 g
oldugunu, Kaya (2010) ise Cukurova kosullarinda kinoada
BTA'nin 2.1-26 g arasinda degistigini bildirmistir.
Calismada kaydedilen ortalama 3.30 g'lik BTA, yukaridaki
arastiricilarin bildirdigi sinirlar icinde bulunmaktadir.

Hektolitre agirhgi (HA): Sadece sira arasi uzakliklarin
onemli etkisinin saptandigi HA'nda, en yiiksek HA 67.5 kg
ile 17.5 cm sira arasi mesafesi, en dusiik ise 64.4 kg ile 70
cm sira arasi uzakhigina yapilan ekimlerde belirlenmistir
(Cizelge3). Yillar arasinda 6nemli fark bulunmamustir (ort.
66.0 kg).
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Calismada, kinoa siralari  arasindaki mesafe
genisledikce HA'nda 6nemli azalmalar kaydedilmistir. Dar
siralarda  yetistirilen  kinoalarin  BTA'nin  genis sira
araliklarinda yetistirilenlere gore daha disik degerler
tasimasli, hacimsel 6l¢limlerde tane arasi bosluklarin daha
az kalmasina neden oldugundan HA degerleri daha
yuksek bulunmustur. Bilindigi gibi hektolitre agirhg,
degirmencilik kalitesi ve tohum depolamada énemli bir
ozellik olup cesit 6zelligi, ekolojik faktorler, bitki sikigi ve
glibre uygulamalarinin 6nemli etkisinin oldugu bir ¢ok
arastiricl tarafindan ifade edilmistir (Chauhan et al., 1992;
Lindeboom, 2005; Peralta et al., 2006). Chauhan et al.
(1992) kinoda hektolitre agirhiginin 74.7 kg, Peralta et al.
(2006) ECU-585 ve ECU-2486 kinoa hatlarinin ortalama
HA'nin 61.5 kg, ECU-6717 isimli hatta ise 68 kg'a ulastigini
bildirmislerdir. Rakamsal bulgular, yukandaki baz
arastiricilarin belirttigi sinirlar icinde bulunmaktadir.

Tane verimi: Yil x sira arasi uzakligi interaksiyonunun
onemli oldugu tane veriminde en yiiksek verim 320.8
kg/da ile 2014 yilinda ve 35 cm sira arasi uzakliga
gerceklestirilen ekimlerinden saglanmistir (Cizelge 3).
Buna karsilik en dusuk tane verimi ise 240.7 kg/da ile
2013 yilinda ve 70 cm sira arasi mesafesine yapilan
ekimlerden elde edilmistir. Tane verimi bakimindan yillar
arasinda da 6nemli farklar belirlenmis olup, ilk yila ait
tane verimi genel ortalamasinin (258.5 kg/da), ikinci
yildan (285.1 kg/da) daha dusiik oldugu gbze carpmistir.
Daha once de belirtildigi gibi, yillar arasindaki iklimsel
farkliliklar ve 6zellikle ikinci yil tane doldurma déneminde
meydana gelen yagis ve oransal nemin ilk yildan yuksek
olmasi, ikinci yilda verimde tim sira arasi uzakliklarinda
degisen artiglara neden olmustur. 2014 yilindaki artis
orani sira araliklarina gore farkllik gosterdiginden sira
arasi x yil interaksiyonu 6nemli olmustur.

Calismanin her iki deneme yilinda, sira arasi 17.5
cm’den 35 cm’den ciktiginda tane verimi yikselmis fakat,
sira arasi uzakhigr 35 cm’den 52.5 cm veya 70 cm'ye
yukseldiginde verimin  6nemli diizeyde azaldigi
saptanmistir. Ancak ilk yil 17.5 cm sira arasi mesafeyle 35
c¢m sira arasl mesafesi arasinda tane verimi bakimindan
farklihk 6nemli bulunmamustir. Diger bir ifadeyle, ilk yil
m?deki 63.0 bitki ile 36.7 bitki yogunlugu arasinda tane
verimi yoniinden 6nemli bir fark belirlenmemis, her iki
bitki yogunlugundaki bazi verim 6zellikleri birbirleri telafi
ederek benzer tane verimlerinin alinmasina neden
olmustur. Buna karsilik, iki yillik ortalama sonuglar yore
kosullarinda 35 cm sira arasi mesafeyle (37 bin bitki/da)
ekilen kinoalarin en yiiksek tane verimine ulastigini
gostermistir. Calismada daha dustk bitki yogunlugunu
simgeleyen 52.5 cm ve 70 cm sira arasi uzakliklari ASU,
SDS ve BTA gibi bazi verim unsurlar bakimindan diger iki
bitki sikigindan daha yiiksek ortalamalara sahipse de,

bunlardan goreceli olarak diisiik tane verimleri elde
edilmistir. Buna karsin, Hl icin 17.5 cm ve 35 ¢cm sira arasl
uzakliklardaki ortalama degerler 6nemli diizeyde daha
yuksek bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonug kinoada, bazi
verim unsurlar bireysel olarak ytiksek degerler icerse bile,
birim alandaki bitki sayisinin tane verimi (izerinde daha
onemli oldugunu gostermistir. Olasilikla, daha diistik
bitki sikliklarinda bitki boyunda ortaya cikan artislar
toprak Ustl toplam kuru agirhginda bitkisel aksamin
payinin yiikselmesine ve sonugta HI'nin dismesine yol
agmistir.

Risi ve Galwey (1991a) ingiltere’de kinoada sira
Uzerinde artan bitki sikhginin sira arasindaki rekabete
gore daha yuksek oldugunu ve 20 c¢cm sira arasi
mesafesiyle dekara 2 kg tohumluk kullanilarak yapilan
ekimlerden en yiiksek tane verimi (696 kg/da) alindigini,
Berti et al. (1998) Sili kosullarinda en yiksek tane
veriminin cesitlere gore degistigini, 35 cm sira arasl
mesafesinde ve bir metrelik sira (zerinde 28 bitkinin
bulundugu uygulamadan alindigini, Bertero ve Ruiz
(2008) Arjantin kosullarinda kinoa cesitlerin  bitki
sikliklarina degisik tepki verdiklerini, 15 cm sira arasina
ekilen bitkilerin (66 bin bitki/da) diger iki uzakhga (45 cm:
22 bin bitki/da, 30 cm: 33 bin bitki/da) ekilenlere goére
daha yiksek tane verimine ulastigini, Shams (2011) Misir
ekolojik kosullarinda farkli kinoa cesitleriyle ylrtttigu bir
calismada, 40 cm'lik sira arasi uzakhginda 15 cm sira zeri
mesafesiyle ekilen bitkilerin 20 cm’ye gore daha fazla
tane verimi sagladigini bildirmistir. Buna karsilik, Spehar
ve da Silva Rocha (2009) Brezilya kosullarinda, Genotip
4.5 isimli kinoa ¢esidinin dekara 10 bin bitki ile 60 bin
bitki sikligi arasinda tane verimi (250 kg/da) bakimindan
onemli fark bulunmadigini, kullanilan kinoa cesidinin
disuk bitki yogunluklarinda cokca dallanarak bogluklari
doldurdugunu ve verim eksigini telafi edebildigini, 50 cm
sira arasl mesafesinin bu ¢esit icin uygun oldugu
sonucunu bildirmislerdir. Bhargava et al. (2007) Kuzey
Hindistan kosullarinda 27 farkl kinoa genotipini, sira arasi
30 cm sira Uzeri 10 cm mesafeyle ekmisler ve tane
veriminin 32-983 kg/da arasinda degistigini belirtmis-
lerdir. Tane verimine iliskin bulgular yukarndaki
arastiricilarin belirttigi sinirlar icerisinde bulunmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Tipik Akdeniz ikliminin hiikim siirdigi Bornova,
izmir kosullarinda 2 yil siireyle yritilen calismada,
kinoada sira arasi uzakhidin, bir baska ifadeyle birim
alandaki bitki sayisinin tane verimi ile diger ozellikler
Uzerine onemli etkisinin oldugu saptanmistir. Bulgular
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genel olarak degerlendirildiginde, Bornova ekolojik
kosullarinda diger tarimsal islemlere de dikkat edilerek,
"Q-52" isimli kinoa cesidinden yiiksek tane verimi
saglamak icin ekimlerin 35 cm sira arasi mesafesine (37
bin bitki/da) yapilmasinin gerektigi sonucu ortaya
cikmistir. Son yillarda 6nemi giderek artan, Ozellikle
¢olyak hastalan tarafindan kullanilma potansiyeli bulu-
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