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Bu calismada, Akdeniz iklim kosullarinda yetistirilen kinoanin su-verim iliskileri, bitki su
tiiketimi ve bitki katsayilarinin (K¢) belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma drenaj tipi lizimetre
sisteminde, kumlu tin biinyeli toprakta, 2017 yilinda, Titicaca (Q-52) kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) ¢esidinde yiiriitiilmistiir. Aragtirmada tam sulama (TS), sirastyla %75, 50 ve
25 oraninda kisintili sulama (KS75, KS50, KS25), ve susuz (SZ) konulari tesadiif bloklari
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak ele alimmustir. TS konusuna 7 giinde bir toprak su
icerigini tarla kapasitesine getirecek kadar, kisintili sulama konularna ise belirtilen kisinti
oranlart dikkate alinarak sulama suyu uygulanmustir. K¢, TS konusundaki bitki su tiiketimi
(ET) ve FAO56-Penman-Monteith yontemiyle hesaplanan kiyas bitki su tiiketimi (ET,)
kullanilarak belirlenmistir. ET degerleri 302.0 (TS) ile 198.2 mm (SZ), kinoa dane verimi ise
ayni konularda sirasiyla 295.2 ve 243.0 kgdal arasinda degismistir. Kisintih sulama
konularinda TS konusuna goére kinoa dane veriminde istatistiksel olarak 6nemli azalmalar
saptanmistir. Antalya kosullarinda, 15 Mart’ta ekilen kinoa bitkisinin baglangig, gelisim,
mevsim ortasi ve olgunlasma dénemleri sirasiyla 31, 36, 15 ve 26 giin, toplam gelisme dénemi
108 giin ve baslangic, orta ve ge¢ gelisim donemleri i¢in K, sirasiyla, 0.54, 1.13 ve 0.79
olarak saptanmustir. Ayrica, mevsimlik bitki verim tepki etmeni (ky) 0.54 olarak belirlenmistir.
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In this study, the water-yield relationships, evapotranspiration and crop coefficients (K;) of
quinoa grown in Mediterranean climate conditions was determined. The research was
conducted in drainage-type lysimeters, filled with sandy loam soil, in 2017 using Titicaca (Q-
52) quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Full (TS), 75%, 50%, 25% of deficit irrigation
(KS75, KS50, KS25) and rainfed (SZ) treatments were tested in randomized blocks design
with three replications. Irrigation was applied to the TS treatment 7-day interval 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. K. was determined using ET in TS and
reference crop evapotranspiration (ET,) calculated by FAO56-Penman-Monteith. ET ranged
from 302.0 (TS) to 198.2 mm (SZ), while grain yield ranged from 295.2 to 243.0 kg da™,
respectively. Significant decrease in quinoa grain yield observed in deficit irrigation compared
to TS. In Antalya conditions, the initial, development, mid- and late-season stages of the
quinoa, planted in March 15, was 31, 36, 15 and 26, respectively, and the total growing period
was 108 days. K. was 0.54, 1.13 and 0.79, respectively, for the initial, mid- and late-season
stages. Additionally, seasonal yield response factor (ky) was 0.54.
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1. Giris

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), kurakliga (Jacobsen
ve ark. 2012), tuzlu kosullara (Talebnejad ve Sepaskhah 2015)
ve diigiik sicakliklara (Jacobsen ve ark. 2007) dayanimi yiiksek
olan, besin igerigi ve ekonomik degeri ile marjinal tarim alanlar
igin alternatif olarak 6nerilebilecek (Jacobsen ve ark. 2006) bir
bitkidir. Anavatan1 Giiney Amerika kitasinda asirlardir tarimi
yapilan kinoa, diinyada gelecegin gida ve yem bitkisi olarak ilgi
¢ekmektedir (Jacobsen ve Stolen 1993; Schlick ve Bubenheim
1996). Vitamin, mineral ve antioksidan maddelerce zengin,
protein igerigi ve kalitesi diger tahillara gore daha yiiksek olan
kinoa, insan beslenmesi agisindan 6nemli bir gida maddesi
(Koziol 1992) olup, kinoanin tohum kabugunda bulunan
saponin sabun, deterjan, sampuan, kozmetik iriin ve tibbi ilag
yapiminda kullanilir (Schlick ve Bubenheim 1996).

Ceside ve iklimsel kosullara bagl olarak kinoa bitkisinin
gelisme mevsimi uzunlugu 90-180 giin arasinda degismektedir
(Jacobsen 2003). Kinoanin Titicaca ¢esidinin, Akdeniz iklimi
kosullara iyi adapte olabildigi bildirilmistir (Lavini ve ark.
2014). Yazar ve Kaya (2014), Tiirkiye’de kinoa i¢in en uygun
ekim doneminin deniz seviyesinde yakin bolgelerde mart-nisan,
yiiksek  bolgelerde ise  nisan-mayis aylart  oldugunu
aciklamuglardir.

Simurlt su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ve uygun
sulama programlarinin  olugturulmasinda yoresel olarak
belirlenen bitki su tiiketimi (ET) ve bitki katsayis1 (Kc) degerleri
temel verilerdendir. Pratikteki bir ¢ok durumda bitki su tiiketimi
ET= Kc x ETo (burada Kc= bitki katsayisi, ETo= kiyas bitki-¢im-
su tiiketimidir) iligkisi kullanilarak FAO-56 yayminda yer alan
yontem yardimyla tahmin edilebilir (Allen ve ark. 1998).
Bunun i¢in denemelerle, farkli yetistirme kosullari ve gelisme
donemlerine iliskin ET ve ETo arasindaki orandan belirlenmis
Kc degerlerine gereksinim  vardir. ET’nin  denemelerle
belirlenmesinde  kullanilan  ydntemlerden biri lizimetre
yontemidir. ETo ise birgok yontem ile hesaplanabilmektedir.
Kismtili sulama isletmeciligi kosullarinda bitkisel verim ve su
kullanimi arasindaki iligkiyi analiz i¢in modellere gereksinim
vardir. Stewart ve ark. (1977) tarafindan bildirilen model,
oransal bitki su tiiketimi agig1 ile oransal verim azalmasi
arasindaki etkileri bir verim tepki etmeni (ky) ile agiklama
olanag verir.

Kinoada verim, sulamadan 6nemli dlgiide etkilenir (Flynn
1990). Geerts ve ark. (2008), Bolivya’da yapilan lizimetre
denemelerinde tam sulamanin yarisi kadar sulamayla 1200-2000
kg hal arasinda kararli bir kinoa verimi saglanabilecegi
sonucuna varmuslardir. Iran’da, deniz seviyesinden 1810 m
yiikseklikte, sera kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada, kisintilt
sulamanin kinoanin verim unsurlarina etkileri arastirilmig, tam
sulamaya gore %70 azaltilmis sulama suyu uygulamasinda
tohum veriminin maksimuma gore %36 azaldigi, buna karsin
tohum verimine dayali su verimliliginin %12 arttif1
belirlenmistir (Talebnejad ve Sepaskhah 2015).

Diinya kinoa talebinin yaklasik %901, Peru ve Bolivya
tarafindan kargilamakta, bu {lkeleri daha kiiciik 6lgekli
tiretimler ile Kolombiya, Ekvador, Sili ve Arjantin ve Amerika
Birlesik Devletleri izlemektedir (FAO 2017). Kinoa bitkisinin
anavatani olan Giiney Amerika iilkelerinde, su kaynaklarinin
simirlt ve bitkinin kurakliga dayaniminin yiiksek olmasi
nedenleriyle, gegmiste kinoanin sulu tarimi bir segenek olarak
degerlendirilmemis, yapilan ¢aligmalar da daha ¢ok tuzluluk ve
kuraklik stresi kosullarinda yetistiriciligi tizerine odaklanmustir.
Ancak kinoanin besin Ogelerinin Ustiinliigiiniin  giindeme

gelmesi, pazar talebinin artmasi ve {iretiminin yetersiz kalmasi
sonucu kinoanin sulu kosullarda yetistiriciligi 6nem kazanmus,
bu amacgla son yillarda projeler yiiriitilmeye baglanmustir
(Jacobsen 2003; Bhargava ve ark. 2006). Bu nedenle kinoa
Kanada, Danimarka, Hollanda, Fransa, Isveg, Italya, Fas, Cin,
Hindistan ve Ingiltere dahil birgok iilkede yetistirilmeye
baglanmustir (Jaikishun ve ark. 2019).

Jacobsen ve ark. (2012), kinoa {iretiminin artirilmasi
konusunda Akdeniz bdlgesinde biiyiik bir potansiyel
bulundugunu bildirmistir. Yazar ve Kaya (2014) ise kinoanin,
strese toleranst ve farkli ¢evrelere uyum 6zelligi, besin igerigi
ve ekonomik degeri sayesinde Tiirkiye’de marjinal tarim
alanlar1 icin Onerilebilecek alternatif {iiriin oldugunu ileri
stirmiiglerdir.

Kinoanin sulamali kosullarda tiretimine iligkin ¢alismalar
gorece olarak az sayida olup daha ¢ok yiiksek bolgeleri, farkli
iklimsel Ozellikleri temsil eder niteliktedir. Bu ¢alismada, kinoa
bitkisinin Akdeniz Bolgesi ikliminde, drenaj tipi lizimetre
kosullarinda su-verim iligkileri, bitki su tiiketimi (ET) ve farkli
gelisme donemlerindeki bitki katsayilarinin (Kc) belirlenmesi
amaclanmustir.

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 yiiriitlilmiistiir. Bolgede Akdeniz iklimi hiikiim stirmekte
olup yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagighdir. 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 buharlagma 1826.5 mm’dir (MGM 2020). Calismanin
yiiriitiildiigii 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 agirhigi 1.5 g cm™ olan kumlu tin biinyeli toprakla
doldurulmus 15 adet beton bélmeden olugmaktadir. Lizimetre
topraklar1 tuzsuz (%0.031), orta derecede alkali (pH= 8.2), ¢cok
kiregli (%23.7) ozellige sahiptir. Arastrmada Akdeniz
kosullarma iyi adapte olmus Titicaca (Q-52) kinoa c¢esidi
(Lavini ve ark. 2014) kullanilmistir. Sulama suyunun elektriksel
iletkenligi 0.48 dS m™ olup sulamada giivenle kullanilabilir
niteliktedir (Ayers ve Westcot 1985). Islenen parsellere
ekimden once, 8 kg da?* saf N, P, K olacak sekilde kompoze
giibre uygulamas1 yapilarak tiim giibre bir seferde verilmistir.
Kinoa tohumlari, 1.5-2.0 cm derine, sira arasi mesafe 50 cm
olacak sekilde (Jacobsen 2003) 15.03.2017 tarihinde (Yazar ve
Kaya 2014) elle ekilmistir. Cikistan sonra sira iizeri mesafe 8-10
cm olacak sekilde seyreltme yapilarak her bir lizimetre
parselinde 34-39 bitki birakilmigtir. Deneme siiresince ot ve
zararlilarla miicadele islemleri stirdiiriilmistiir.

Arastirma, tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Aragtirmada, tam sulama (TS),
sirastyla TS nin %75, 50 ve 25’1 kadar su uygulanan kisintili
sulama konular1 (KS75, KS50, KS25) ve sulama uygulanmayan
(SZ) olmak iizere 5 sulama konusu yer almistir. Deneme
konularmmin uygulanmasia topraktaki kullanilabilir suyun
yaklastk %401 tiiketildiginde baglanmis, TS konusunda sonraki
sulamalar 7 giin ara ile, 90 cm’lik profil derinligindeki eksik su
tarla kapasitesine getirilecek bicimde uygulanmistir (Kaya
2010). KS75, KS50, KS25 konularina ise, tam sulama konusu
ile aym giinde, kisinti oranlar1 dikkate alinarak su
uygulanmustir.  Sulamalar  damla  sulama  yOntemiyle
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gerceklestirilmistir. Her bitki sirasina bir lateral boru hatti
désenmis, 0.2 m aralikli, 1 atm isletme basincinda 2 L h! debili,
lateral boruya icten gegik tipte, kendinden basing diizenleyicili
damlaticilar  kullanilmigtir.  Gerekli su  miktar1  hacme
doniistiiriilerek 6lgiilii bir sekilde uygulanmis, her lizimetre
parselindeki lateral borular ayr1 birer vana ile kontrol edilmistir.
Sulamalara kinoanin dane dolum doénemi bitiminde son
verilmigtir. Ekimden Onceki haftada olusan toplam 161.9
mm’lik yagis nedeniyle, 0-90 cm’lik profildeki toprak nemi
tarla kapasitesinde iken ekim yapilmis, ancak ¢ikis saglanana
kadar tim konulara esit miktarda (2 mm) su uygulanmustir.
Hasat 28.06.2017-01.07.2017 tarihleri arasinda yapilmustir.

Arastirmada toprak su igerigi, 1 m derinlige yerlestirilen
akses tiipleri araciligi ile PR2 profil prob sensorii (Delta-T
Devices, Cambridge, UK) kullanilarak haftada ii¢ kez olgiim
yapilmak suretiyle izlenmistir. Ayrica ekim ve hasat tarihlerinde
toprakta gravimetrik nem belirlemesi yapilmistir.

Meteorolojik veriler arastirma alaninda yer alan otomatik
meteoroloji istasyonundan (Metos-PESSL Instruments, Austria)
alinmustir. Bitki su tiiketimi miktar1 asagidaki su dengesi esitligi
ile hesaplanmugtir:

ET =1+ P —Dp + ASW )

Esitlikte; ET, bitki su tiiketimini (mm); I, uygulanan toplam
sulama suyunu (mm); P, yagis miktarim1 (mm); Dp, derine
sizmayt (mm); ASW, ekim ve hasat arasinda toprak suyu
depolamasindaki degisimi (mm) gostermektedir. Derine
sizmanin olmadigi kabul edilmistir. Bitki katsayilar1 (Kc), TS
konusundan elde edilen ET ve meteorolojik verilerden
hesaplanan kiyas bitki su tiiketimi (ETo) degerleri kullanilarak
agagidaki iligkiyle hesaplanmigtir (Allen ve ark. 1998):

K. = ET/ET, @)

Calismada kiyas bitki su tiketiminin (ETo) tahmininde
asagida verilen, FAO56-Penman Monteith formiilii (Allen ve
ark. 1998) esas alinmig, hesaplama igin Reference Crop
Evapotranspiration (REF-ET) bilgisayar yazilimi (Allen 2015)
kullanilmustir.

900
ET. — 0.408 A (Rp=G) +Y 7= U, (es—ea) @)
0 A+vy(1+0.34 uy)

Esitlikte; ETo, kiyas bitki su tiiketimi (mm giin); A, buhar
basinci egrisinin egimi (kPa°C); Rn, bitki yiizeyindeki net
radyasyon (MJ m2 giin™?); G, toprak 1s1 akis1 (MJ m giin?); v,
psikrometrik sabit (kPa°C1); uz, 2 m yiikseklikteki giinliik
ortalama riizgdr hizi (m s?); T, 2 m yiikseklikteki giinliik
ortalama sicaklik (°C); es, doygun buhar basinci (kPa); e,
gergek buhar basinct (kPa)’dir. Rn, dlgiilen solar radyasyon,
sicaklik, bagil nem ve gilineslenme verilerinden hesaplanarak
tahmin edilirken, G ise ihmal edilmistir.

Su verimliligi (WP) degerleri asagidaki esitlik (Pereira ve
ark. 2012) ile hesaplanmigtir:

WP = Y/ET 4)

Esitlikte; WP, su verimliligi (kg m); Y, verim, (kg dal);
ET, bitki su tiiketimi (mm)’dir. Su eksikliginin bitki verimine
etkisinin bir gostergesi olan verim tepki etmeni (ky) ise asagida
verilen esitlik (Stewart ve ark. 1977) ile hesaplanmustr.

(1-Y/Ym) = ky(1 —ET/ETy) (5)

Esitlikte; Y, ger¢ek verim (kg dal); Ym, maksimum verim
(kg da%); ky, verim tepki etmeni; ET, gergek bitki su tiiketimi
(mm) ETm, maksimum bitki su tikketimi (mm)’dir.

Bitkinin dane verimi, lizimetre parsellerinde, iki bitki
sirasinin her iki basindan birer bitki kenar etkisi olarak
ayrildiktan sonra hasat edilen bitkilerden kgda?® olarak
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri SAS® University Edition istatistik programi ve
ortalama degerlerin karsilastirmasinda LSD testi kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bitki gelisim donemleri ve uzunluklar:

Ekim tarihi 15.03.2017 ve hasat tarihi 01.07.2017 olan
Titicaca (Q-52) kinoa ¢esidinin TS konusunda, farkli gelisim
donemlerinin baglangi¢ ve bitim tarihleri ile donem uzunluklart
(glin say1s1) Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kinoanin farkl gelisim dénemlerinin baslangi¢ ve bitim
tarihleri ile donem uzunluklari.
Table 1. The beginning and end dates and the lengths of the different
growing periods of quinoa.

Baslangi¢ donemi 15 Mart-15 Nisan 31
Gelisme donemi 16 Nisan -21 Mayis 36
Mevsim ortast donem 22 Mayis- 05 Haziran 15
Geg donem 06 Haziran -01 Temmuz 26

Bitki katsayis1 (Kc) degerleri genel olarak baslangic (ekim
tarihi ile toprak yiizeyini yaklasik %10 oraninda orttiigii donem
aras1), orta (bitki biiylimesinin son buldugu veya c¢igeklenme
baslangict ile bitkinin tamamen gelisip-olgunlastigi donem
arast) ve ge¢ donem (mevsim ortast doneminin sonu ile hasat
arasi) olmak {izere ii¢ donem i¢in belirlenir. Bitki katsayisinin
¢ok hizli bir degisim ve degiskenlik gosterdigi gelisme (%10
ortii-%70-80 Ortii aras1) donemi i¢in K¢ degeri ise diger
donemlerdeki Kc degerlerinden yararlanilarak grafiksel yolla
bulunur (Allen ve ark. 1998). Cizelge 1°den goriilecegi tizere bu
caligmada, kinoa bitkisi i¢in baglangic donemi 15 Mart-15
Nisan (31 giin), geligme donemi 16 Nisan-21 Mayis (36 giin),
orta donem 22 Mayis-05 Haziran (15 giin) ve ge¢ donem 06
Haziran-01 Temmuz arasi (26 giin), toplam biiyiime donemi ise
108 olarak belirlenmistir. Kinoa bitkisinin bilyiime periyodunun
uzunlugu toplam radyasyondan ve sicakliktan etkilenmektedir.
Jacobsen (2003), cesit ozelliklerine ve iklimsel kosullara baglh
olarak kinoa bitkisinin gelisme dénemi uzunlugunu 90-180 giin,
Pulvento ve ark. (2012) ise Akdeniz bolgesinde 96-110 giin
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Jacobsen ve Stolen (1993)
ise, 16 Mart’ta ekilip 2 Temmuz’da hasat edilen kinoa bitkisinin
toplam 109 giin olan bilyiime mevsimindeki evreleri erken
vejetatif gelisim (37 giin); tomurcuk olusumuna kadar olan
vejetatif gelisim (25 gilin); cigeklenme (11 giin); dane dolumu
(22 giin) ve olgunluk (14 giin) dénemleri olarak belirlemislerdir.
Italya, Yunanistan, Isve¢, Danimarka ve Polonya olmak iizere
Avrupa’daki 5 farkli ekolojik kosulda kinoa bitkisinin biiyiime
donemleri sirasiyla 116, 106, 140, 134 ve 128 giin olarak
saptanmigtir (Gesinski 2008). Bitki biiylime evreleri ve toplam
biiylime mevsimi uzunluguna iligkin olarak bu c¢aligmada elde
edilen bulgularin, anilan literatiir bulgulari ile uyusumlu oldugu
sonucuna varilabilir.
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3.2. Sulama suyu uygulamalart

Konulu sulama uygulamalarina 9 Mayis tarihinde baglanmig
ve daha sonra da, 16 ve 30 Mayis, 5 ve 12 Haziran giinlerinde
olmak {izere mevsim boyunca toplam 5 sulama yapilmistir. TS
konusuna toplam 108.2 mm, KS75, KS50, KS25 konularina ise
sirastyla; 81.6, 55.1 ve 28.5 mm sulama suyu uygulanmustir.
Toprak nemi, sulamalara son verilene kadar TS konusunda tarla
kapasitesine yakin bir diizeyde devam etmistir (Sekil 1).
Buradan sulama mevsimi boyunca TS konusunun yagis ve
sulamalarla su stresi ¢ekmeyecek diizeyde su aldigi sonucuna
ulagilabilir. Diger konularda ise topraktaki nem deneme
konularmma bagli olarak azalmistir. Toprak nemi, sulamalar
sonlandirildiktan sonra tiim konularda hizla solma noktasi
diizeyine ve/veya altina diismiistiir.

Konulara uygulanan sulama suyu, yagis ve topraktan
kullanilan nem degerleri dikkate alindiginda; TS, KS75, KS50,
KS25 ve SZ konularinda sirasiyla, 302.0, 274.6, 247.3, 220.2 ve
198.3 mm su tiiketimi gergeklesmistir. Mevsim boyunca diisen
103.4 mm yagistan tiim arastirma konular etkilendiginden bitki
su tiketimi degerleri 198.3-302.0 mm gibi dar bir aralikta
degismistir. Bu durumda, tam sulama konusundaki su tiiketimi
dikkate alinarak kinoa bitkisinin Antalya kosullarindaki su
tikketiminin 302.0 mm oldugu sdylenebilir (Cizelge 2).

Iklimsel ~kosullara bagli olarak biiyiime mevsimi
uzunluklarinin bélgeden bdlgeye degismesi nedeniyle kinoa su
tiketimine iligkin dlinyanin ¢esitli  yerlerinde yapilan
aragtirmalarda elde edilen bulgular farklilik gosterebilmektedir.
Garcia ve ark. (2003), denizden 4000 m yiiksekte, Bolivya-
Patacamaya-Altiplano bolgesinde kinoanin mevsimlik bitki su
tilketimini 450 mm olarak belirlemislerdir. Razzaghi ve ark.
(2012), nemli Avrupa ikliminde, kinoanin bitki su tiiketiminin
toprak biinyesine bagli olarak 194-289 mm arasinda
bulmuglardir. Steduto ve ark. (2012), ise stressiz kosullarda,

w—pe=TS ~—a— KS75

250

240 ) . o
230 Tarla Kapasitesi

w— KS50

150-170 giinliik normal mevsim uzunlugundaki kinoa ET’sinin
500 mm civarinda oldugunu bildirmiglerdir. Bu c¢alismada 108
giinlik biiyime periyodunda tam sulanan konuda belirlenen
302.0 mm’lik mevsimlik su tiiketimi degerinin yukaridaki
bulgularla benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilabilir.

En diisik WP degeri (0.98 kg m3) TS konusunda, en
yiiksek WP degeri ise SZ konusunda (1.22 kg m3) elde edilmis
ve uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga WP artmistir
(Cizelge 2). Talebnejad ve Sepaskhah (2015), iran’da sera
kosullarinda en yiiksek WP’nin 0.66 kg m oldugunu, Kaya
(2010), Akdeniz iklim kosullarinda farkli tuzluluk diizeyleri ve
farkli sulama stratejileri ile yaptig1 ¢alismada WP’nin 0.39-0.58
kg m?® arasmda degistigini, Geerts ve ark. (2008) Bolivya’da
tam sulanan konuda 0.41 kg m iken %50 kismtili sulama
yapilan konuda 0.48 kg m™ oldugunu bildirmiglerdir. Lavini ve
ark. (2014) ise, farkli diizeyde tuzlu sularla sulanan konularda
WP’nin 0.6-0.8 kg m? arasinda degistigini saptanmglardir.
Goriildigii  tizere WP degerleri su kisithiliga, suyun
tuzluluguna bagli olarak degisebilmekte genellikle su kisitliligt
arttikca yiikselmektedir.

Cizelge 2’deki oransal verim ve oransal ET degerlerinden
dogrusal regresyonu yolu ile elde edilen iligki denklemi Sekil
2’de verilmistir. Iliskide, dogrunun egimi olan verim tepki
etmeni ky= 0.54 olarak elde edilmistir. Garcia ve ark. (2003),
Bolivya’da, kinoanin mevsimlik ky degerini 0.67; Kaya (2010),
Akdeniz iklim kosullarinda 0.59; Talebnejad ve Sepaskhah
(2015), iran’da yapilan bir lizimetre galismasinda 2.21; Sezen
ve ark. (2017) ise 1.13 olarak belirlemislerdir. Kaya (2010) ve
Garcia ve ark. (2003) ile uyusumlu olarak bu ¢alismadan elde
edilen Ky degerinin 1’den kiigiik bir deger olmasi kinoa
bitkisinin kurakliga dayaniminin yiiksek oldugunun bir
gostergesidir.

w— KS$25 w52
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29 Nisan
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Sekil 1. Deneme siiresince sulama konularindaki toprak nem igeriginin degisimi.

Figure 1. Soil water content change in irrigation treatments.
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Cizelge 2. Bitki su tiiketimi (ET) bilesenleri (I= sulama, P= yagis, ASW= topraktan kullanilan su), elde edilen verim (Y), su verimliligi (WP), oransal
verim ve oransal ET degerleri.

Table 2. Components of evapotranspiration (ET) (I= irrigation, P= precipitation, ASW= water use from soil), yield (Y), water productivity (WP),
relative yield and relative ET.

Sulama Cikis suyu | P ASW ET Y WP Oransal verim Oransal
Konusu (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg dah) (kg m®) (%) ET (%)
TS 2.0 106.2 103.4 90.4 302.0 295.2 0.98 1.00 1.00
KS75 2.0 79.6 103.4 89.6 274.6 284.2 1.03 0.96 0.90
KS50 2.0 53.1 103.4 88.8 247.3 273.6 1.10 0.93 0.82
KS25 2.0 26.5 103.4 88.3 220.2 246.5 111 0.83 0.73
Sz 2.0 - 103.4 92.9 198.3 243.0 122 0.82 0.66

1-ET/ET,,
0.5 0.4 0.3 0.2

0.0

1-Y/Y,, = 0.54 (1-ET/ET,,)
R2=0.94 - 03

“AAT

- 0.4

0.5

Sekil 2. Toplam biiyiime mevsiminde kinoa bitkisi i¢in ET agi1g1 ve oransal verim azalmas: iligkisi.

Figure 2. Relation of relative ET deficit and relative yield decrease in growing season of quinoa.

Tam sulama (TS) konusundaki yigisimli ET degerleri Sekil
3’de, FAO-Penman Monteith Yonteminden yararlanilarak
ginlik ETo’in  hesaplanmasi i¢in REF-ET  bilgisayar
yaziliminda kullanilan iklimsel veriler, hesaplanan giinliik ETo
degerleri ve ayrica yagis degerlerinin dagilimi Sekil 4’de
gosterilmigtir.

Kinoa bitkisinin gelisme mevsimi siiresince REF-ET
bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi
(ETo) degerleri 1.9-8.7 mm giin'! arasinda degisim gostermistir
(Sekil 4). Kinoa bitkisinin baslangig, orta ve ge¢ gelisme
donemleri igin Sekil 3°den elde edilen ET ve Sekil 4’deki
verilerden hesaplanan ETo degerleri kullanilarak belirlenen bitki
katsayilar1 (Kc) degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Kinoa bitkisinin baslangig, orta ve geg¢ gelisim donemleri i¢in
belirlenen bitki katsayilari (Kc).
Table 3. Crop coefficients (Kc) of quinoa for the initial, mid-season and
late-season stages.

Donemler Klrjl?i?kstlitll;li . Kl}"llfiiisk]Ztlitll‘(r:i > Bitki Katsay1si
(ET, mm) (ET,, mm) (Ko)
Baslangig 139.9 259.9 0.54
Orta 83.6 73.7 1.13
Geg 114.0 150.3 0.76

Baglangi¢ doneminde bitki ortiisii tam gelismedigi i¢in bitki
su tiiketiminin diisiik olmast nedeniyle K¢ degeri en diisiik
(0.54) seviyededir. Bitkinin maksimum bitki Ortiisiine
(cigeklenme) ulastigr mevsim ortast donemde Kc degeri de en
yiiksek degerine (1.13) ulagmaktadir. Verim olusumu ve
olgunlagsmay1 kapsayan ge¢ donemde ise yapraklarin sararip
dokiilmesiyle, bitki su tiiketiminde azalma ve Kc'de diisme
(0.76) meydana gelmektedir (Cizelege 3). Garcia ve ark. (2003),
Bolivya’nin Altiplano bolgesinde, Razzaghi ve ark. (2012) ise
Danimarka’da drenaj tipi lizimetrelerde, kinoanmn Kc
degerlerini, baslangi¢ mevsim ortas1 ve olgunlasma donemleri
icin swrastyla 0.50, 1.00, 0.70 ve 1.05, 1.22, 1.0 olarak
saptamislardir.  Talebnejad ve Sepaskhah (2015), Iran
kosullarinda Titicaca kinoa g¢esidinde, K¢ degerlerini baslangig,
mevsim ortasi ve mevsim sonu donemleri i¢in sirasiyla 0.58, 1.2
ve 0.8; Pulvento ve ark. (2012) 0.7, 1.15 ve 0.4 olarak
bildirmiglerdir. Geerts ve ark. (2008) ise kinoa i¢in Kc
degerlerini baslangic dénemi i¢in 0.14-1.0 arasi, mevsim ortasi
ve olgunlasma donemleri icin sirasiyla 1.0 ve 0.6 olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen K¢ degerleri
literatiirdeki degisim simirlari iginde olup o6zellikle ayni gesit
kinoa ile Iran’da vyiiriitilen g¢alismadan (Talebnejad ve
Sepaskhah 2015) elde edilen degerler ile benzerdir.
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Sekil 3. Kinoa bitkisi i¢in tam sulama konusunda (TS) y1gisimli bitki su tiiketimi (ET) grafigi.
Figure 3. Cumulative evapotranspiration (ET) of quinoa in full irrigated (TS) treatment.
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Sekil 4. Kiyas bitki su tiiketimi hesaplamasinda kullanilan (a) maksimum sicaklik (Tmax, °C), minimum sicaklik (Tmin, °C), bagil nem (RH, %), (b)
giineslenme siiresi (h), riizgar hizi (m s*), REF-ET bilgisayar yazilimi ile hesaplanan giinliik kiyas bitki su tiiketimi (ET,) degerleri ile yagis

(mm) degerlerinin dagilimi.

Figure 4. Change in (a) maximum (Tmax, °C), minimum temperature (Tmin, °C), relative humidity (RH, %), (b) sunshine hours (h), wind speed (m s),
reference crop evapotranspiration (mm) calculated by REF-ET software and precipitation (mm).
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4. Sonuglar

Akdeniz Bolgesinde, yiiriitiilen bu ¢alismada, kinoanin su
tiiketim degerleri sulama konularina gére 198.3-302.0 mm, WP
0.98-1.22 kg m3, verim degerleri 295.2-243.0 kg da! arasinda
degismis, kinoa bitkisinde su kisintisi arttikca verimde
istatistiksel olarak dnemli azalma oldugu, ayrica tam sulamanin
%25’ diizeyinde kisintili sulama yapmanin kinoa dane
veriminde istatistiksel agidan fark yaratmadig1 saptanmustir.

Sonug olarak, kinoanin baslangig, orta ve gec gelisme
donemleri igin sirasiyla 0.54, 1.13, 0.76 olarak belirlenen Kc
degerlerinin Akdeniz Bodlgesinde kinoanin sulama suyu
gereksinimi hesaplamalarinda, mevsimlik ky (0.54) degerininse
su tasarrufu amagli sulama planlamalarinda kriter olarak
kullanilmast, ele alinan deneme konularina dayanilarak kisintili
sulama kosullarinda tam sulamanin %25’i diizeyinde kisinti
yapilmast Onerilebilir. Ayrica, kinoaya son yillarda artan ilgi
nedeniyle sulu kosullarda kinoa tarmmima iliskin benzeri
caligsmalarin artirilmasi 6nerilebilir.
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