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Igdir Ovasi Kuru Kosullarinda Farkh Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Baz1 Tarimsal
Ozelliklerinin Belirlenmesi*

Ahmet Eren KIR!, Siileyman TEMEL!

OZET: Bu calisma kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) gesit ve populasyonlarinin
(Cherry Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Populasyon-Cin, Q-52, Rainbow,
Read Head, Sandoval Mix ve Titicaca) yetisme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi, dal sayisi, salkim orani, tohum
verimi, sap verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane agirligi, sapta ve tohumda ham protein igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastirma, 2015 yilinda Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Miidiirliigii deneme sahasinda sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur.
Aragtirma sonucunda, sapta ham protein orani harig, genotipler arasinda ¢ok 6nemli farkliliklar saptanmistir. En
yiiksek tohum verimi (210.03 kg da'), hasat indeksi (%38.14), bin tane agirligi (2.53 g) ve erkencilik (124.75 giin)
Titicaca, biyolojik verim (780.58 kg da™') Oro de Valle ve tohumda ham protein orani (%14.64) ise French Vanilla
cesitlerinde kaydedilmistir. Sonug olarak, incelemeye alinin tiim ¢esit ve populasyonlarin kuru kosullarda tohum
iiretimi i¢in rahatlikla yetistirilebilecegi, 6zellikle de Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52 ¢esitlerinin tohum verimi
acisindan oldukga imitvar oldugu anlagilmistir.
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Anahtar kelimeler: Besin degeri, kinoa, kuru kosullar, tohum verimi

Determination of Seed Yield and Some Agronomical Characteristics of
Different Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Variety and Populations
under Dry Conditions of Igdir Plain

ABSTRACT: This study was carried out to determine the ripening period, plant height, stem thickness, number
of branch per plant, raceme ratio, seed yield, stem yield, biological yield, harvest index, 1000-seed weight, crude
protein contents in stem and seed of different quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) variety and populations (Cherry
Vanilla, French Vanilla, Mint Vanilla, Moqu-Arrochilla, Oro de Valle, Population-China, Q-52, Rainbow, Read
Head, Sandoval Mix and Titicaca) cultivated under the non-irrigated conditions. The research was conducted in a
completely randomized block design with four replications in the field of Agricultural Application and Research
Center of Igdir University in the 2015. In the result of research, all parameters examined except for crude protein
in stem were found important. According to these results, the highest seed yield (210.03 kg da'), harvest index
(38.14%), 1000-seed weight (2.53 g) and earliness (124.75 days) were determined in Titicaca, biological yield
in Oro de Valle (780.58 kg da') and the crude protein for seed in French Vanilla (14.64%). Consequently, it was
revealed that all varieties examined can be cultivated for seed production in dry conditions and, especially Titicaca,
Moqu-Arrochilla and Q-52 were determined as hopeful cultivars in terms of seed yield.
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GIRIS

Hizla artan diinya niifusuna paralel olarak
dogal kaynaklarin tahribati ve artan kiiresel 1sinma
canlilarin yeterli ve dengeli beslenmesinde O6nemli
Olclide baski olusturmaya baglamis ve insanoglunu
yeni kaynaklar arayisi icerisine sokmustur. Ozellikle
ekstrem iklim ve toprak kosullarinda yetisip insan ve
hayvan beslenmesinde yeter miktar ve kalitede tiretim
saglayan bitki tiir ve ¢esitleri 6n plana ¢ikmustir.

Bubaglamdaiklim ve toprak kosullari bakimindan
genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olmasi
nedeniyle ¢ok farkli cografik kosul ve rakimlarda
yetisebilen kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkisi son yillarda giderek daha fazla ilgi gérmeye
baslamistir. Orijinini Giliney Amerika’nin  And
daglarindan alan kinoa, sahip oldugu yiiksek vitamin,
mineral, protein ve antioksidan igeriginden dolay1 ¢ok
eskiden beri insan ve hayvan beslenmesinde yaygin
olarak kullanilmakta ve bu bdlgelerde yogun bir
sekilde yetistirilmektedir (Vega-Galvez et al., 2010).
Modern diinya kinoay1 son yillarda kesfetmis ve “siiper
besin” veya “mucize tahil” olarak adlandirmistir.
ABD’de son 10 yildir yaygin olarak tiiketilen bu
bitki, Birlesmis Milletlerin 2013 yilim
yili” olarak ilan etmesi ve NASA’nin astronotlarin

“kinoa

beslenmesinde kullanmaya baslamas1 ile dikkatleri
iizerine ¢ekmistir. Oysa eski medeniyetlerin yaklagik
7000 yil once yetistirdigi bu bitki, Gliney Amerika
tilkelerinde yerel halk tarafindan hala yetistirilmekte
ve kullanilmaktadir.

Bitkisel iiretimde ekonomik iiretim ve karlilik
icin bolgesel adaptasyon c¢aligmalari Onemli bir
yer tutmaktadir. Bu amagla bdlge i¢in uygun tiir ve
cesitlerin belirlenmesi ve belirlenen tiir ve gesitlerle
iiretime devam edilmesi gerekmektedir. Ulkemizin
degisikillerinde tohum iiretimi i¢in kinoa yetistiriciligi
ile ilgili baz1 girisimlerin oldugu bilinmektedir. Ancak
bu konuda iireticilerimize yol gosterecek yeterli temel
bilgi mevcut degildir. Bitkinin Anadolu iklimine
uyumlu oldugu ifadesi bir¢ok haber kaynaginda
tekrarlanmaktadir. Fakat bu bilgiyi destekleyecek
yeterli bilimsel veri bulunmamaktadir. Oysa yurt
disinda ¢esit adaptasyonu ve yetisme kosullari ile ilgili
pek ¢ok ¢aligma yiiriitiilmiis ve kinoada tohum verimi
ve baz1 kalite Ozelliklerinin yetistiricilik yapilan
bolgeye, kullanilan genotipe ve yetistirme kosullarina
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gore Onemli farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.
Ornegin, Bhargava et al. (2008), 27 kinoa hatt1 ile
Hindistan’da yiiriittiikleri bir ¢alismada, incelenen
ozelliklerin hatlara gore farklilik gdsterdigini, tohum
veriminin 32.0 kg da ile 983.0 kg da”' ve tohumdaki
ham protein igeriginin %12.55 ile %21.02 arasinda
degistigini Farkli
yiriitilen diger bir ¢alismada ise kinoada tohum
veriminin 50.0 kg da! ile 150.0 kg da' ve tohumda
ham protein igeriginin %16.0 ile %?23.0 arasinda

ifade etmislerdir. cografyada

degistigi belirtilmistir (Shams, 2011). Bolivya’da
yiriitiilen bagka bir calismada ise sulamanin verim
iizerinde Onemli bir etkisinin oldugu, sulama ile
dekara 204.0 kg tohum verimi alinirken bu degerin
sulanmayan (kuru) kosullarda 168.0 kg da"’a dustigii
belirtilmistir (Geerts et al., 2008). Bu nedenle farkl
kinoa ¢esit ve populasyonlarinda dncelikle bolgesel
adaptasyon
arz etmektedir. Adaptasyon calismalari sonucunda
belirlenen ¢esit ve populasyonlarla ilgili agronomik
caligmalarin yapilmast ekonomik kazang (iiretim)
saglama acisindan daha uygun olacaktir. Aksi
takdirde tohum verimi ve kalite 6zellikleri agisindan
bolgesel uyum yetenekleri ortaya konulmamis c¢esit
ve populasyonlarla baslanilan iiretim ¢alismalarinda
basarisizlik kaginilmaz olacaktir (Tan ve ark., 2015).

calismalarinin  tamamlanmasi 6nem

Igdir ili Tiirkiye’nin en az yagis alan ve kurakligin
en fazla yasandigi illerden bir tanesidir. Ozellikle
yaz doneminde buharlagsma oraninin yiiksekligi ve
ova topraklarinin biiyiik bir kisminda yiiksek taban
suyu seviyesinin bulunmasi, topraklarda tuzluluk
ve buna bagli olarak ¢oraklagmay1 kac¢inilmaz hale
getirmistir. Buna ilaveten bilingsiz tarim teknikleri
bolgede her gegen giin tiretim dis1 kalan tarim arazisi
miktarinda artisa neden olmustur (Temel ve Sahin,
2011). Bilindigi iizere sulama, bitkinin ihtiyag
duydugu miktardaki suyun yagislarla karsilanmayan
bolimiiniin bitkinin kdk bolgesine uygun miktar ve
zamanda verilmesidir. Ancak iilkemizin islenebilir
tarim arazisi varligi 28.05 milyon hektar olup, bunun
sadece 5.9 milyon hektar1 sulanabilmektedir (DS,
2015). Bu anlamda tuzluluk ve su stresine uyum
yetenegi yiiksek olan Chenopodium cinsine ait
quinoa turi (Jensen et al., 2000), bolge ekolojisi igin
biiyiik bir potansiyel olarak goriilmiis ve dzellikle
bolgede yaygin olan marjinal alanlarin iiretime
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kazandirilmasinda alternatif bir bitki olarak Gnem
arz etmistir. Mevcut yiriitilen bu caligma ile hem
tohum verimi ve kalite 6zellikleri bakimindan bdlge
ekolojisine en uygun gesitler belirlenmis olacak hem
de bundan sonraki yillarda yapilacak olan pek c¢ok
caligmaya katk1 saglayacaktir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, 2015 yilinda 876 m rakima sahip Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez
Miidiirliigiine ait deneme sahasinda yiiriitilmiistiir.
Mikroklima ozellige sahip Igdir ovasinda, karasal
iklim hakimdir. Uzun yillar ortalamasina gore (1950-
2014) bolgenin yillik yagis miktar1 248.4 mm, sicaklik
ortalamas1 16.5 °C ve nispi nem degeri %50.5’dir.
Aragtirmanin  yuriitildiigic 2015 yilma ait iklim
verileri dikkate alindiginda ise yillik yagis miktari,
ortalama sicaklik ve nispi nem degerleri sirasiyla
277.6 mm, 22.9 °C ve %47.43 olarak saptanmis ve
bu verilere gore denemenin yiiriitiildigi donem uzun
yillar ortalamasina gore daha yagish ve sicak bir yil
olmustur.

Igdir ovast topraklarinin 1/3’ten daha fazla bir
kismi bilingsiz tarim uygulama teknikleri, topografik
yap1 ve iklim 6zelliginden dolayi tuz etkisinde kalarak
verimliligini kaybetmis ve dretim dis1 kalmistir
(Ozkutlu ve Ince, 1999).

Benzer toprak yapisi Tarimsal Uygulama ve
Aragtirma Merkezi sahasinda da bulunmaktadir.
Ancak deneme alami segilirken bu gibi agir1 tuzlu
toprak Ozelligi gosteren alanlarindan kaginilmistir.
Ekim Oncesi arastirma sahasimi temsil edecek sekilde
farkli noktalardan 30 cm derinlikten toprak 6rnekleri
alinmis ve analize tabii tutulmustur.

Analiz sonuglarina goére topraklarin killi-tinh
biinye sinifinda, hafif tuzlu (2 mmhos cm™), hafif
alkalin karakterde (pH: 8.0), organik madde igerigi
diistik (%1.6), orta kirec¢li (%6.53), bitkiye yarayish
fosfor icerigi yeterli (8.0 kg P,O, da') ve potasyum
yoniinden ise zengin (343 kg K,O da') oldugu
goriilmistiir (Kacar, 1986). Calismada bitki materyali
olarak diinyanin farkl iilkelerinden temin edilen 11
adet kinoa genotipi kullanilmistir (Sekil 1).

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 4,2016

Deneme kuru kosullarda sansa bagli tam bloklar
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak
kurulmugtur. Ekimler 29 Mart’ta topragin tavda
oldugu ve toprak sicakliginin 7-8 °C’ye ulastig
zaman, 35 cm sira aralifi ile dekara 150-200 g
tohum gelecek sekilde gergeklestirilmistir. Tohumlar
onceden hazirlanmis ve markor c¢ekilerek isaretlenmis
cizilere 1.5-2.0 cm derinliginde elle ekilmislerdir.
Denemede parsel uzunlugu 4 m genisligi ise 2.1 m
(6sirax0.35m)olarakbelirlenmisvesonugtaherbirparsel
alan18.4m?olmustur. Ekimdenonceparsellere7.5kgda'N
(amonyum siilfat %21) ve 8 kg da' P,O, (triple
stiperfosfat %39-41) uygulanmistir (Tan ve Yondem,
2013). Her ne kadar toprakta bitkiye yarayish 8 kg fosfor
bulunmus olsa da, 6ncesinde yapilan arastirma sonuglari
kinoa bitkisinin dekara 10 kg ve {izerindeki fosfor
dozu uygulamalarina daha iyi tepki verdigini ortaya
koymuslardir (Jacobsen et al., 1994). Ayrica topraga
atilan fosforlu giibrelerin ancak %20’sinden bitkiler
o yil igerisinde istifa edebilmektedirler. Mevcut bu
sebepten dolay1 arastirmada kinoa bitkisine dekara 8 kg
fosforlu giibre uygulamasi yapilmistir. Tohum hasatlari,
salkimdaki tohumlarin hasat olgunluguna geldigi
(tohumlarin kuruyup sarardigi ve koyu kahverengine
doniistiigii) ve ele vuruldugunda dokiilmeye basladigi
donem esas alinarak yapilmigtir. Hasat doneminde
parsel basglarindan 0.5 m’lik kisimlar ve kenardaki birer
sira, kenar tesiri olarak atilmig ve geriye kalan 4.2 m?’lik
alanda (3 m x 1.4 m) hasat ve tiim Ol¢iim islemleri
yapilmigtir. Bu amagla tohumlarin hasat edildigi giin
her parsel i¢in ayr1 ayri not alinarak yetisme siireleri
belirlenmistir. Tohumlarin hasat edildigi donemde
10’ar bitki {izerinden olmak sartiyla, kok bogazindan
en ug tepe kismina kadar olan mesafe Olgiilerek bitki
boyu, kumpas aleti ile yerden 5-10 cm yiikseklikten sap
kalinlig1 ve siirgilinleri bulunmayan salkim hari¢ olmak
lizere bitki govdesinden ¢ikan toplam dal sayilan
belirlenerek hasat edilmislerdir. Hasat sonrasinda
laboratuvara tasman ornekler once acik havada daha
sonra 40 °C’ye ayarli kurutma firminda kurutulup
tartilmigs ve toplam agirhiklart belirlenmistir. Daha
sonra bitkilerden sap ve salkimlar ayirt edilerek salkim
orani, salkimlar harman edilerek tohum verimleri ve
saplart tartilarak sap verimleri belirlenmistir. Dekara
sap ve tohum verimleri belirlendikten sonra basit bir
esitlik vasitasiyla (sap + tohum verimi) genotiplerin
dekara biyolojik verimleri, tohum verimi / (tohum
verimi + sap verimi) x 100 formiilii ile hasat indeksleri
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ve hasat edilen her bir genotipten 100’er adet tohum 4 alinip 10 ile carpilarak 1000 tane agirliklar1 (g)
tekerriirlii olarak sayilip, tartilmig ve sonra ortalamasi hesaplanmustir.

Cherry Vanilla French Vanilla

Moqu-Arrochilla Oro de Valle

Q-52 Rainbow Read Head

Sandoval Mix Titicaca

Sekil 1. Denemede kullanilan kinoa genotipleri
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Sap verimleri belirlenen 6rnekler 60 °C’ye ayarh
kurutma firminda 48 saat siireyle kurutulup, 1 mm elek
capina sahip degirmende Ogiitiilmiistiir. Daha sonra
hassas terazide tartilarak alinan yaklagik 0.3-0.5 g’k
ogiitiilmiis orneklerde Mikro Kjeldahl metoduna gore
toplam azot tayini yapilmig ve yiizde (%) azot oranlari
6.25 katsayist ile carpilarak Kacar (1972) ve Akyildiz
(1984)’mn belirttigi esaslara gore sapta ham protein
oranlari (%) belirlenmistir.

Tohum hasadindan sonra elde edilen kurumus
tohum oOrnekleri 6glitme degirmeninde Ogiitiilmiis ve
daha sonra sapta ham protein oraninin belirlenmesinde
takip edilen yol izlenerek tohumda ham protein oranlari
(%) belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen degerlerin ikiden
fazla degisken arasindaki anlamliligini test etmek
icin tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA)
kullanilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar
Duncan testine gore karsilastirilip gruplandirilmastr.

BULGULAR ve TARTISMA

Kuru kosullarda  yetistirilen  farkli  kinoa
genotiplerinin yetisme siiresi, bitki boyu, sap kalinligi ve
dal sayisina ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde
cesitler arasinda ¢ok 6nemli farklilik oldugu goérilmiistiir
(Cizelge 1). Bu sonuglar ele alindiginda Titicaca, Moqu-
Arrochillave Q-52 ¢esitleri diger gesitlere gore daha erken
birsiirede hasat olgunluguna gelirken, Populasyon-Cin’in
en gecci cesit oldugu goriilmiistlir. Yetisme siireleri
arasinda olusan bu farkliliklar g¢esitlerin genetik
yapilaria bagl olarak erkenci veya gecci olmalarindan
kaynaklanmig olabilir. Nitekim bitkilerin olgunlagma
stirelerinin iklim, yil, lokasyon ve genotiplere bagl
olarak farkliliklar gosterebilecegi rapor edilmistir (Ulker
ve Ceylan, 2008). Konuyla ilgili olarak Bhargava et al.
(2007), subtropik iklim ozelligi gosteren Hindistan’n
kuzey bolgesinde 27 kinoa hatti ile yiriittiikleri bir
calismada, yetisme stirelerinin 109 ile 163 giin arasinda
degistigini ve incelemeye alman hatlarin ortalama
yetisme siirelerinin 129 giin oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 1. Farkli kinoa genotiplerine ait bazi dzellikler ve varyans analiz sonuglari

Cesitler "Yeti.smf Bitki Ssz Dal Si?yl?l
Siiresi (giin) Boyu (cm) Kalinlhig1 (mm) (adet bitki?)
Populasyon-Cin 147.50+4.73 a 82.40+2.13 de 13.20+0.22 a 14.90+1.34 a
Titicaca 124.75+3.69 ¢ 85.75+0.99 c-e 10.73+0.48 d 10.20+£0.29 b
Q-52 126.254¢3.77 ¢ 91.93+4.97 ¢ 11.60+0.65 cd 11.35+0.31 b
Rainbow 141.00+2.83 ab 103.28+2.46 b 11.93+£0.67 b-d 15.60+£1.59 a
Read Head 142.50+3.00 ab 104.45+3.93 b 11.56+0.87 cd 15.58+1.04 a
Sandowal Mix 137.50+6.56 b 87.28+6.11 cd 12.49+1.10 a-c 14.90+0.63 a
Cherry Vanilla 141.50+2.52 ab 105.00+3.37 b 12.65+0.72 a-c 15.60+0.88 a
French Vanilla 142.50+3.00 ab 104.75+2.75 b 11.83+0.59 cd 14.48+0.58 a
Mint Vanilla 143.25+8.02 ab 107.1842.96 b 13.10+0.43 ab 15.38+0.99 a
Oro de Valle 143.25+8.02 ab 114.18+6.68 a 13.45+1.13 a 14.15£0.99 a
Moqu-Arrochilla 125.75+4.27 ¢ 80.68+4.90 e 11.38+1.20 cd 10.75+1.41 b
Ortalama 137.80+9.02 96.99+11.75 12.17+1.08 13.90+2.19
F-Degeri 10.84** 31.90%* 4.78%* 17.26%*
CV (%) 6.55 12.11 8.91 15.76

*

* %1 seviyesinde énemlidir. a,b,c, Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir.
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Bitki boyu ac¢isindan incelendiginde, kinoa
cesitlerinin ortalama bitki boyu 96.99 cm olarak
Olclilmiis ve Orode Vallegesidi 114.18 cmile en yiiksek
boylanma gosterirken, Moqu-Arrochilla 80.68 cm ile
en diisiik bitki boyuna sahip olmustur (Cizelge 1).
Bu, cgesitlerin genetik yapilarindan ve gevreye olan
tepkilerinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Diinyanin farkli cografi bdlgelerinde yiiriitiilen
caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmis ve kinoa
tiirline ait ¢esit ve populasyonlarda boylanmalarin
farklilk gosterdigi ortaya konmustur. Ornegin
Pulvento etal. (2010) iki y1l siireyle Italya ekolojisinde
yiiriittiikkleri bir ¢alismada KVLQ520Y ve Regalona
Baer genotiplerine ait bitki boylarinin sirasiyla 82.0-
91.0 cm ve 104.0-113.0 cm arasinda degistigini
belirtmiglerdir. Elde edilen bu sonuglarin bizim
bulgularimizla uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.
Incelemeye alinan cesitlerin ortalama sap kalmliklar
12.17 mm olarak belirlenmis, Oro de Valle ve
Populasyon-Cin diger ¢esitlere gore daha fazla bir sap
kalinligina sahip olurken, Titicaca ¢esidi ise en diisiik
degere sahip olmustur (Cizelge 1). Cesitler arasinda
sap kalinliklarinin farkli oldugu pek ¢ok arastirmaci
tarafindan da ortaya konmustur. Curti et al., (2012)
yetistirdikleri 34 kinoa populasyonuna ait ortalama sap
kalinliklarinin 2.8 mm ile 9.2 mm arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Yine Spehar and De Barros Santos
(2005) Brezilya ekolojik kosullarinda 26 kinoa hatti
ile yilriittikleri bir caligmada incelemeye alinan
hatlarin ortalama sap kalinliklarinin 4.7 mm ile 7.6
mm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ancak bu
sonuglarin, mevcut arastirmamizda elde edilen
degerlerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun,
incelemeye alinan c¢esit ve populasyonlarin farkli
olmasinin yani sira, ekolojik kosullarin ve agronomik
uygulamalarin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilebilir. Ornegin mevcut arastirmamizda Q-52
¢esidinin ortalama sap kalinlig1 11.60 mm iken, Italya
kosullarinda yiiriitiilen bir calismada ise Q-52 ¢esidine
ait dal capinin 6.9 ile 7.4 mm arasinda degistigi
vurgulanmigtir (Pulvento et al., 2010). Ortalama
dal sayilar1 dikkate alindiginda iki farkli istatistiki
grup olusmus, Titicaca, Moqu-Arrochilla ve Q-52
cesitleri arastirmada incelenen diger c¢esitlere gore
daha az dal sayis1 olusturarak ayni istatistiki grupta
yer almistir (Cizelge 1). Dal sayilarinda olusan bu
farklilik, kullanilan gesitlerin farkli genetik yapiya
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sahip olmalar1 ve boylanmalardaki farkliliklardan
kaynaklanmig olabilir. Konu ile ilgili olarak Curti
(2012),
yuriittiikleri bir ¢aligmada 34 kinoa populasyonunu
ele almiglar ve kantitatif gézlemler sonucunda kinoa
populasyonlarina ait dal sayilarinin bitki bagina 0
adet ile 24 adet arasinda degiskenlik gosterdigini
ve ortalama dal sayilarinin 8.7 adet bitki' oldugunu
Oysa
incelemeye alinan kinoa c¢esitlerinden elde edilen
13.90 adet bitki!
Olusan bu farkliligin incelemeye

et al., Arjantin  ekolojik kosullarinda

belirtmiglerdir. mevcut  arastirmamizda

ortalama dal sayilari olarak
belirlenmistir.
alinan ¢esitlerin farkli olmasi ve gesitlerin ekolojik
kosullara farkli tepki vermesinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa cesit
ve populasyonlarinin salkim orani, tohum verimi,
sap verimi ve biyolojik verimlerine ait varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde genotipler arasinda
olusan farklilik ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).
Bu sonuglara goére en yiiksek salkim orani Moqu-
Arrochilla ¢esidinden elde edilirken en diisiik salkim
orani sirasiyla French Vanilla ve Cherry Vanilla
¢esitlerinden elde edilmistir (Cizelge 2). Bu durum,
cesitlerin genetik yapisina bagli olarak daha fazla
tohum baglamasindan veya daha diisiik sap verimi
olusturmasindan kaynaklanmis olabilir.

Tohum verimleri agisindan en diisiik verim
Populasyon-Cin’den elde edilirken, en yiiksek tohum
verimi ise sirasiyla Q-52, Moqu-Arrochilla ve Titicaca
cesitlerinden elde edilmis ve ortalama tohum verimi
137.69 kg da! olarak belirlenmistir (Cizelge 2).
Kinoa bitkisi ile farklt ekolojilerde yiiriitiilen
calismalarda arastirmacilar; Italya, Yunanistan, Isveg,
Danimarka ve Polonya’da sirasiyla 138.0 kg da’,
226.0 kg da!, 26.0 kg da!, 34.0 kg da!, 165.0 kg
da! tohum verimlerinin alindigini1 rapor etmislerdir
(Mujica et al., 2001; Iliadis and Karyotis, 2000;
Ohlsson and Dahlstedt, 2000; Gesinski, 2008). Olusan
bu farkliliklarin genetik yapiya bagli olarak cesitlerin
tohum iiretim kapasitelerinin farkli olmalarindan
Sonug
Diinyada ve Ulkemizde yapilan ¢alisma sonugclari
tohum verimlerinin c¢esitlere bagli olarak farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.

kaynaklandig1 diigliniilmektedir. olarak,
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Cizelge 2. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 dzellikler ve varyans analiz sonuglari

Igdir Ovasi Kuru Kosullarinda Farkli Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Bazi Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Cesitler

Salkim
Orani (%)

Tohum
Verimi (kg da™')

Sap
Verimi (kg da™)

Biyolojik
Verim (kg da™)

Populasyon-Cin

48.63£2.11 cd

101.77+6.16 d

667.70+42.89 a

769.47+42.71 a

Titicaca 55.30+3.08 be 210.03+15.64 a 340.73+24.54 ¢ 550.75+39.20 ¢
Q-52 54.9544.19 be 193.23+12.41 a 446.00+£34.46 d 639.23+30.79 b-d
Rainbow 50.80+2.87 b-d 129.05+11.21 b 556.43+50.34 b 685.48+55.69 b
Read Head 56.95+1.85b 113.03+15.11 b-d 489.28450.81 cd 602.30+64.38 c-¢
Sandoval Mix 55.1545.01 be 124.7846.42 be 640.78+47.03 a 765.55£51.91 a
Cherry Vanilla 45.98+3.56 d 110.6349.26 cd 450.77+£58.47 d 561.39+63.82 ¢
French Vanilla 46.48+6.83 d 103.95+14.30 d 472.25£12.95d 576.20+27.07 de
Mint Vanilla 49.43+3.93 cd 105.53+13.43 d 546.95+48.63 be 652.48+57.77 be
Oro de Valle 52.10+£7.28 b-d 127.9043.82 be 652.68+23.91 a 780.58+22.16 a
Moqu-Arrochilla 65.75+£5.76 a 194.70+£9.60 a 375.90+£12.98 ¢ 570.60£20.07 de
Ortalama 52.86+6.77 137.69+40.65 512.68+112.12 650.36+94.13
F-Degeri 6.16%* 52.18** 30.25%* 14.70%*

CV (%) 12.81 29.52 21.87 14.47

" %1 seviyesinde énemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde 6nemlidir

Sapverimineaitgesitlerinortalamasiincelendiginde
en yliksek sap verimi Populasyon-Cin, Oro de Valle
ve Sandoval Mix genotipinde, en disiik ise Moqu-
Arrochilla ve Titicaca c¢esitlerinden elde edilmistir
(Cizelge 2). Olusan bu farklhilik cesitlerin genetik
yapilarindan kaynaklanmig olabilir. Konu ile ilgili
olarak Iliadis and Karyotis (2000), Yunanistan ekolojik
kosullarinda Avrupa ve Latin Amerika varyetelerine
ait 25 kinoa ¢esidi ile yiirtittiikleri bir ¢aligmada, kinoa
varyetelerinin ortalama sap verimlerinin 389.5 kg da’!
ile 362.37 kg da' arasinda degistigini ve maksimum
sap verimlerinin Avrupa varyetelerinden elde edildigini
ifade etmisglerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimizdan
daha diigiik bulunmustur. Bu durum, kullanilan ¢esit,
tarimsal uygulamalar (giibreleme, sulama v.b.) ve
bolgenin ekolojik faktorlerindeki (iklim, toprak v.b.)
farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

Biyolojik verimler incelendiginde en yiiksek
degerler Sandoval Mix, Populasyon-Cin ve Oro de Valle
genotipinden, en diigiik oranlar ise Cherry Vanilla ve
Titicaca gesitlerinde saptanmigtir (Cizelge 2). Cesitler
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arasinda olusan farkliliklarin, gesitlerin sahip olduklar
sap ve tohum verimlerinden kaynaklandig1 sdylenebilir.
Birgok arastirmaci bitkilerde tohum verimi ile biyolojik
verimlerin siki bir iligki i¢erisinde oldugunu ve tohum
veriminde meydana gelen artislarin biyolojik verimleri
de arttirdigimni belirtmislerdir (Albayrak ve ark., 2005).
Bir kisim arastirmacilar ise biyolojik verimlerin
yiiksek olmasinin sap verimlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandigini rapor etmislerdir (Kaya ve ark., 2000).

Kuru kosullarda yetistirilen farkli kinoa g¢esit
ve populasyonlarinin ele alindigi bu ¢alismada hasat
indeksi, bin tane agirligi, sapta ham protein orani
ve tohumda ham protein oranmna ait varyans analiz
sonuglart incelendiginde sapta ham protein orant
hari¢ genotipler arasinda olusan farklilik ¢ok 6nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Bu sonuglara gore en yiiksek
hasat indeksi Titicaca c¢esidinden elde edilirken
en disiik ise Populasyon-Cin genotipinden elde
edilmistir (Cizelge 3). Bu sonuglar, Titicaca ¢esidinde
hasat indeksinin %33 ile %47 arasinda degistigini
belirleyen Razzaghi et al., (2012)’nin bulgulan ile
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uyum igerisinde olmustur. Benzer sonug¢lar Diinya’nin
farkli tilkelerinde yapilan ¢aligmalarda da elde edilmis
ve kinoa c¢esitleri arasinda hasat indekslerinin farklilik
gosterdigi ortaya konmustur. Spehar and De Barros
Santos (2005) Brezilya’da 26 kinoa hattina ait ortalama
hasat indeksinin %25 ile %55 arasinda degistigini

belirtmislerdir. Akdeniz iklimi gdsteren italya, Tiirkiye
ve Fas’da yetistirilen kinoa ¢esitlerinde hasat indeksinin
strastyla %30-57, %48-59 ve %24-51 (Lavini et al.,
2014), Arjantin’de ise (Bertero and Ruiz, 2008) %25
ile %42 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Cizelge 3. Farkli kinoa genotiplerine ait baz1 6zellikler ve varyans analiz sonuglari

Cesitler ] Has-at B'in ’I:ane Sapta HP Tohumda HP
Indeksi (%) Agirhg (g) Oram (%) Oram (%)
Populasyon-Cin 13.25+1.04 f 2.00+0.16 ef 4.9540.34 b-d 12.49+1.93 a-c
Titicaca 38.14+0.76 a 2.534+0.17 a 6.03+0.98 a-c 9.83+1.22d
Q-52 30.29+2.64 ¢ 2.35+0.13 a-d 6.49+0.74 a 12.15£1.55 be
Rainbow 18.86+1.51 d 2.25+0.13 b-e 4.55+0.51d 10.57£1.37 cd
Read Head 18.74+1.07 d 2.2040.18 c-e 4.70+0.62 cd 11.88+1.25 b-d
Sandowal Mix 16.33+0.86 ¢ 1.65+0.13 g 6.23+0.47 ab 13.03+1.31 ab
Cherry Vanilla 19.82+1.78 d 1.83+0.17 fg 5.13£1.21 a-d 11.96+1.89 b-d
French Vanilla 17.98+1.62 de 2.15+0.19 de 5.41+0.87 a-d 14.64+0.38 a
Mint Vanilla 16.17+1.45 e 2.13+0.10 de 5.76+0.98 a-d 12.84+0.65 a-c
Oro de Valle 16.40+0.78 ¢ 2.4540.19 a-c 4.92+1.36 b-d 14.17£1.72 ab
Moqu-Arrochilla 34.12+0.93 b 2.50+0.18 ab 5.74+0.29 a-d 12.58+1.20 a-c
Ortalama 21.8348.11 2.18+0.30 5.44+0.96 12.37+1.81
F-Degeri 137.18%* 11.95%* 2.43%* 3.97**
CV (%) 37.17 13.86 17.64 14.67

*

onemlidir.

Cizelge 3 incelendiginde en yiiksek bin tane
agirligr Titicaca ¢esidinde, en diisiik ise Sandoval Mix
¢esidinde belirlenmigtir. Farkli ekolojilerde yiiriitiilen
calisma sonugclari da, kinoa cesitleri arasindaki bin tane
agirliklarinin degiskenlik gosterdigini ortaya koymustur.
Ornegin, Reichert et al. (1986) Kanada’da yiiriittiikleri
bir ¢alismada 17 kinoa ¢esidinin bin tane agirliklarinin
1.99 g ile 5.08 g arasinda degistigini belirtirken, Kuzey
Hindistan’in Lucknow bdlgesinde 27 kinoa hatt1 ile
yapilan farkli bir aragtirmada ise gesitlerin bin tane
agirhiklarinin 2.25 g ile 2.29 g arasinda degistigini
belirtilmistir (Bhargava et al., 2008). Ayrica Akdeniz
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ve ™ sirastyla %5 ve %]l seviyesinde onemlidir. a,b,c, Aym siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar P<0.01 ihtimal seviyesinde

iklim 6zelligi gosteren Izmir’de farkli yillarda ve farkl
yetistirme tekniklerinin uygulandig1 ¢alismalarda,
Q-52 gesidine ait ortalama bin tane agirliginin 3.20 g
ile 3.37 g arasinda degistigi belirlenmistir (Geren ve
ark., 2014; Geren ve ark., 2015; Geren 2015). Elde
edilen bu sonuglar, mevcut aragtirmamizda incelemeye
alman Q-52 ¢esidinin bin tane agirhigindan daha
yiiksek bulunmustur. Bunun da ekolojik kosullarin ve
yetistirme tekniklerin farkliligindan kaynaklandigi
diisiintilmektedir.

Sapta ham protein oranlar1 incelendiginde en
yiiksek Q-52 ¢esidinden elde edilirken en diisiik oran
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Cesit ve Populasyonlarinin Tohum Verimi ile Bazi Tarimsal Ozelliklerinin Belirlenmesi

ise Rainbow c¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 3).
Bilindigi {iizere topraktaki tuzluluktan kaynaklanan
kuraklik ile su yetersizliginden olusan kuraklik,
bitkilerde aymi fizyolojik tepkiye neden olmaktadir
(Yasar ve ark., 2012). Sulu kosullarda yetisen bitkiler
daha giimrah geliserek sap kalinliklari artmakta ve artan
sap kalimligina bagh olarak da daha fazla lif icerigine
sahip olmaktadirlar.

Ayrica, artan sap kalinligi bitkilerde yaprak/sap
oranini diisiirmektedir. Bu da bitkilerde yapisal olmayan
karbonhidrat miktarlarin azalmasina ve dolaysiyla sapta
ham protein igeriginin diigmesine neden olmaktadir.

bitki
bilinyesinde seliilloz ve lignin gibi yapisal maddelerin

Nitekim yaprak/sap oran1 azaldikga,
miktarlarinda artiglar, protein gibi yapisal olmayan
karbonhidrat oranlarinda ise azaliglar goriilmektedir
(Ozyigit ve Bilgen, 2006). Tohumda ham protein oranlari
dikkate alindiginda gesitler arasinda en yiiksek oran
French Vanilla g¢esidinde oOlgiiliirken, en diisiik deger
ise Titicaca ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer
sonuglar Diinya’nin farkli bolgelerinde yiiriitiilen
calismalarda da ortaya konmus ve incelemeye alinan
kinoa ¢esitlerinde tohumlarin ham protein igeriklerinin
%12.05 ile %16.70 arasinda degistigi rapor edilmigtir
(Bhargava et al., 2008).

SONUC

Arastirma sonuglarina gore incelemeye alinan

tim genotiplerin mikroklima 06zelligine sahip
Igdir cografyasinda tohum {iretimi icin rahatlikla
yetistirilebilecegi ve oOzellikle Titicaca, Q-52 ve
Moqu-Arrochilla gesitlerinin incelenen parametreler
acisindan One c¢iktigi

goriilmiistiir. Buna gore

Ozellikle sulama imkam1 olmayan, yillik yagis
miktarinin diisik ve dagiliminin diizensiz oldugu
bu gibi eckolojilerde kinoa bitkisinin rahatlikla
yetistirilebilecegi ortaya konmustur. Ayrica bu gibi
bolgelerde toplumun sosyo-ekonomik yapist ve
beslenme gereksinimleri dikkate alindiginda ekstrem
cevre kosullarindan dolayr terk edilmis alanlarin
iiretime kazandirilmasinda kinoanin iyi bir alternatif

bitki olabilecegi kanisina varilmistir.
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