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Anahtar kelimeler: Ozet. Yeter miktar ve kalitede yem iretiminin kisith oldugu &zellikle kurak ve yari iklim bélgelerinde
Besin icerigi, Chenopodium ciftlik hayvanlari yeterli ve dengeli bir sekilde beslenememektedirler. Bu anlamda marjinal alanlarda
quinoa, kuru madde orani,  ve kuru tarim sistemlerinde yetisebilen ve hayvan beslenmesinde yem kaynagi olarak da tercih
yaprak orani edilen kinoa bitkisi bir avantaj olarak gériilmistir. iki yil stireyle (2015-2016) yiritilen mevcut

calisma ile 10 farkl kinoa cesidinin (Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla,
Oro de Valle, Qhaslala Blanca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) kuru kosullardaki
yaprak ve kuru madde oranlari ile yem kalite performanslarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Tesaduf
bloklari deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak kurulan denemede, yillar arasinda en yiiksek
yaprak, kuru madde, ham protein ve asit ¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif (ADF) orani 2015 yilinda, kuru
madde sindirilebilirligi (KMS), metabolik enerji (ME) ve nispi yem degeri ise 2016 yilinda
belirlenmistir. Cesitler agisindan yaprak orani, ADF, KMS ve ME icerigi 6nemli farklilik géstermistir.
Buna gore en yuksek yaprak orani Read Head (%32.76), Mint Vanilla (%32.71) ve Oro de Valle
(%31.68) cesitlerinde belirlenirken, KMS (%73.75) ve ME (2.81 Mcal kg™ icerigi Titicaca'da, ADF orani
ise Rainbow (%23.45) ve Qhaslala Blanca (%23.05) cesitlerinde tespit edilmistir. Sadece yil x cesit
interaksiyonu acisindan énemli bulunan dogal ¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani ise en

*Sorumlu yazar yliksek 2016 yilinda yetistirilen Sandoval Mix (%42.93) ile 2015 yilinda ekilen Qhaslala Blanca

stemel33@hotmail.com (%42.70) cesitlerinde belirlenmistir. Sonug olarak kuru sartlarda yetistirilen tim kinoa gesitlerinin
yuksek kalitede bir yem materyali Urettigi ortaya konulmustur.

Evaluation of Different Quinoa Varieties Grown in Dry Conditions in terms of
Roughage Quality Properties

Keywords: Abstract. Farm-animals cannot be fed adequately and balancedly, especially in arid and semi-arid
Nutritiona content,  regions where roughage production in sufficient amount and quality is limited. In this sense, quinoa
Chenopodium quinoa, dry  plant, which can be grown in marginal areas and dry farming systems and also preferred as a feed
matter ratio, leaf ratio source in animal nutrition, has been seen as an advantage. With current study carried out for two

years (2015-2016), it was aimed to determine the leaf and dry matter ratios and feed quality
performances of 10 quinoa varieties (Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla,
Orode Valle, Qhaslala Blanca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix and Titicaca) in dry conditions. In
experiment established in a completely randomized block design with four replications, the highest
leaf, dry matter, crude protein and ADF ratio were determined in 2015, dry matter digestibility
(DMD), metabolic energy (ME) and relative feed value in 2016. Leaf ratio, ADF, DMD and ME content
showed significant differences in terms of cultivars. According to this, while the highest leaf ratio
was determined in Read Head (32.76%), Mint Vanilla (32.71%) and Orode Valle (31.68%), DMD
(73.75%) and ME (2.81 Mcal kg™") were recorded in Titicaca, but ADF ratio in Rainbow (23.45%) and
Qhaslala Blanca (23.05%). Natural detergent fibre rate, which was only important in terms of year x
variety, was determined in the highest Sandoval Mix (42.93%) cultivated in 2016 and Qhaslala Blanca
(42.70%) grown in 2015. As a result, it was revealed that all varieties grown in dry conditions
produced a high quality feed material.
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GiRIS

Ozellikle kurak ve yar iklim bélgelerinde kiltirt yapilan pek cok yem bitkisi tiri ekonomik bir sekilde
yetistirilemediginden bu bolgelerde yem agidi ve hayvanlarin yetersiz beslenmesi édnemli bir problem haline
gelmistir. Bilim insanlari artan bu kaba yem acigini kapatmak ve hayvanlarin dengeli bir sekilde beslenmesini
saglamak icin ekstrem kosullarda (iklim ve toprak) yetisebilen, yeter miktar ve kalitede yem Uretebilen alternatif
bitki arayisi igerisine girmislerdir. Bu anlamda son yillarda llkemizde de popularitesi artan kinoa (Chenepodium
quinoa Willd.) bitkisi, hizl blylmesi ve yetistiriciliginin kolay olmasi nedeniyle hayvan beslenmesinde alternatif
bir bitki olarak gorilmustir (Bertero ve Ruiz, 2010; Tan ve Temel, 2019). Kinoa her ne kadar insan gidasi olarak
tohum icin Uretilen bir bitki olsa da, marjinal alanlarda ve kuru tarim sistemlerinde yetistirilerek, hayvan
beslenmesinde yem kaynagi olarak da tercih edilmektedir (Tan ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2019; Temel ve
Yolcu, 2020). Cinkl kinoa bitkisi yari-kurak iklim bolgelerinde mevcut yagis kosullari altinda rahatlikla
yetistirilebilmekte (Jensen ve ark., 2000; Geerts ve ark., 2008) ve uygun gelisme dénemlerinde (ciceklenme)
bicildiginde dusuk lif ve yliksek protein icerigine sahip kaliteli bir yem materyali retebilmektedir (Peterson ve
Murphy, 2015).

Kinoa bitkisinin yem kaynagi olarak kullanimi ile ilgili son yillarda lkemizin farkli cografik bolgelerinde ¢ok
sayida arastirma yUrittilmus ve dnemli sonuglar alinmistir. Bu amacgla yapilan ¢alismalarin basinda introdiksiyon
yontemiyle getirtilen farkl kinoa gesitlerinin adaptasyonu tGzerinde yodunlasiimis ve bdlgelere gére uygun cesit
onerilerinde bulunulmustur. Konu ile ilgili olarak Tan ve Temel (2017) Erzurum ve Igdir sulu kosullarda 14 kinoa
genotipi ile ylruttikleri calismada, 1§dir lokasyonu icin kirmizi ve beyaz renkli popdlasyonlar ile Sandoval Mix,
Cherry Vanilla ve Red Head cesitlerinin kuru ot tretimi igin uygun oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yiritilen bu
calismada cesitlerin yiksek bir yaprak (%21.7-33.1), kuru madde (%26.8-38.4) ve ham protein (%15.84-18.55)
oranina sahip oldugu ifade edilmistir. Bilecik sulu kosullarda yiritilen baska bir calismada yem kaynadi olarak 6
farkli kinoa cesidi test edilmis ve cesitlerin azimsanmayacak oranda yas ot (1114.67 kg da™"), kuru ot (344.97 kg
da™), ham protein (%13.49), NDF (%43.56), ADF (%29.05), kuru madde sindirilebilirligi (%66.27), metabolik enerji
(2.176 Mcal kg™ ve nispi yem degeri (141.63)'ne sahip oldugu ortaya konulmustur (Kaya ve ark., 2017). Calisma
sonunda arastirmacilar A Heloud, Innia ve Pasankalla cesitlerinin besleme degeri ylksek cesitler oldugunu
belirtmislerdir. Bilim insanlarn yurittikleri bu gesit adaptasyon calismalar yaninda kinoa genotiplerinin sulu
kosullarda ot verim ve kalite performanslarini ortaya koymak icin ¢cok sayida agronomik (ekim normu, sira arasi-
tizeri, glibreleme, ekim ve hasat zamani gibi) ¢alismalar yiritmusler ve énemli sonuclar almistir (Uke, 2016; Temel
ve Keskin, 2019a, 2019b; Temel ve Surgun, 2019; Temel ve Yolcu, 2020). Ancak kuru kosullarda farkl kinoa
cesitlerinin ozellikle ot kalitesini ortaya koyan bir calisma bulunmamaktadir. Sadece Tan ve Temel (2020)
tarafindan Dogu Anadolu’'nun kuru sartlarinda farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) cesitlerinin kaba yem
Uretimlerinin belirlenmesine yonelik yapilmis bir ¢alisma bulunmaktadir.

Ydratllen bu galisma ile 10 farkl kinoa cesidi iki yil stireyle kuru kosullarda test edilerek, yaprak orani, kuru
madde orani ve yem kalite agisindan en uygun cesit veya ¢esitlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Béylelikle kuru
kosullarda yetistirilen kinoa cesitlerinin Ozellikle kurak ve yari-kurak iklim bolgelerinde yetersiz ve dengesiz
beslenen ruminantlarin giinliik besin gereksinimlerini karsilayip, karsilayamadigi ortaya konulmus olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma iki yil (2015 ve 2016) sireyle Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Midurliganin kuru deneme sahasinda yuritilmastir. Arastirmada 10 farkh kinoa (Chenepodium quinoa Willd.)
cesidi bitki materyali olarak kullanilmistir. incelemeye alinan cesitlerden; Rainbow, Read Head, Cherry Vanilla,
French Vanilla, Mint Vanilla ve Oro de Valle Amerika Birlesik Devletlerinden, Qhaslala Blanca ve Moqu-Arrochilla
Peru’dan, Sandoval Mix ingiltere’den ve Titicaca cesidi ise Danimarka’dan getirtilmistir.

Ekim &ncesi deneme sahasindan toprak ornekleri alinmig (0-30 cm) ve analiz sonucu topraklarin killi-tinli
tekstir sinifinda, organik madde icerigi disiik (%1.6), hafif alkalin (pH: 8.0) ve tuzlu (2 mmhos cm™) yapida, bitki
icin elverisli fosfor (8.0 kg P-Os da™") ve potasyum (343 kg K-O da™) icerigi ise sirasiyla yeterli ve zengin oldugu
belirlenmistir (Kacar, 2012). Yetisme surelerinin dahil oldugu aylara ait (2015-2016 ve uzun yillar) iklim verileri
Cizelge 1'de sunulmustur (MGM, 2017). Bu verilere goére denemenin yuritildigi yillarda (2015-2016) ortalama
sicakhk degerleri uzun yillar ortalamasina gore daha yiksek, yagis miktari ise daha dusik olmustur. Denemenin
kuruldugu 2015 yilinda ise dusen yagis miktari ve ortalama sicaklik 2016 yilina gére daha yuksek, nispi nem degeri
ise daha dusuk olctilmusttr. Bu sonuglar; uzun yillar ortalamasina gére denemenin yarataldtagi yillarin, 2015 yilina
gore de 2016 yihnin daha kurak gectigini gostermistir.
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Cizelge 1. Arastirmanin yiritildiga aylara ait uzun yillar (1950-2014) ve 2015-2016 yili bazi iklim verileri.
Table 1. Some climatic date of the 2015-2016 year and long years for month that the research was conducted.

Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi nem (%)
Aylar 2015 2016 UYO* 2015 2016 UYO 2015 2016 UYO
Nisan 441 20.1 44.8 164 147 133 477 486 471
Mayis 415 235 507 213 187 178 529 533 484
Haziran 278 269 317 285 230 221 400 492 423
Temmuz 2.0 320 154 318 262 259 336 464 40.0

Toplam/Ortalama 1154 1025 142.6 245 20.7 198 43,5 494 445
* UYO: Uzun yillar ortalamasi

Arastirma kuru kosullarda tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak kurulmustur. Tim
cesitlerin ekimleri (2015 yilinda 29 Mart'ta, 2016 yilinda ise 4 Nisan'da) tavli topraga dekara 150-200 g tohum
gelecek sekilde 35 c¢cm sira araligi ve 1.5-2.0 cm derinliginde markérle acilan gizilere elle yapilmistir (Tan ve
Yéndem, 2013; Geren ve ark., 2015). 8.4 m? (4 m x 2.1 m) olarak belirlenen her bir parsele ekim 6éncesi dekara 7.5
kg N (%21'lik amonyum silfat) ve 8 kg P20s (%39-41'lik triple stiperfosfat) gelecek sekilde giibre uygulamasi
yapilmistir. Ayrica bitkiler 40-50 cm boya ulastiklarinda ilave 5 kg daha azot verilmistir (Tan ve Yondem, 2013;
Geren, 2015). Vejetasyon siiresi boyunca parsel ici ve aralarinda gorilen yabanci otlar el ¢capalama ve yolma
seklinde kontrol altina alinmistir. Tim cesitlerin hasatlari Temmuz ayi icerisinde bitkilerin ciceklenmeye basladigi
zamanda orakla yapilmistir (Tan ve Yondem, 2013). Belirlenen hasat doneminde hasat alani icerisinden rastgele
secilen 10 bitki bicilerek, 6nce sap ve yaprak kisimlarindan ayirt edilmis ve yas agirliklari ayri ayri tartiimistir. Bicim
sonrasl yas agirliklan tartilan kisimlar 6nce 3-4 giin agik havada ve daha sonra kurutma firininda (65 °C) agirliklar
sabit oluncaya kadar kurutulmus ve basit bir denklemle kuru madde oranlari belirlenmistir. Ayrica bitkinin yaprak
agirliklan, toplam bitki agirligina oranlanarak yaprak oranlarn ol¢timustir. Daha sonra kurutulup 6gtilen bitki
kisimlarinin (yaprak+sap kisimlar birlikte) % azot icerikleri Kjeldahl metodu ile belirlenmis ve ¢ikan % N degeri
6.25 katsayisi ile carpilarak cesitlerin ham protein icerikleri hesaplanmistir (AOAC, 1997). Asit ¢ozlcllerde
¢6ztinemeyen lif (ADF) ve dogal ¢6ziicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) icerikleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen yontem kullanilarak tespit edilmistir. Kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve nispi yem degeri (NYD)'ne
iliskin model Esitlik (1) ve Esitlik (2)'de (Morrison, 2003), metabolik enerji (ME) ise Esitlik (3)'de verilmistir (Khalil ve
ark., 1986). Ayrica esitliklerde kullanilan kuru madde alimi (KMA) ve sindirilebilir enerji (SE) degerleri Esitlik (4) ve
(5)'de sunulmustur (Fonnesbeck ve ark., 1984).

KMS = (88.9 - (0.779 x % ADF)) (1
NYD = (KMS x KMA) / 1.29 (2)

ME Mcal kg™ = (0.821 x SE Mcal kg™ (3)
KMA = (120 / % NDF) 4)

SE Mcal kg™ = (0.27 + 0.0428 x (% KMS)) (5)

Calisma sonucunda elde edilen verilerin anlamliligini test etmek amaciyla tesadif bloklari deneme desenine
gore JMP 5.0.1 (JMP, A Business Unit of SAS, Cary, NC, 2003) istatistik paket programi yardimiyla varyans analize
tabii tutulmustur. Onemli ¢ikan ortalamalarin gruplandiriimasinda ise LSD testi kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yaprak ve Kuru Madde Orant (%)

Kurak iklim ozelligi gosteren Igdir kuru kosullarda yuratilen bu galismada, yaprak ve kuru madde orani (gesit
harig) lzerine yil, gesit ve yil x gesit interaksiyonun etkisi énemli bulunmustur (Cizelge 2). En ylksek yaprak
(%35.25) ve kuru madde orani (%44.90) 2015 yilinda belirlenmistir. Bu, yillara gore degisen yagis miktari ve sicaklik
degerlerinden kaynaklanmis olabilir. iklim verileri incelendiginde, yetisme sezonu boyunca (nisan-temmuz)
arastirmanin ilk yiinda (2015) 6zellikle de kinoa da fide ve vejetatif gelisiminin hizli oldugu Nisan ve Mayis
aylarinda diisen yagis miktari 2016 yilina gore 2 kat daha fazla olmustur (Cizelge 1). Bu da fide doneminde kuraklik
stresi yasamayan cesitlerin boylanma ve ¢iceklenme siiresini uzatarak daha fazla vejetatif gelisme ve kuru madde
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olusturmasina neden olmus olabilir. Clinkl kinoada fide déneminde yasanan bir kuraklik stresi bitkilerin yeterli
bir boylanma gostermeden hasat olgunluguna gelmesine ve ayrica bitki Gizerinde daha kii¢ilik yaprak olusumlarina
neden olmaktadir (Geerts ve ark., 2008; Tan ve Temel, 2019). Ayrica 2015 yilinin haziran ve temmuz aylarindaki
sicakhk degerleri 2016 yilinin ayni aylarina gére daha ylksek olmustur (Cizelge 1). Bu da bitkilerin olgunlasma
hizini arttirarak, daha fazla kuru madde oraninin olusmasina neden olmus olabilir. Clnku sicaklik artisiyla bitkilerde
hizli olgunlagmaya bagh olarak hizli yapisal madde lretimi ve kuru madde oraninda artislar gorilmektedir (Buxton,
1996). Cesitler acisindan yaprak orani incelendiginde, en yliksek oran Read Head (%32.76), Mint Vanilla (%32.71)
ve Oro de Valle (%31.68) cesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Bu, gesitlerin genetik yapisina bagli olarak
ekolojik kosullara ve uygulanan kulttrel uygulamalara farkl tepki vermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
vejetasyon suresi kisa (1870 m rakimli) ve uzun (876 m rakiml) iki farkli ekolojik kosulda 14 kinoa ¢esidi ile
ylrGtilen bir calismada yaprak oranlarinin cesitler arasinda (%21.7-33.1) farkliliklar gosterdigi ortaya konulmustur
(Tan ve Temel, 2017).

Cizelge 2. Yaprak orani ve kuru madde orani tzerine farkli kinoa gesitlerinin etkisi.
Table 2. Effect of different quinoa varieties on the leaf ratio and dry matter ratio.

Cesitler Yaprak orani (%) Cesit Kuru madde orani (%) Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama

Cherry Vanilla  34.68 a-c** 19.43 f-h 27.05 b** 49.00 a** 23.91 de 36.46
French Vanilla  38.00 a 19.72 f-h 28.86 ab 46.83 a 21.94 de 34.38
Mint Vanilla 3240 a-c 33.03 a-c 32.71a 47.05a 23.15de 35.10
Moqu-Arrochilla 37.98 a 22.05e-g 30.01 ab 4555 a 22.44 de 34.00
Oro de Valle 37.88 a 25.49 d-f 31.68 a 48.15a 23.04 de 35.60
Qhaslala Blanca 33.63 a-c 23.37 e-g 28.50 ab 34.73 bc 22.24 de 28.48
Rainbow 30.55 b-d 23.05 e-g 26.80 b 4693 a 21.65 de 34.29
Read Head 37.03 ab 28.49 c-e 32.76 a 48.00 a 2041e 34.21
Sandoval Mix 35.98 ab 15.48 h 25.73 b 4630 a 22.85 de 34.58
Titicaca 34.43 a-c 17.18 gh 25.80 b 36.50 b 28.19 cd 3234
Y1l ortalamasi 35.25 a** 2273 b 28.99 44.90 a** 2298 b 33.94
LSD (0.05) Yil: 1.03, C: 2.30, Y1l x Cesit: 3.25 Yil: 1.05, C: 6.d., Y1l x Cesit: 3.16

C.V. (%) 15.87 13.81

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde dnemlidir. .d., 65nem degil, C.V., varyasyon katsayisi

Yil x cesit interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak orani 2015 yilindan yetistirilen French
Vanilla (%38.00), Moqu-Arrochilla (%37.98) ve Oro de Valle (%37.88) cesitlerinde, en dusiik oran ise 2016 yilinda
yetistirilen Sandoval Mix (%15.48) cesidinde belirlenmistir. Mint Vanilla ¢esidinin yaprak orani yillara gore
degismezken, diger tim cesitlerin yaprak orani 2015 yilinda 6nemli oranda artis gostermistir (Cizelge 2).
Dolayisiyla cesitlerin yillara gore degisen iklim kosullarina farkl tepki vermesi, yil x cesit interaksiyonun énemli
¢tkmasina neden olmus olabilir. Kuru madde orani agisindan yil x cesit interaksiyonu incelendiginde, diger ¢esitlere
gore Qhaslala Blanca ve Titicaca ¢esitlerinin kuru madde orani 2016 yilina gére 2015 yilinda daha dusiik bir oranda
artis gostermistir. Bu da yil x gesit interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim 2015 yilinda
yetistirilen bu iki cesit haric diger cesitlerin kuru madde orani en yiiksek seviyede 6lctilmustiir (Cizelge 2). Ozellikle
Titicaca gesidinin yagisin yiksek oldugu 2015 yilinda diger cesitlere gére daha duisiik bir boylanma gostermesi
buna neden olmus olabilir. Clnkiu kinoa da bitki boyu ile kuru madde orani arasinda énemli ve pozitif bir iligki
bulunmaktadir (Surgun, 2019). Nitekim farkli kinoa ¢esitleri ile yuratilen bir ¢alismada da Titicaca'nin en dusiik
boylanma gdsteren ¢esit oldugu ifade edilmistir (Tan ve Temel, 2017).

Ham Protein, NDF ve ADF Orant (%)

Yirutulen bu galismada ham protein orani Uzerine sadece yillarin etkisi %5 seviyesinde dnemli bulunmus ve
en yuksek ham protein orani (%16.36) 2015 yilinda tespit edilmistir (Cizelge 3). 2015 yilinda cesitlerin yaprak
oraninin ytiksek olmasi ham protein oraninin da ylksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Clinki yapraklar diger
bitki kisimlarina gére daha fazla yapisal olmayan karbonhidratlar blinyesinde bulunduran hticre ici maddelere
sahiptirler (Jung, 2012). Bu da HP oraninin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Mevcut ¢alismamizda her ne kadar
ham protein icerigi cesitler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik gdstermezken, cesitlerin ham protein oranlari
%14.14-17.11 arasinda bir degisim gostermistir. Benzer sonuglar Pulvento ve ark. (2010) (%16.2-16.8) tarafindan
da ortaya konulmus ve bu degerler bizim buluglarimizla paralellik gostermistir.

Dogal ¢oziicllerde ¢oziinemeyen lif (NDF) orani lizerine yil x ¢esit interaksiyonun etkisi dnemli bulunmustur.
Buna gore en ylksek NDF orani 2016 yilinda yetistirilen Sandoval Mix (%42.93) ile 2015 yilinda ekilen Qhaslala
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Blanca (%42.70) cesidinde belirlenmistir. En dusiik NDF icerigi ise 2016 yilinda yetistirilen Mint Vanilla, French
Vanilla ve Qhaslala Blanca ile 2015 yilinda yetistirilen Cherry Vanilla ¢esidinde 6l¢tlmustir. 2015 yilina gore 2016
yilinda Cherry Vanilla, Sandoval Mix ve Titicaca gesitlerinin NDF icerigi artarken, diger ¢esitlerin NDF orani azalig
gOstermistir. Bu da yil x gesit interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 3). Nitekim bu G¢ ¢esidin
yaprak oranlari 2016 yilinda diger cesitler arasinda en diisiik seviyede bulunmustur. Clinkl kinoa da NDF orani ile
yaprak orani arasinda negatif bir iliski vardir (Surgun, 2019).

Cizelge 3. Ham protein, NDF ve ADF orani tzerine farkli kinoa ¢esitlerinin etkisi.
Table 3. Effect of different quinoa varieties on the crude protein, NDF and ADF ratio.

Cesitler Ham orani (%) Cesit NDF orani (%) Cesit ADF orani (%) Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama
Cherry Vanilla 17.12 15.45 16.28 36.39c* 36.57bc 36.48 23.11 19.67 21.39 a-c*
French Vanilla  16.28 16.36 16.32 38.04 bc 35.84c 36.94 22.61 20.91 21.76 ab
Mint Vanilla 15.94 14.82 15.38 3784 bc 3524c 36.54 22.74 20.11 21.42 a-c
Moqu-Arrochilla 17.78 15.02 16.40 37.05bc 3693 bc 36.99 21.52 20.21 20.87 bc

Oro de Valle 16.07 15.40 15.74 39.14a-c 37.85bc 3849 22.54 22.20 22.37 ab
Qhaslala Blanca 15.03 17.34 16.19 4270 a 36.08 ¢ 39.39 25.79 20.32 23.05a

Rainbow 14.40 13.88 14.14 38.83a-c 3691bc 37.87 25.42 21.49 2345a
Read Head 14.71 15.07 14.89 40.63ab 37.85bc 39.24 23.47 22.12 22.79 ab
Sandoval Mix 17.99 13.28 15.63 36.79 bc 4293 a 39.86 21.76 23.14 22.45 ab
Titicaca 18.29 15.93 17.11 35.82 ¢ 37.58 bc  36.70 20.64 18.27 19.46 ¢
Yil ortalamasi 16.36a* 1525b  15.81 38.32 37.38 37.85 2296 a** 20.84b 2190
LSD (0.05) Yil: 0.966, C: 6.d., Yil x cesit: 6.d.  Yil: 6.d., C: 6.d., Yil x cesit: 4.23 Yil: 0.97, C: 2.16, Y1l x cesit: 0.d.
CV. (%) 13.56 7.89 9.85

** ye *, farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde énemlidir. 6.d., 6nem degil, C.V.,, varyasyon katsayisi. NDF: dogal
¢ozicllerde ¢oziinemeyen lif, ADF: asit ¢oziiciilerde ¢6zlinemeyen |if.

Kinoa otunun ADF orani (izerine yil ve gesitlerin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gore 2015
yilinda elde edilen otun ADF icerigi 2016 yilina gére daha yuksek &l¢tlmustir (Cizelge 3). Bu, 2015 yilinda kuraklik
stresine maruz kalmayan cesitlerin daha giimrah sap gelismesi gostererek, yapisal madde oranindaki artisla
birlikte daha fazla ligninlesmis dokular meydana getirmesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Kacar ve ark. (2006),
daha kalin yapidaki saplarin hiicre ceperlerinde daha fazla seliloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar
biriktirdigini ifade etmislerdir. Bu calismada da cesitlerin 2015 yilindaki kuru madde oranlari daha yiksek
bulunmustur (Cizelge 2). Farkli yem bitkisi tirleri ile yapilan calismalarda da kuraklik stresinin bitkilerde ADF
icerigini azalttigi rapor edilmistir (Kichenmeister ve ark., 2013; Abid ve ark., 2016). Cesitler agisindan
incelendiginde, en ylksek ADF orani Rainbow (%23.45) ve Qhaslala Blanca (%23.05)'da, en dislk oran ise %19.46
ile Titicaca cesidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Bu, farkli ekotiplerden orijinlenen cesitlerin anatomik ve kimyasal
kompozisyon yapilarinin farklilik géstermesinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim Kaya ve ark. (2017), 6 farkli kinoa
cesidi ile yurattikleri calismada cesitlerin ADF iceriklerinin %28.13-30.32 arasinda degistigini ifade etmistir. Ayrica
cesitlerin farkl tarihlerde bicim olgunluguna gelmis olmasi buna neden olmus olabilir. Clinkli ge¢ olgunlasan
cesitler erkencilere gore daha yiiksek hava sicakliga maruz kaldiklarindan, lif icerikleri artmaktadir (Collins ve Fritz,
2003; Onal Asci ve Acar, 2018). Nitekim farkl ekolojilerde yiriitiilen calismalarda Titicaca’nin 14 cesit icerisinde en
erkenci cesit oldugu ifade edilmistir (Tan ve Temel, 2017).

Ciftlik hayvanlari icin kaba yem kalite standartlar dikkate alindiginda, en iyi kaliteye sahip kaba yemlerde HP
oraninin %19'dan fazla, NDF iceriginin %40'tan dislk ve ADF iceriginin ise %31'in altinda olmasi arzu edilir (Rivera
ve Parish, 2010). Bu verilere gére mevcut ¢alismada incelemeye alinan tim kinoa cesitleri NDF (%36.48-39.86) ve
ADF (%19.46-23.45) orani yoniinden kaliteli bir lif icerigine sahip oldugu ortaya konmustur. Ham protein (%14.14-
17.11) orani agisindan ise kinoa otunun 1, ve 2. kaliteye sahip bir yem oldugu gorilmustar. Clinkl kaba yem kalite
standartlarina gore; yemin ham protein icerigi %17-19 arasinda ise 1. kalite, %14-16 arasinda ise 2. kalite yem
olarak degerlendirilmektedir (Rivera ve Parish, 2010).

Kuru Madde Sindirilebilirligi (%), Metabolik Enerji (Mcal kg'') ve Nispi Yem Degeri

iki yil stireyle yuritilen bu arastirmada kinoa otunun kuru madde sindirilebilirligi (KMS) ve metabolik enerji
(ME) igerigi yillar ve cesitler arasinda dnemli farklilik géstermistir. Buna gére 2016 yilinda Uretilen kinoa otunun
KMS (%72.66) ve ME (2.77 Mcal kg™) icerigi, 2015 yilina gére daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4). Olusan bu
farkliliklar, 2015 yilina gore 2016 yilinda kinoa otunun daha dusik bir ADF icerigine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir (Cizelge 3). Clnkl bu parametreler (KMS ve ME) yemin ADF oranlari dikkate alinarak
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hesaplanmaktadir (Sheaffer ve ark., 1995). Bu hesaplamaya gore de ADF igerigi ylksek olan yemlerin KMS ve ME
degerleri dustk, tersi durumda ise ylksek olmaktadir (Kutlu, 2008). Ayrica 2015 yilinda 6zellikle haziran ve temmuz
aylarinda artan sicaklikla birlikte olgunlasmanin hizlanmasi bitkilerde kuru madde orani ve ligninlesmenin
artmasina neden olmus olabilir. Clinki sicakligin artmasi ile bitkide ligninlesme ve olgunlasma orani artmakta ve
sindirilebilirlik azalmaktadir (Buxton, 1996; Rankin, 1997).

Kinoa otunun KMS ve ME icerigi ile ADF orani arasindaki iliski ¢esitler arasinda da gorilmustir. Buna gére ADF
icerigi en dusuk olan Titicaca cesidi en yiiksek KMS (%73.75) ve ME (2.81 Mcal kg™) icerigine, en yiiksek ADF
oranina sahip Rainbow ve Qhaslala Blanca'da en dusik KMS ve ME icerigine sahip olmustur (Cizelge 4). Farkli
ekolojilerde yuritulen ¢alismalarda da kinoa cesitleri arasinda kuru madde sindirilebilirliginin %63-69, metabolik
enerji iceriginin ise 2.135-2.209 Mcal kg’ arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir (Van Schooten ve
Pinxterhuis, 2003; Kaya ve ark., 2017). Bu sonuglar bizim bulgularimizdan nispeten daha disik bulunmustur. Bu
da kullanilan cesitler, kiltlrel uygulamalar ve ekolojik kosullarin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Mevcut calismada incelemeye alinan kinoa cesitlerinin kuru madde sindirilebilirligi %70.63 ile %73.75,
metabolik enerji icerigi ise 2.70 Mcal kg™ ile 2.81 Mcal kg™" arasinda degisim gdstermistir. Bu veriler kaliteli bir
kaba yemde bulunmasi gereken degerlerden ¢ok daha ylksek olmustur. Clinkli kaba yem kalite standartlarina
gore kuru madde sindirilebilirligi %65.53 ve metabolik enerji icerigi 2.52'nin Uzerinde olan yemelerin en iyi kalite
sinifinda oldugu rapor edilmistir (Rivera ve Parish, 2010).

Arastirmada nispi yem degeri (NYD) Uzerine yillarin ve ikili interaksiyonlarin etkisi istatistiki olarak %5
seviyesinde onemli farklihk gostermistir (Cizelge 4). Cizelge 4 incelendiginde, en yiksek nispi yem degerinin
182.32 ile 2016 yilinda elde edildigi gorulmistir. Yil x gesit interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde, en yiksek
NYD 2016 yilinda yetistirilen Mint vanilla (195.20)'da, en dislk deger ise 2015 yilinda yetistirilen Qhaslala Blanca
(150.28) ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). NYD, otun NDF ve ADF degerlerinden yararlanilarak hesaplanan ve
yemin kalitesini rakamsal olarak gdsteren bir parametredir. Bu hesaplamaya goére nispi yem degeri 75'in altinda
ise 5. kalite, 75-86 arasinda 4. kalite, 87-102 arasinda 3. kalite, 103-124 arasinda 2. kalite, 125-150 arasinda 1. kalite
ve 150'nin Ustlinde bir deger ise en iyi kaliteli bir yem olarak kabul edilmektedir (Rohweder ve ark., 1978).
Dolayisiyla NYD'nin yiksek ¢ikmasi icin bu iki degerin (NDF ve ADF) duistik olmasi istenir. Bu ¢alismada da 2016
yilindaki NDF ve ADF oranlari 2015 yilindan daha diistik bulunmustur. Ayrica 2015 yilinda yetistirilen Qhaslala
Blanca'nin en ylksek NDF ve ADF oranina, 2016 yilinda ekilen Mint Vanilla'nin ise en diisiik NDF ve ADF oranina
sahip oldugu gorilmustir (Cizelge 3). Konu ile ilgili olarak Kaya et al. (2017), 6 farkli kinoa cesidi ile yurGttikleri
bir calismada cesitler arasinda NYD'nin 134.36-147.60 arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Ancak bu
degerler mevcut calisma sonuclarimizdan daha dusiik bulunmustur. Olusan bu farkliliklarin da kullanilan cesitler,
arastirmanin yirittldigu bolgenin ekolojik kosullar ve agronomik uygulamalarin farkli olmasindan kaynaklandigi
distuntlmektedir.

Cizelge 4. Kuru madde sindirilebilirli§i, metabolik enerji ve nispi yem degeri tizerine farkli kinoa ¢esitlerinin etkisi.
Table 4. Effect of different quinoa varieties on the dry matter disgestible, metabolic energy and relative feed value.

Cesitler KMS (%) Cesit ME (Mcalkg )  Cesit NYD Cesit
2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama 2015 2016 ortalama

Cherry Vanilla ~ 70.90 73.58 72.24 a-c* 2.71 2.81 2.76 a-c* 181.81a-c* 189.80ab  185.80
French Vanilla  71.29 72.61 7195bc 273 2.77 275bc 17483 a-d 188.69ab  181.76
Mint Vanilla 71.19 73.24 7221a-c 272 2.79 276 a-c 175.12a-d 19520 a 185.16
Moqu-Arrochilla 72.13 73.16 72.65ab 276 2.79 278ab 18193 a-c 185.97a-c 183.95
Oro de Valle 71.34 71.61 7148 bc 273 274 273bc  170.06 b-e 176.36a-d 173.21
Qhaslala Blanca 68.82 73.08 70.95 ¢ 2.64 2.79 271 ¢ 150.28 e 18947 ab  169.88
Rainbow 69.10 72.16 70.63 ¢ 2.65 2.76 270 c 167.24 b-e 182.62a-c 174.93
Read Head 70.62 71.67 71.15bc 271 274 272bc 16263 c-e 177.29a-d 169.96
Sandoval Mix 71.95 70.87 7141 bc 275 2.71 273bc 18331a-c 154.81de  169.06
Titicaca 72.83 74.67 73.75 a 2.78 2.85 2.81a 189.32ab 187.32ab  188.32
Y1l ortalamasi 71.02 b** 72.66 a 71.84 272 b** 277 a 2.75 173.65 b* 182.75a 178.20
LSD (0.05) Yil: 0.75, C: 1.68, Yl x cesit: 6.d. Yil: 0.03, C: 0.06, Y1l x cesit: 6.d. Yil: 7.55, C: 6.d., Yil x cesit: 23.89
C.V. (%) 2.34 2.13 9.47

** ve *, farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde dnemlidir. 6.d., énem degil, C.V., varyasyon katsayisi. KMS: kuru
madde sindirilebilirligi, ME: metabolik enerji, NYD: nispi yem degeri.
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SONUC

iki yillik ortalama sonuglar; dogal yagis kosullar altinda yetistirilen tim kinoa cesitlerinin lif, protein,
sindirilebilirlik ve enerji icerigi agisindan ylksek bir yem kalitesine sahip oldugunu gostermistir. Ayrica yaprak ve
kuru madde oranlari yillara gére dnemli farklilik gésterse de incelemeye alinan tim cesitlerin azimsanmayacak
oranda yuksek bir yaprak ve kuru madde oranina sahip oldugu gortlmustir. Sonug olarak kuru kosullarda
yetistirilen kinoa cesitleri Urettikleri yemle ciftlik hayvanlarinin kaliteli kaba yem gereksinimlerini rahatlikla
karsilayabilecegi ortaya konmustur.

CIKAR CATISMASI

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
TESEKKUR

Bu arastirma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmis ve finansman
desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz. Proje Numarasi: TOVAG-2140232.
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	Çizelge 1. Araştırmanın yürütüldüğü aylara ait uzun yıllar (1950-2014) ve 2015-2016 yılı bazı iklim verileri.

