Arastirma Makalesi
(Research Article)

Hakan GEREN

Y. Tuncer KAVUT

Giilcan DEMIROGLU TOPGU
Sidika EKREN

Deniz ISTIPLILER

Ege Universitesi_, Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri
Bolumi, 35100, Izmir/Tirkiye

e-posta:hakan.geren@ege.edu.tr

Anahtar Sozcikler:

Kinoa, Chenopodium quinoa, Ekim Zamani,
Tane Verimi.

Key Words:

Quinoa, Chenopodium quinoa, Sowing
Dates, Grain Yield

GiRisS

Kazayagigiller veya Ispanakgiller (Chenopodiacea)

Ege Univ. Ziraat Fak. Derg., 2014, 51 (3): 297-305
ISSN 1018 - 8851

Akdeniz iklimi Kosullarinda Yetistirilen Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)'da Farkl Ekim
Zamanlarinin Tane Verimi ve Bazi Verim
Unsurlarina Etkileri

Effects of Different Sowing Dates on the Grain Yield and Some
Yield Components of Quinoa (Chenopodium quinoaWilld.)
Grown Under Mediterranean Climatic Conditions

Alinis (Received): 19.08.2014 Kabul tarihi (Accepted): 04.11.2014

OZET

u calisma, 2012-2013 yillani arasinda, tipik Akdeniz iklimi altindaki Bornova-

izmir yoresinde farkli ekim zamanlarinin (1 Mart, 15 Mart, 1 Nisan, 15 Nisan, 1
Mayis, 15 Mayis) kinoa (Chenopodium quinoa Willd)'da tane verimi ve diger bazi
verim ozellikleri iizerindeki etkilerini saptamak amaayla yiiriitiilmiistiir. iki yillik
ortalama sonuglar; ekim zamanlari arasinda bitki boyu, ana salkim uzunlugu, tane
verimi agisindan dnemli farklar bulundugunu ancak hektolitre agirhg bakimindan
onemli fark olmadigini, en yiiksek tane veriminin Nisan ayinin ilk yarisinda yapilan
ekimlerden 216 kg/da olarak saglandigini gostermistir.

ABSTRACT

his study was conducted in order to determine the effects of different sowing

dates (1 March, 15 March, 1 April, 15 April, 1 May, 15 May) on the grain yield and
some other yield characteristics of quinoa (Chenopodium quinoa Willd) grown under
Mediterranean ecological conditions of Bornova-lzmir during two years in 2012-
2013. Two years average results indicated that, sowing dates affected the growth
and productivity of quinoa due to differences in temperature, precipitation and
relative humidity over the year and there were significant differences among the
sowing dates in terms of plant height, main inflorescence length and grain yield but
not hectoliter weight. The highest grain yields were obtained when quinoa sown in
the first half period of April being 2160 kg ha'.

ciligi henliz yapilmamakla birlikte, Adana ve Konya'da
minik tarlalarda tretimine baslanmistir.

familyasinin bir Gyesi olan Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), fizyolojik olarak C-3 bitkileri grubunda, ¢ift cenekli,
tek yillik ve allotetraploid (2n=4x=36) (Simmonds, 1971)
bir bitkidir. Kokenini Gliney Amerika’dan alan kinoanin,
Bolivya ve Peru And’larinda 5000 yildan beri kiilttri
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. Ulkemizde genis alanlarda yetistiri-

Aslen gercek bir tahil olmayan kinoa, diinyada tahillar
grubunda degerlendirilmektedir. Tohumlarindaki yiiksek
protein icerigi ve lisin gibi temel amino asit varliginin
disinda, vitamin ve mineral agisindan da zengindir
(Comai et al., 2007). Protein icerigi %13-21, yag icerigi
%10-18 arasinda degismektedir (Bhargava et al., 2007).
Nisasta, kiil ve ham selliloz icerikleri ise sirasiyla %60, %5,
ve %4 civarindadir. Tohumlarindaki P ve K iceriklerinin
toplami %65 kadardir (DeBruin, 1964). Tohum kabugdu aci
saponin bilesikleriyle kapli oldugundan, insanlar tarafin-
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dan tiketilmeden once c¢ikanlmasi gerekmektedir.
Mekanik veya kimyasal yollarla perikarp ve saponinlerin
¢tkarilmasi tohumun mineral icerigini etkilememektedir
(Ward, 2000).

Kinoanin en 6nemli o6zelligi tohumlarinin gluten
icermemesidir. Bu nedenle c¢olyak (Celiac hastalari
(gluten enteropatisi) icin 6nemli bir besin kaynadidir
(Kuhn et al., 1996). Kinoa tohumlar tlkemizdeki biyuk
marketlerin egzotik tarim Urunleri raflarinda satisa
sunulmakta ve besleme degeri ile diger Ustlnlikleri
bilinmektedir (Anonim, 2013).

Bilindigi gibi, iklim, toprak tipi, cesit, glibreleme ve
sulama gibi islemler kiltir bitkilerinde buylme ve
gelisme, dolayisiyla verim ve kaliteyi etkileyen en 6nemli
unsurlardir. Kinoa yetistiriciliginde de yiksek tane verimi
ve kalitesi icin vejetasyon siresine gore cesit secimi
(Bertero et al., 2004) ile teknik ve fizyolojik olgunlugun
saglanabilecegi ekim zamaninin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Disik sicaklik, yiiksek oransal nem ve kisa
streli glineslenme birim alandaki bitki sayisi ve saghgini
olumsuz etkilemekte, yiiksek sicaklik ise teknik olgunlugu
aksatmakta ve verimin dismesine neden olmaktadir
(Gonzalez et al., 2012).

Kinoa genellikle yagmurlu mevsim baslangicinda
ekilmektedir. Sili'de ekim zamaniyla ilgili yiritilen
denemeler, Eylil ayinda yapilan ekimlerinin Ekim ayinda
yapilan ekimlere gore %12 daha yiiksek tane verimi
alindigini ortaya koyarken, Kasim ayindan sonra yapilan
ekimlerde, bitkilerin ciceklenme dénemine denk gelen
strecte yuksek sicaklik (28°C) ve dusiik hava nemine
(%55) maruz kaldigindan polen canliiginin olumsuz
yonde etkilendigi ve tane veriminin ¢ok dustigua bildiril-
mistir (Etchevers and Avila, 1979).

Jacobsen and Stolen (1996) Danimarka ekolojik
kosullarinda kinoanin Nisan ayi sonlarinda yani, toprak
sicakhdinin 8°C'ye ulastiginda ekildigini, s6z konusu
doénemden 6nce yapilan ekimlerde disik sicakliklarin
¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyerek birim alandaki
bitki sayisini duigtirdiigiini bildirmislerdir.

Aguilar and Jacobsen (2003) kinoanin Giliney
Altiplano’daki (Peru’nun glineydogusu ile Bati Bolivya'da
Bati ve Dogu Andlar arasinda bulunan plato) ekim
zamaninin genellikle Adustos sonundan Aralik basina
kadar olan dénemde gerceklestigini, Orta ve Kuzey
Altiplano’da ise yagislara bagli olarak bu dénemim Ekim
ve Kasim aylari arasi oldugunu belirtmiglerdir.

Risi and Galwey (1991a) tarafindan 1982 yilinda
Cambridge-ingiltere ekolojik kosullarinda yiritilen bir
calismada, iki farkli kinoa ¢esidi (Baer, Blanca de Junin,) (i
degisik ekim zamaninda (25 Mart, 14 Nisan ve 7 Mayis),
iki farkli sira arasinda (40 ve 80 cm) ve (¢ farkli tohumluk

miktariyla (0.2 g/m, 0.4 g/m ve 0.6 g/m) ekilmistir. Geg
ekimlerde daha yogun yabanci ot saldirisina ugrayan
parsellerde neredeyse hi¢ kinoa bitkisinin kalmadigini
bildiren arastincilar, bitki sikhidginin yiiksek oldugu
parsellerde bitkilerin kisa ve bodur kaldigini, dallanmanin
azaldigini, olum siiresinin kisaldigini ve Blanca de Junin
cesidinin digerinden daha fazla etkilendigini ifade
etmislerdir. Sira (izerinde artan bitki sikhginin sira
arasindaki rekabete gore daha yiiksek oldugunu bildiren
arastiricilar, 25 Mart'ta 20 cm sira arasi mesafesiyle dekara
2 kg tohumluk kullanilarak yapilan ekimlerden en ytiksek
tane verimi (Baer:696 kg/da) alindigini vurgulamislardir.

lliadis et al. (1999) tarafindan Orta Yunanistan
bolgesinde 1998 yilinda yurttilen bir calismada, iki
degisik kinoa cesidinde (Faro ve 407) (g farkli ekim
zamaninin (5 Mart, 1 Nisan, 2 Mayis) tane verimine
etkisini incelemislerdir. Ekim zamaninin 5 Mart'tan 2
Mayis'a dogru kaymasiyla dekara ortalama tane verimi-
nin 211 kg'dan 45 kg'a, bitki boyunun 140 cm'den 90
cm’ye distigiina bildiren arastiricilar, 407 isimli ¢esidin
digerinden daha yiiksek tane verimi sagladigini da
belirtmiglerdir.

Gesinski (2008a-b) Avrupa’nin bes farklh ekolojik
(Valdichiani (italya), Larisa (Yunanistan), Uppsala (isvec),
Kopenhag (Danimarka) ve Bydgoszcz (Polonya))
kosullarinda kinoanin vejetasyon siresinin sirasiyla 116
glin, 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, biyokiitle veriminin 832 kg/da, 978 kg/da, 182
kg/da, 147 ve 1793 kg/da, tohum c¢apinin sirasiyla 1.6
mm, 1.6 mm, 1.8 mm, 1.8 ve 1.8 mm oldugunu
bildirmistir.

Kaya (2010), 2009 yilinda Cukurova ekolojik
kosullarinda kinoayr 50 cm sira arasiyla 10 Nisan'da
tarlaya ekmis ve 8 Temmuz'da da tane hasadi yapmistir.
Arastiricl yore kosullarinda kinoada bitki boylarinin 116-
130 cm, tane veriminin 169-212 kg/da, bin tane agirligi-
nin 2.1-2.6 g, bitki basina kuru salkim agirliginin 33-45 g,
hasat indeksinin %39-42 arasinda degistigini belirtmistir.

Munir (2011) tarafindan 2010 yilinda Faisalabad-
Pakistan kosullarinda farkli kinoa cesitleriyle yurditdlen bir
denemede, dort farkli ekim zamaninin (15 Ekim, 15
Kasim, 15 Aralik ve 15 Ocak) tane verimi izerindeki etkisi
incelenmis ve 15 Aralik ekimlerinin verim ve verim un-
surlari Gizerinde en olumlu sonucu verdigi saptanmistir.

Shams (2011) Giza-Misir ekolojik kosullarinda farkl
kinoa cesitleriyle yuriittigu 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 farkli sira Uzeri mesafesinde test etmistir. Cesitler
arasinda dekara tane verimlerinin 131 ile 190 kg arasinda
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degistigini ifade eden arastirici, 15 Kasim'dan itibaren,
ilerleyen ekim zamanlarinda tane veriminin distugund
(166 kg'dan 65 kg'a), 40x15 cm ekimlerinin (ortalama 125
kg/da) 40x20 cm’den (ortalama 110 kg/da) daha yliksek
tane verimine sahip oldugunu bildirmistir.

Hirich et al. (2014) Agadir/Glney Fas ekolojik
kosullarinda 2012-2013 yillarinda, kinoayr 1 Kasim’'dan
baslayarak 15'er giinlik araliklarla 10 farkli zamanda
ekmislerdir. En yiiksek tane veriminin 307 kg/da ile 15
Kasim ekimlerinden elde edildigini fakat 1 Kasim (303
kg/da) ve 1 Aralik (247 kg/da) ekimleriyle aralarinda
istatistiki fark bulunmadigini bildiren arastiricilar, ekim
zamanlari ilerledikce tane verimi, kuru madde verimi ve
hasat indekslerinin azaldigini, en diisiik tane veriminin 13
kg/da ile 15 Mart ekimlerinden saglandigini
bildirmislerdir.

Lavini et al. (2014) Akdeniz iklimi etkisindeki italya,
Turkiye ve Fas ekolojik kosullarinda yetistirilen kinoa
cesitlerindeki hasat indekslerinin sirasiyla, %30-57, %48-
59, %24-51 arasinda degistigi belirtmistir. Kinoanin kurak
ve yari kurak bolgelere adaptasyonunda su stresine daya-
niklih@r icin birkag mekanizmasinin bulundugu bildiren

arastiricilar, kinoanin  optimum  kosullardaki  verim
potansiyelinin iklim, toprak, ekim zamani, cesit, vb gibi
unsurlara gore degisebilecedini de ifade etmislerdir
(Jacobsen, 2014).

Bu calisma; Ulkemizde ve bdlgemizde (Ureticiler
tarafindan henlz yaygin olarak tarimi yapilmayan fakat
ilerleyen zamanlarda yayginlasacagi disinilen kinoa
(Chenopodium  quinoa)  bitkisinde, farkli  ekim
zamanlarinin tane verimi ve bazi verim o&zellikleri
Uzerindeki etkilerini incelemek amaciyla yurittlmastar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma; 2012-2013 yillani arasinda, Ege Universitesi
Ziraat Fakdltesi Tarla Bitkileri Bolim{i’'niin Bornova'da
bulunan deneme tarlalarinda 2 yil siire ile ytritilmustur.
Arastirma yerine ait aylik ortalama hava sicakligi ve aylik
toplam yadis degerleri Cizelge 1'de, toprak ozellikleri ise
Cizelge 2'de gosterilmistir. Arastirma yerinin gerek iklim
ve gerekse toprak ozellikleri, arastirmamizda materyal
olarak kullanilan kinoa bitkisinin yetistirilmesi agisindan
kisitlayici bir etki icermemistir.

Cizelge 1. Arastirma yerine ait bazi meteorolojik parametreler, Bornova 2012 ve 2013.
Table 1. Some meteorological parameters of experimental area at Bornova in 2012 and 2013.

Hava Sicakligi (°C)
Average temperature

Oransal Nem (%)

Relative humidity

Toplam Yagis (mm)
Total precipitation

Aylar (Months) 2012 2013 uyo 2012 2013 uyo 2012 2013 uyo
Mart (March) 1.3 14.0 11.8 34.7 56.8 829 57.8 58.5 66.1
Nisan (April) 17.5 17.3 16.1 105.0 30.2 46.4 58.8 54.0 62.9
Mayis (May) 20.5 22.7 21.0 86.6 43.7 25.4 62.9 54.7 59.6
Haziran (June) 27.3 25.7 26.0 19.9 27.1 7.5 48.5 50.7 529
Temmuz (July) 30.1 28.4 28.3 0.0 0.0 2.1 45.2 42,0 51.2
Agustos (August) 29.2 287 27.9 0.0 20.2 1.7 39.5 45.1 53.9
X-Z 22.7 22.8 21.8 246.2 178.0 166.0 52.1 50.8 57.7
UYO: Uzun Yil Ortalamasi (Long year average), X : ortalama (Mean), 2: toplam (Total)
Cizelge 2. Arastirma yeri topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.
Table 2. Some physical and chemical soil characteristics of experimental area.
Vonmed sampiedept) Ozellier (sample depth)
(Characteristics) (0-30 cm) (Characteristics) (0-30 cm)
Kum (Sand) (%) 32.72 Toplam (Total) N (%) 0.123
Kil (Clay) (%) 30.56 Faydali (available) P (ppm) 0.40
Mil (Silt) (%) 36.72 Faydali K (ppm) 350
pH 7.32 Faydali Ca (ppm) 5100
Eriyebilir Toplam Tuz (%)
(Total soluble salt 0.074 Faydali Fe (ppm) 16.2
Organik Madde (%)
(Organic material) 1.16 Faydali Zn (ppm) 1.54
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Cizelge 1'de goriildigu gibi, 2012 ve 2013 yetistirme
yillarinda hava sicakhgr UYO’'ndan 1°C yiiksek olmasina
karsin, 6zellikle yagis ve oransal nem degerleri UYO’'ndan
onemli derecede farkli olmustur. Yagis yoniinden
deneme vyillari arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmis,
denemenin ilk yiinda diisen yagdis miktari ikinci yila gore
daha yiiksek olmasina karsin, bu deneme yilinda yagisin
blytk bir kisminin c¢imlenme ve vejetatif gelisme
devresinde diismesi buna karsin tane dolum déneminin
ozellikle Haziran ve Temmuz aylarinin ¢ok kurak gectigi
dikkati cekmistir. Yetistirme yillarinin Haziran ve Temmuz
aylarinda kaydedilen yagis miktari bir gecede meydana
geldiginden oransal nem degerleri gercegi daha iyi
yansitmaktadir.

Calismada bitkisel materyal olarak, “Q-52" isimli kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) c¢esidi  kullaniimistir.
Kinoada uygun ekim zamaninin belirlenmesine yonelik
yapilan bir 6n ¢alismamizda, tohumlar 2011 yilinin Ekim,
Kasim ve Aralik aylarinda ekilmis ancak yorenin kig
kosullarinin ¢imlenme sorunlarina yol agmasi ve birim
alandaki bitki sayisini olumsuz etkilenmesi nedeniyle
calisma iptal edilerek ilkbahar doneminde kaydirimistir.

Tesadif bloklar deneme desenine gore (¢ tekerrirla
olarak diizenlenen tarla denemesinde, Cizelge 3'de
sunulan alti farkli ekim zamaninin etkisi incelenmistir.
Deneme toplam 6x3=18 parselden meydana gelmis
olup, parsel boyutlar 5 m x 2.8 m=14 m? olarak belir-
lenmistir. Mekanik karigmayr dnlemek amaciyla parsel
aralarina 1 m, blok aralarina da 2 m’lik yollar birakilmistir.

Cizelge 3. Calismada incelenen ekim zamanlari ile tane hasat tarihleri

Table 3. Tested sowing and harvesting dates in the experiment for grain
production

Hasat tarihleri

Ekim zamanlan (harvesting dates)

(Sowing dates)

2012 2013
1 Mart 21 Haziran 24 Haziran
15 Mart 2 Temmuz 8 Temmuz
1 Nisan 9 Temmuz 15 Temmuz
15 Nisan 16 Temmuz 22 Temmuz
1 Mayis 23 Temmuz 5 Agustos
15 Mayis 30 Temmuz 7 Agustos

Her iki yil, %98 cimlenme oranina sahip kinoa
tohumlari, Cizelge 3'te belirtilen tarihlerde, sira arasi
mesafe 70 cm (Spehar and da Silva Rocha, 2009) olacak
sekilde (her parselde 4 sira) el markoriyle agilan cizilere,
dekara 2 kg tohumluk hesabiyla (Risi and Galwey, 1991a),
1 cm derinlige elle ekilmistir. Ekimden 6nce temel glbre

olarak 5 kg/da N, 6 kg/da P,Os ve 6 kg/da KO, bitkilerin
¢tkisindan 35 giin sonra da ikinci N dozu (3 kg/da,
amonyum nitrat formunda) uygulanmistir (Spehar and
de Barros Santos, 2005). Ekimlerden sonra parsellere can
suyu verilerek tohum-toprak temasi saglanmis, yadis
kosullari ve toprak nem durumuna gore gerekli
durumlarda yagmurlama sulama yontemiyle bitkilerin su
gereksinimi karsilanmistir.

Parsellerdeki sira aralari cikistan bir ay sonra ve bitkiler
25-30 cm boya ulastiktan sonra olmak izere iki kez capa
makinesiyle yiizeysel olarak ¢capalanmistir. Sira aralarinda
sonradan cikan ve sira Uzerindeki yabanci otlar ise el
capasi ve bag bicagi yardimiyla yok edilmis, her hangi bir
ot oldirict kimyasal kullanlmamistir. Denemeler
stiresince herhangi bir hastalik veya zararli da kaydedil-
memistir.

Bitkilerin yapraklan sararip dokilmeye basladigi ve
cicek salkimlarinin kurudugu asamada (Jacobsen et al,
1999) tane hasadina baslanmistir  (Cizelge 3). Tane
hasadinda, parsellerin basindan ve sonundan birer sira ile
ortadaki iki siranin da baslarindan 50 cm kenar tesiri
birakildiktan sonra 5.6 m?* lik net alandaki bitkiler
koklenmis ve bitkiler golge bir ortamda bir hafta streyle
kurutulmustur. Kuruyan bitkiler tohum harman makinesi
yardimiyla tanelenmistir.

Calismada su 6zellikler incelenmistir: Hasattaki bitki
sayisl (adet/m?): Hasattan once parselin iki farkli yerine
birakilan 1 m’lik quadratin icindeki bitkiler sayilmis ve
ortalamasi alinmustir. Bitki boyu (cm): On bitkinin toprak
seviyesinden ana salkimin en u¢ noktasina kadar olan
mesafe Olclimistir. Ana salkim uzunlugu (cm): Ana
salkimin en alttaki dalindan itibaren u¢ noktasina kadar
olan mesafesi oOlclilmistir. Salkimdaki dal sayisi
(adet/bitki): Ana salkimi olusturan dallar sayilmistir. Tane
verimi (kg/da): Net hasat alanindan elde edilen tane
tartilmis ve sonu¢ dekara donUstlrllmustir. Hasat
indeksi (%): Bitki basina disen tane agirhginin,
toprakisti  toplam  kuru agirhga  bolinmesiyle
belirlenmistir. Bin tane agirhgi (g): Yiiz tohum iceren dort
grubun ortalama agirhigi belirlenmis ve sonug¢ on ile
carpilmistir.  Hektolitre  agirhd1  (kg):  Schopper
chondrometer aletiyle belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen verilerin  degerlendirilmesinde, denemenin
yuritildigu yillar da faktor olarak devreye sokulmus ve
hazir paket program (TOTEM-STAT) (Acikgoz ve ark,
2004) kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, ekim
zamani ve yillar arasindaki farklar LSD testi (%5) kullani-
larak belirlenmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Tipik Akdeniz iklimin egemen oldugu Bornova
yoresinin yazlik ana Urlin kosullarinda (Mart-Agustos)
yuritilen calismada, kinoanin oldukga iyi uyum sagladig
ve yorenin dodal florasinda yaygin bir yabanci bitki
olarak bulunan sirken (Chenopodium album) bitkisiyle
ilk bakista birbirine ¢ok benzedigi, ancak dikkatli bir
inceleme sonucunda kolaylikla ayirt edilebilecegi
anlasilmistir.

Hasattaki bitki sayisi (HBS): HBS (izerinde yil ve
ekim zamaninin 6nemli etkisi saptanmis olup (Cizelge 4),

Ekim zamanlari arasinda en yiiksek ortalama deger 28.8
adet/bitki ile 15 Nisan ekimleri saglarken, onu ayni
istatistiki grupta yer alan 1 Nisan (27.8 adet/bitki) ve 1
Mayis (27.2 adet/bitki) ekimleri izlemis, en dusik deger
ise 16.7 adet/bitki ile 1 Mart ekimlerinden elde edilmistir.

Arastirmada ilk yila (2012) ait HBS ortalamasinin (22.7
adet/bitki), ikinci yildan (2013) (25.8 adet/bitki) daha
disuk oldugu goze carpmaktadir. Denemenin ydritul-
digu wyillar arasindaki ortalama sicaklik ve yagis
degerlerinin farkli olmasi (Cizelge 1), hasattaki bitki sayisi
Uizerinde etkili oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge 4. Farkli ekim zamanlarinin kinoda verim ve bazi verim unsurlarina etkisi.

Table 4. Effect of different sowing dates on the yield and some yield components of quinoa.

2012 2013 2012-13 2012 2013 2012-13
Ekim zamanlari -- Hasattaki bitki sayisi (adet/m?--  ceeeeee Bitki boyu (cm) --------
Sowing dates Number of plant at harvest Plant height
1 Mart 15.0 18.3 16.7 63.8 68.5 66.2
15 Mart 18.3 23.0 20.7 771 80.9 79.0
1 Nisan 27.7 28.0 27.8 97.8 111.7 104.7
15 Nisan 27.0 30.7 28.8 101.1 107.5 104.3
1 Mayis 26.3 28.0 27.2 96.5 994 98.0
15 Mayis 22.0 27.0 24.5 85.9 81.5 83.7
Ortalama (mean) 227 258 243 87.0 916 89.3
LSDLOS)  v:1.1 EZ:1.7 int:OD CV:%5.97 2.7 EZ:47 int6.7 CV:%4.43
----- Ana salkim uzunlugu (cm) ----- -- Salkim dal sayisi (adet/bitki) --
Main inflorescence length Number of inflorescence branch
1 Mart 35.6 314 335 13.0 17.3 15.2
15 Mart 40.9 38.0 39.5 18.7 233 21.0
1 Nisan 46.2 529 49.6 36.7 41.7 39.2
15 Nisan 46.6 533 49.9 38.0 39.0 38.5
1 Mayis 443 434 43.8 35.0 32.7 338
15 Mayis 33.2 28.6 30.9 21.7 27.3 24.5
Ortalama 411 413 412 27.2 30.2 28.7
LSD(05)  v:OD EZ:1.6 int:2.3 CV:%3.33 Y:1.2 EZ2.1 int:2.9 CV:%6.06
——————— Tane verimi (kg/da) --——-- --———- Hasat indeksi (%) -—---
Grain yield Harvest index
1 Mart 138.9 162.3 150.6 39.5 442 419
15 Mart 170.3 204.5 187.4 45.5 47.3 46.4
1 Nisan 209.4 226.3 217.9 47.6 51.6 49.6
15 Nisan 1944 238.8 216.6 49.6 54.1 519
1 Mayis 177.8 194.1 186.0 46.5 49.4 47.9
15 Mayis 168.8 173.5 1711 42.2 43.4 42.8
Ortalama 176.6 199.9 188.3 45.1 48.3 46.7
LSD(.05)  Y:3.6 EZ:6.2 int:8.7 CV:%12.73 Y:0.6 EZ:1.1 int:1.6 CV:%11.96
——————— Bin tane agirhg (g) ------- ----- Hektolitre agirhgi (kg) -----
Thousand grain weight Hectoliter weight
1 Mart 3.517 3.473 3.495 65.2 64.5 64.9
15 Mart 3.493 3413 3453 65.0 64.2 64.6
1 Nisan 3.440 3.337 3.388 64.8 64.3 64.5
15 Nisan 3.423 3.280 3.352 64.8 64.3 64.6
1 Mayis 3.353 3.247 3.300 64.6 64.2 64.4
15 Mayis 3.273 3.203 3.238 64.5 64.4 64.4
Ortalama 3.417 3.326 3.371 64.8 64.3 64.6
LSD(.05)  Y:0.028 EZ:0.048 int:OD CV:%1.20 Y:0D EZ:OD int:0OD CV:%1.59

Int: interaksiyon (interaction), OD: 6nemli degil (not significant),

CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)
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HBS tane verimi lzerine dogrudan ve 6nemli diizeyde
etki eden bir 6zellik olup (Bertero et al., 2004), her iki yil
ekim zamani 1 Mart'tan 15 Nisan'a kadar yiikselmis, daha
sonraki ekim donemlerinde ise hafifce azalmistir. 1 veya
15 Mart gibi erken ekim zamanlarinda dustk toprak ve
hava sicakligi kinoa tohumlarinin ¢imlenmesini ve fide
cikisini olumsuz yonde etkilemis ve birim alandaki bitki
sayisi azalmistir. Zira Jacobsen and Stolen (1996) ve
Jacobsen et al. (1999) toprak sicakhginin 8°C'ye ulas-
tiginda kinoa tohumlarinin cimlenmeye basladigini
bildirmislerdir. Her ne kadar Cizelge 1'de her iki yil Mart
ayina iliskin sicaklik ortalamasi 8°C'nin Uzerinde oldugu
goriinse de, glinlik en disik sicaklik degerlerinin s6z
konusu sicakhdin altinda olmasi nedeniyle cimlenme
sorunlanyla karsilasiimistir. Bu acgidan Nisan ayinda
gerceklestirilen ekimlerde en yuksek hasat edilebilir bitki
sayisina ulasilmistir. Ote yandan toprak ve hava sicakli-
ginin 20°C'nin tizerinde oldugu Mayis ayi ekimlerinde de
sira Uzerindeki yabanci ot baskisi nedeniyle parsellerde
bitki sayilar yine azalmistir. Zira pek ¢ok arastirici (Risi and
Galwey, 1991a; Darwinkel and Stglen, 1997; Hirich et al,,
2014), cimlenmeden sonra kinoa fideciklerinin narin ve
cok yavas blyime gosterdigini, bu nedenle yabanci ot
saldirisina maruz kaldiklarini bildirmislerdir.

Bitki boyu: interaksiyonun &nemli oldugu bitki
boyunda en yiiksek deger 111.7 cm ile 2013 yilinda ve 1
Nisan'da yapilan ekimlerde, en diisiik bitki boyu ise 63.8
cm ile 2012 yilinda ve 1 Mart'ta gergeklestirilen ekimlerde
kaydedilmistir (Cizelge 4). Calismamizda ilk yila ait
ortalama bitki boyunun (87.0 cm), ikinci yildan (91.6 cm)
biraz daha diisiik oldugu saptanmistir. Her ne kadar ilk yil
kaydedilen yagis toplami ikinci yildan yuksek olsa da,
olusan yadis rejiminin dengesizligi bitki boyuna yansi-
mistir. Calismamizda gerekli goriilen durumlarda sulama
islemleri yapilsa da yillar arasindaki oransal nem denge-
sizligi bitki boylarinin degiskenlik gdstermesine neden
olmustur.

iki yillik ortalamalar ise ekim zamani ilerledikce bitki
boylarinin ylkseldigini ancak Mayis ekimlerinde ise
yukselen sicakliklar nedeniyle bitki boylarinda yine bir
azalma oldugunu gostermektedir. Kinoanin vejetatif
asamasini tamamlayip generatif déneme ge¢mesinde
gerekli olan sicaklik toplaminin gesit ve cevre kosullarina
gore degistigini bildiren Bertero et al. (2004) geg
ekimlerde bu sicaklik toplaminin hizh bir sekilde tamam-
landigi, erken ekimlerde de distk hava sicakliklarinin
gelismeyi aksatmasi nedeniyle bitki boylarinin kisa
kaldigini belirtmistir. Benzer durum Gesinski (2008a-b)
tarafindan da dile getirilmis olup, Yunanistan'da yetistiri-
len kinoanin isvec'te yetistirilenlere gére biraz daha kisa
fakat daha kisa slirede olgunluga ulastigini vurgulan-
mustir. lliadis et al. (1999) Orta Yunanistan ekolojik kosul-

larinda yetistirilen kinoada, ekim zamaninin 5 Mart'tan 2
Mayis'a dogru ilerlemesiyle bitki boyunun 140 cm’den 90
cm’ye diistiiguind, Hirich et al. (2014) Giiney Fas ekolojik
kosullarinda kinoa bitki boylarinin ekim zamanlarindan
etkilendigini, Kasim ve Aralik ayinda ekilen bitkilerde en
yuksek boy (118 cm) kaydedilirken, Ocak ayindan sonra
yapilan ekimlerde bitki boyunun distigini (82 cm),
Mart ayinda ekilen bitkilerde ise en dusuk bitki boyu (30
cm) kaydedildigini bildirmislerdir. Calismamizda bitki
boyuna iliskin rakamsal degerlerimiz, yukardaki
arastiricilarin - sonuglaryla uyumlu oldugunu ancak
olusan farkliliklarin, calismalarda kullanilan farkli kinoa
genotiplerinden, ekolojik yapilardan ve uygulanan
tarimsal islemlerden kaynaklandigini ifade etmek olasidir.

Ana salkim uzunlugu ve salkimdaki dal sayisi:
interaksiyonun énemli oldugu her iki 6zellikte rakamsal
olarak en uzun salkim 53.3 cm ile ikinci yil yapilan 15
Nisan ekimlerinde, en kisa salkim ise 28.6 cm ile yine
ikinci yil yapilan 15 Mayis tarihli ekimlerde belirlenmistir
(Cizelge 4). Salkimdaki dal sayisi bakimindan en yiiksek
deger 41.7 adet ile 2013 yilinda ve 1 Nisan'da yapilan
ekimlerde, en disik dal sayisi ise 13.0 adet/salkim ile
2012 yilinda gergeklestirilen 1 Mart tarihli ekimlerde
kaydedilmistir. Calismamizda bitki basina salkim uzun-
lugu bakimindan yillar arasinda farklilik bulunmamasina
karsilik (ortalama 41.2 cm), salkimdaki dal sayisi acisindan
ilk yila ait ortalama degerin (27.2 adet/bitki), ikinci yildan
(30.2 adet/bitki) biraz daha disuk oldugu belirlenmistir.
Bhargava et al. (2007) farkl kinoa gesitlerinde salkimdaki
dal sayisinin 11-141 adet arasinda, daldaki salkim
uzunlugunun ise 1-5 cm arasinda degistigini, Spehar and
de Barros Santos (2005) Brezilya kosullarinda 26 kinoa hat
ve cesidinde ortalama salkim uzunlugunun 11-26 cm
arasinda degistigini, Basra et al. (2014) Faisalabad-
Pakistan ekolojik kosullarinda yetistirilen kinoada ana
salkim uzunlugunun 12-29 cm, salkimdaki dal sayisinin 7-
19 adet/bitki arasinda degistigini belirtmislerdir.

Calismamizda ana salkim uzunlugu ve salkimdaki dal
sayisi bakimindan saptanan dederlerin ekimlerin 1
Mart'tan 15 Nisan’a kaydinlmasiyla yikseldigi, ancak
daha sonra azaldigi belirflenmistir. Ayrica s6z konusu iki
ozellik agisindan saptanan degerlerin yukardaki pek ¢ok
arastiricinin - sonuclarindan daha yiiksek oldugu da
dikkati ¢ekmistir. Bu durum yore kosullarinda kinoanin
Nisan ayinin ilk haftalarinda ekilmesiyle oldukca yiiksek
tane verimi alinabilecedinin bir gostergesi olarak
yorumlanabilmektedir. Zira pek ¢ok arastiric (Risi and
Galwey 1991b; Bertero et al., 2004; Bhargava et al., 2008),
tane verimi Uzerinde ana salkim uzunlugu, salkimdaki
dal sayisi ve kuru salkim adirhidginin  olumlu ve
yuiksek etkisinin bulundugunu bildirmislerdir. Hirich et al.
(2014) Guney Fas kosullarinda kinoa ekim zamaninin
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1 Kasim'dan 15 Mart'a dogru kaymasiyla bitki basina
salkim agirh@inin 6nce 24 g'dan 57 g'a yikseldigini daha
sonra sirekli olarak azalarak 15 g'a dustiguna bildir-
mislerdir.

Tane verimi: interaksiyonun énemli oldugu tane
veriminde en yuksek verim 238.8 kg/da ile 2013 yilinda
gerceklestirilen 15 Nisan ekimlerinden saglanmistir
(Cizelge 4). Buna karsilik en diisiik tane verimi ise 138.9
kg/da ile 2012 yilinda ve 1 Mart'ta yapilan ekimlerden
elde edilmistir. Tane verimi bakimindan yillar arasinda da
onemli farklar belirlenmis olup, ilk yila ait ortalama tane
veriminin (176.6 kg/da), ikinci yildan (199.9 kg/da) biraz
daha disik oldugu goze carpmistir. Daha once de
belirtildigi gibi, yillar arasindaki sicaklik ve yagis
degisimleri cimlenme ve cikisi etkilemis, bunlar da birim
alandaki bitki sayisi ile diger morfolojik 6zellikleri etkile-
yerek, yillar arasindaki tane verimlerinin degiskenlik
gOstermesini sonuclamistir.

Calismamizin her iki deneme yilinda da, 1 Mart'tan 1
Nisan veya 15 Nisan'a dogru ekim zamani ilerledikce tane
verimlerinin ylkseldigi, ancak bu tarihlerden sonra
yapilan ekimlerde ise azalma g0sterdigi saptanmistir.
Mayis aylarinda gerceklestirilen ekimlerde tane veriminin
dismesinin temel nedeni, bitkilerin ciceklenme ve
dollenme dénemlerinin yiiksek sicaklik ve disiik oransal
nemin bulundugu zamanlara denk diismesidir (Gonzalez
et al, 2012). Zira s6z konusu doénemler doéllenmeyi
olumsuz etkilemis ve tane baglamada sikintiya yol
agmistir. GUney yari kiirede kinoayla ¢alisan Aguilar and
Jacobsen (2003) ve Etchevers and Avila (1979), kinoanin
yagmurlu mevsim baslangicinda ekilmesinin gerektigini,
Sili'de Eylil ayinda yapilan ekimlerinin Ekim ayinda
yapilan ekimlere gére %12 daha yiiksek tane verimi
alindigini ortaya koyarken, Kasim ayindan sonra yapilan
ekimlerde, bitkilerin ¢iceklenme donemine denk gelen
surecte yiksek sicaklik ve diisiik hava nemine maruz
kaldigindan polen canliliginin olumsuz yénde etkilendigi
ve tane veriminin ¢ok distigu bildirilmislerdir. lliadis et
al. (1999) Orta Yunanistan ekolojik sartlarinda kinoa ekim
zamaninin 5 Mart'tan 2 Mayis'a dogru kaymasiyla dekara
ortalama tane veriminin 211 kg'dan 45 kg'a diustigini
bildirmislerdir. Hirich et al. (2014) Gliney Fas ekolojik
kosullarinda kinoa icin ekim zamanlari ilerledik¢e tane
veriminin distigind, en ylksek tane veriminin 307
kg/da ile 15 Kasim ekimlerinden elde edildigini fakat 1
Kasim (303 kg/da) ve 1 Aralik (247 kg/da) ekimleriyle
aralarinda istatistiki fark bulunmadigini, en duisiik tane
veriminin 13 kg/da ile 15 Mart ekimlerinden saglandigini
ifade etmislerdir. Cambridge-ingiltere ekolojik kosullarin-
da, kinoada farkli ekim zamanlarinin etkisini inceleyen
Risi and Galwey (1991a), en yiiksek tane veriminin 25
Mart tarihli ekimlerden elde ettiklerini ve ge¢ ekimlerde

daha yogun yabanci ot saldinsina ugrayan parsellerde
neredeyse hic kinoa bitkisinin kalmadigini bildirmislerdir.
Giza ekolojik kosullarinda kinoa ile calisan Shams (2011),
15 Kasim’dan 1 Subat'a dogru ilerleyen ekim zamanlarin-
da tane veriminin diistiguini (166 kg/da’dan 65 kg/da’a),
Cukurova ekolojik sartlarinda ¢alisan Kaya (2010) ise 10
Nisan'da ekilen kinoadan 169-212 kg/da arasinda tane
verimi alindigini bildirmistir. Baglangicta kinoada yeterli
cimlenme, fide cikisi ve birim alandaki bitki sayisi icin
toprak ve hava sicakhginin, toprak neminden daha
onemli oldugu bir cok arastirici tarafindan vurgulanmistir
(Jacobsen and Stolen, 1996; Hirich et al., 2014).

Bulgularimiz  genel olarak degerlendirildiginde
Bornova ekolojik kosullarinda kinodan yuksek tane
verimi icin ekimlerin Nisan ayinin ilk yarisi icinde tamam-
lanmasi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Calismamizda
saptanan diger bir bulgu da, kinoa bitkisinin habitusu
g6z oniune alindiginda, bitkinin daha sik ekimiyle
(6rnegin 50 veya 35 cm sira arasi mesafesi, vb) birim
alandaki tane veriminin yukseltilebilecegi konusudur.
Zira calismada incelenen kinoa ¢esidinin morfolojik yapisi
ve habitusu bunu test etmeye olanak tanimaktadir.
Nitekim Jacobsen (2014) kinoanin optimum kosullardaki
verim potansiyelinin iklim, toprak, ekim zamani, cesit, vb
gibi unsurlara gore degisebilecegini de ifade etmektedir.
Risi and Galwey (1991a) Cambridge-ingiltere ekolojik
kosullarinda Baer isimli kinoa cesidinden 696 kg/da,
Garcia et al. (2003) Patacamaya-Bolivya'da ise optimum
kosullarda kinoadan 370 kg/da tane verimi alinabildigini
vurgulamislardir.

Hasat indeksi (HI): Yapilan analizler HI Gzerine yil ve
ekim zamani faktorlerinin  6nemli etkilerinin  bulun-
dugunu ortaya cikarmis olup, interaksiyon da onemli
bulunmustur (Cizelge 4). En yiiksek HI %54.1 ile 2013
yilinda ve 15 Nisan'da yapilan kinoa ekimlerinden elde
edilirken, en distk HI de %39.5 ile 2012 yilinda ve 1
Mart'ta gerceklestirilen ekimlerden elde edilmistir. HI
bakimindan yillar arasinda da 6nemli farklar belirlenmis
olup, ilk yila ait ortalama HI'nin (%45.1), ikinci yildan
(%48.3) daha diistik oldugu gbze carpmistir.

Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde, ekim
zamanlari 1 Mart'tan 15 Nisan’a dogru ilerledikce HI'nin
yikseldigini, daha sonra ise dismeye bagsladigini
gostermistir. Bilindigi gibi HI nemli bir secim ol¢iitiidir.
Nitekim Bertero et al. (2004) ve Bhargava et al. (2007 ve
2008), tane veriminin toplam biyolojik verime orani
olarak elde edilmesi nedeniyle hasat indeksinin farkl
cevre kosullarindan tane verimine gore daha az etki-
lendigini, bu nedenle HI'nin se¢im olgltl olarak
kullaniminda 6nemli  bir unsur olacagina isaret
etmislerdir. Calismamizda, Nisan ayinin ilk yarisinda
gerceklestirilen ekimlerde kaydedilen HI dedgerlerinin
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diger ekim zamanlarindan daha yiiksek olmasi, kinoanin
yore kosullarinda Nisan ayinin ilk yarisinda ekilmesi
sonucunu desteklemektedir.

Hirich et al. (2014) Guiney Fas ekolojik kosullarinda 1
Kasim’da ekilen kinoalarda %45 olan HI'nin, ekim zamani
ilerledikce distigini ve 1 Mart'ta %12'ye geriledigini,
Lavini et al. (2014) Akdeniz iklimi etkisindeki italya,
Tarkiye ve Fas ekolojik kosullarinda vyetistirilen kinoa
cesitlerindeki HI'lerinin sirasiyla, %30-57, %48-59, %24-51
arasinda degistigi belirtmiglerdir. Blikres-Romanya ekolo-
jik kosullarinda farkl kinoa cesitlerinde HI degerlerinin de
cok degistigini bildiren Szilagyi and Jernsgard (2014),
Jason Red, Jacobsen-2, Mixed Jacobsen, Jgrgen-37
cesitlerinde HI'nin sirasiyla %50.3, %57.0, %48.2 ve %44.5
oldugunu, Bertero et al. (2004) ise farkh orijin ve
olgunlagma grubuna sahip 24 farkl kinoa cesidinde
HI'nin %27-33 arasinda degistigini ifade etmigslerdir.

Bin tane agirhgi (BTA): BTA Uzerine sadece yil ve
ekim zamani faktorlerinin etkisi onemli bulunmustur
(Cizelge 4). EkKim zamanlarn arasinda rakamsal olarak en
yuksek BTA ortalamasina (3.495 g) 1 Mart'ta yapilan
ekimler ulasmis, 15 Mayis'ta yapilan ekimlerde ise en
disuk BTA ortalamasi (3.238 g) saptanmistir. BTA baki-
mindan yillar arasinda da 6nemli farklar belirlenmis olup,
ilk yila ait ortalama BTA'nin (3.417 g), ikinci yildan (3.326
g) biraz daha yiiksek oldugu dikkati cekmistir.

Calismamizda ekim zamani ilerledikge BTA'nin siirekli
olarak dustigl saptanmistir. Erken ekimlerinde birim
alanda bulunan bitki sayisi ve salkimdaki tane sayisin
disiik olmasi, besin maddelerinin mevcut tanelere daha
yuksek bir dizeyde depolanmasi nedeniyle tanelerin
irilestigi, ge¢ ekim zamanlarinda ise yiksek sicaklik ve
disiik oransal nem nedeniyle tanelerin olgunlasamayip,
aliz kalmasi sonucu BTA'nin diismesine neden oldugu
pek cok arastirici tarafindan dile getirilmistir (Risi and
Galwey, 1991a-b; lliadis et al., 1999; Hirich et al., 2014).

Koziol (1993), kinoada ¢eside gore bin tane adiriginin
1.9 g ile 4.3 g arasinda genis bir dagihm gosterdigini,
Lindeboom (2005) san tohumlu kinoa c¢esitlerinde
bin tane agirhginin 3.6 g, beyaz renklilerde 4.1 g ve sari-
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pembe c¢esitlerde 3.6 g oldugunu, Kaya (2010) ise
Cukurova kosullarinda kinoada bin tane agirhginin 2.1-
2.6 g arasinda degistigini bildirmistir. Calismamizda kay-
dedilen ortalama 3.371 g'lik bin tane agirhgi, yukaridaki
bazi arastiricilarin bildirdigi sinirlar icinde bulunmaktadir.

Hektolitre agirhgi: Calismamizda incelenen ekim
zamanlarinin ve yillarin hektolitre agirhgr Gzerine dnemli
bir etkisi belirlenmemis olup, yore kosullarinda kinoa
tanelerinin ortalama hektolitre agiriginin 64.6 kg oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Bilindigi gibi hektolitre agirhgs,
degirmencilik ve tohum depolamada 6nemli bir 6zellik
olup cesit 6zelligi, ekolojik faktorler, bitki siklidi ve giibre
uygulamalarinin 6nemli etkisinin oldugu bir ¢ok arastirici
tarafindan ifade edilmistir (Chauhan et al, 1992;
Lindeboom, 2005; Peralta et al. (2006). Ancak bu farklilk
calismamizda ortaya ¢ikmamistir. Chauhan et al. (1992)
kinoda hektolitre agiriginin 74.7 kg, Peralta et al. (2006)
ECU-585 ve ECU-2486 kinoa hatlarinin ortalama
hektolitre agirliklarinin 61.5 kg, ECU-6717 isimli hatta ise
68 kg'a ulastigini bildirmislerdir. Rakamsal bulgularimiz,
yukarnidaki arastinicilarin belirttigi sinirlar icinde bulun-
maktadir.

SONUC ve ONERILER

Tipik Akdeniz iklimin hikim slrdigi  Bornova
kosullarinda 2 yil surreyle yiratilen calismamizda, kinoa
bitkisinin, s6z konusu kosullara oldukca iyi bir sekilde
uyum sagladigi ve ekim zamanlarinin tane verimi ile
diger ozellikler Gizerine 6nemli etkisinin oldugu saptan-
mistir. En yiiksek tane verimi 1 veya 15 Nisan'da yapilan
ekimlerden elde edilmistir. Ozellikle c¢élyak hastalan
tarafindan kullanilma potansiyeli bulunan kinoanin, Gida-
Tarm ve Hayvanclik Bakanlidi'nin ilgili organlariyla
Ulkemiz ciftcisine tanitilmasi, bu bitkiyle ilgili daha yliksek
verim saglayabilecek bitki sikhdi, glibre dozu, vb
konularda calisiimasi gerektigi ortaya cikmistir. Bu tip
calismalarin  Glkemizin daha farkli ekolojilerinde de
yuritilmesi, gida ve halk saghgi disiplinleriyle ortak
calismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna da varilmistir.
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