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Kuru Sartlarda Farkl Sira Araliklarla Yetistirilen Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Cesitlerinin Silaj
Kalitesinin Belirlenmesi

Zeynep GUNER', Siileyman TEMEL*"

OZET: Kinoa tohumlar1 yaygin bir sekilde insan beslenmesinde kullamlirken, son yillarda otu da hayvan beslenmesinde
tercih edilir hale gelmistir. Ancak kurutuldugunda kinoanin yapraklar1 ufalanip dokiilmekte ve saplar1 da sertlesmektedir.
Bu da, sindirilebilirdik oranini ve lezzetliligini diisiirdiigii i¢in kinoanin kuru ot olarak kullanimini sinirlandirmistir. Bu
nedenle kinoa otunun silaj olarak degerlendirilmesi bir avantaj olarak goriilmiistiir. Mevcut arastirma ile kuru sartlarda 4
farkli sira araligt (17.5, 35.0, 52.5 ve 70.0 cm) ile yetistirilen 2 kinoa ¢esidinin (Sandoval Mix ve Oro de Valle) silaj kalite
Ozelliklerinin (kuru madde orani, amonyak iiretimi, silaj pH’s1, olmasi gereken pH, yaprak orani, ham protein orani, NDF
orani, ADF orani, ham kiil orani, fleig puani, duyusal analizler, laktik asit, asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit orant)
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 2021 yilinda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii bir
deneme planlanmistir. Caligma sonucunda Sandoval Mix ¢esidine gore Oro de Valle ¢esidinin daha yiiksek kuru madde
oranina, olmasi gereken pH’a, laktik asit, propiyonik asit ve biitiirik asit oranina ve daha diisiik yaprak oranina, ham
protein, ham kiil ve asetik asit oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Sira aralig1 acisindan degerlendirildiginde, sira araligi
arttikca kuru madde oran1 ve olmasi gereken pH diiserken, yaprak orani, ham protein, ADF, ham kiil ve asetik asit oraninin
arttig1 belirlenmistir. Mevcut bu sonuglar kaliteli bir silaj i¢in ekimlerin dar sira araliginda yapilmasi gerektigini ve Oro de
Valle ¢esidinin silajlik materyal olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ancak daha kaliteli bir kinoa silaj1 i¢in laktik asit
iiretimini arttiran, amonyak tiretimini ve pH’y1 diiseren katki maddelerinin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki siklig1, Chenopodium quinoa, 1gdir, silaj kalitesi

Determination of the Silage Quality of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Varieties Grown with Different Row
Spacing Under Dry Conditions

ABSTRACT: While quinoa seeds are widely used in human nutrition, its herbage has become preferred in animal nutrition
in recent years. However, when dried, the leaves of quinoa shed and crumble and also its stems become hard. This limits
the use of quinoa as a dry herbage to reduce its digestibility and palatability. For this reason, the use of quinoa herbage as
silage has been seen as an advantage. With the current research, it was aimed to determine the silage quality performances
of two quinoa cultivars (Sandoval Mix and Oro de Valle) grown in 4 different row spacing (17.5, 35.0, 52.5 and 70.0 cm)
in dry conditions. For this purpose, a three-replication trial was planned according to the factorial experiment design in
randomized blocks in 2021. As a result of the study, it was observed that the dry matter ratio, required pH, lactic acid,
propionic acid and butyric acid ratio were higher in Oro de Valle than Sandoval Mix, but leaf/stem ratio, crude protein,
crude ash and acetic acid ratio were lower. When evaluated in terms of row-spacing, it was determined that dry matter ratio
and the required pH decreased as row spacing increased, while the leaf/stem ratio, crude protein, ADF, raw ash and acetic
acid ratio increased. These results showed that the sowings should be done in narrow row spacing and Oro de Valle can be
used as silage material for a quality silage. However, it was concluded that additives that decreased ammonia production
and pH and increased lactic acid production should be used for a better quality quinoa silage.
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GIRIS

Hayvanciligin karli olabilmesi i¢in ruminantlarin yasama ve verim payr i¢in gereksinim
duyduklar kaliteli kaba yemlerin yetistiricilik siiresi boyunca ucuza temin edilmesi gerekmektedir.
Fakat tilkemizde kaliteli kaba yemlerin temin edildigi alanlar (¢ayir-meralar ve tarim arazileri) amag
dist ve bilingsiz kullanim sonucu iiretim gii¢lerini kaybetmis (Temel ve Sahin, 2011; Acar ve ark.,
2015) ve marjinal alan sinifina dahil olmuslardir (FAO, 2008; Sonmez, 2008; Temel ve Simsek, 2011).
Bu nedenlerden dolay: ililkemizde 6zellikle de kis ve sonbahar mevsimlerinde énemli bir kaba yem
ac1g1 bulunmakta ve hayvanlarimiz yeterli ve saghikli bir sekilde beslenememektedir. Bu nedenle
tilkemizdeki kaba yem agiginm1 kapatma ve marjinal alanlarin iiretime kazandirilmasinda tuzluluga ve
kurakliga dayanikli, kokleriyle toprak derinliklerine inerek suyu tasarruflu kullanan alternatif bitkiler
(Tan ve Temel, 2012; Tan ve Temel, 2020; Temel ve ark., 2020; Temel ve Tan, 2020; Temel ve Yolcu,
2020; Keskin ve ark., 2021; Keskin ve Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022a; b) ve bu bitkilerden elde
edilecek silaj materyalleri bir avantaj olarak goriilmektedir. Bu tiirlerden bir tanesi ekstrem kosullara
yiiksek toleransiyla bilenen kinoa (Chenopodium quinoa Willd) bitkisi olup, son yillarda hayvan
beslenmesinde alternatif yem kaynagi olarak tercih edilir hale gelmistir.

Kinoa, Amaranthaceae familyasina mensup tek yillik otsu bir bitki olup, kurak ve tuzluluga
tolerans1 ve dayanimi ¢ogu kiiltiir bitkilerinden daha iyi durumdadir (Jacobsen ve ark., 2001; Koyro ve
Eisa, 2007; Bertero ve Ruiz, 2010; Razzaghi ve ark., 2015). Diger taraftan kinoa bitkisi her ne kadar
biinyesinde barindirmis oldugu yiiksek besin, vitamin ve mineral igeriginden dolayi insan gidasi olarak
tohumu igin yetistirilse de, birim alanda liretmis oldugu yiiksek miktar ve kalitedeki otu kaba yem
kaynag1 olarak da hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Bertero ve Ruiz, 2010; Peterson ve
Murphy, 2015; Uke, 2016; Tan ve Temel, 2017; Tan ve Temel, 2019; Temel ve Yolcu, 2020). Fakat
kurutuldugunda saplarinda kartlagma artmakta ve lezzetlilik diismektedir. Ayrica kinoa yapraklar
genis ve sukulent formda oldugundan kuru ot olarak degerlendirilmesi aygigeginde oldugu gibi pek
miimkiin degildir (Tan ve Temel, 2019). Mevcut nedenlerden dolay1 kinoa bitkisinin kuru ot olarak
degil, silaj olarak degerlendirilmesinin daha uygun olacagi kanisina varilmistir (Van Schooten ve
Pinxterhuis, 2003). Ancak bu amagla yiiriitiilen ¢calisma sayis1 ¢cok sinirli kalmistir.

Silaj hayvanlarin severek tiikettikleri 6zellikle de taze yesil yemin bulunmadigi mevsimlerde
isletmeler i¢in ucuz ve besleyici bir yem materyali durumundadir. Ancak iy1 kalitede silajlik bir yem
materyalinin saglanabilmesi i¢in uygun cesit ve bu g¢esitlere ait uygun sira araliklarimin (ekim
sikliklarinin) ortaya konulmasi gerekmektedir. Ciinkii tiir ve gesitler farkli anatomik, morfolojik ve
fizyolojik ozelliklere sahiptirler. Bu da elde edilen otun miktar ve kalitesinde farkliliklarin olugsmasina
neden olmaktadir (Geren ve Kavut, 2019). Nitekim Igdir cografyasinda farkli gesitlerle kuruda
yiirlitiilen caligsmalarda kinoa bitkisinden elde edilen ot verim ve kalitesinin ¢esitler arasinda dnemli
farkliliklar gosterdigi ortaya konmustur (Tan ve Temel, 2020; Temel ve Tan, 2020). Diger taraftan
optimum bitki siklig1 bitkisel iiretimde yiliksek verim ve karlilik i¢in 6nemli bir agronomik uygulama
olup, bu da cesidin fenolojik ve biyolojik forumuna, yetistiricilik amacina, mekanizasyon durumuna,
ekim yontemi ve zamanina gore degiskenlik gostermektedir. Nitekim kinoanin ot verim ve kalite
ozellikleri lizerine sira arali1 ve lizerinin 6dnemli etkisinin oldugu ortaya konmus ve en yliksek kuru
madde verimi ve ham protein igeriginin 17.5-35.0 cm sira aralig1 ile 10 cm sira lizeri mesafede yapilan
ekimlerden elde edildigi tespit edilmistir (Temel ve Keskin, 2019a; 2019b). Dolayisiyla sira araligi
(ekim normu) bitkilerde basta sap kalinlig1 olmak iizere, dallanma ve bitki basina yaprak/sap oranini
etkileyerek elde edilen otun miktar ve kalitesinde farkliliklarin olusmasina neden olmaktadir. Fakat
hangi kinoa c¢esidinde yiiksek kalitede silajlik materyal elde edilecegi ve ayrica en yiiksek silaj
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kalitesine hangi ekim sikliginda wulasilacagt konusunda oOncesinde yapilmis bir ¢alisma
bulunmamaktadir.

Mevcut calismayla silaj kalitesi ilizerine kuruda farkli sira araliklari ile yetistirilen kinoa
cesitlerinin etkisi belirlenmeye calisilmistir. Boylelikle kurakliktan dolayr terk edilmis tarim
alanlariin tretime kazandirilmas: ve hayvanlarin kis doneminde gereksinim duydugu eksik kaba yem
ihtiyacinin kargilanmasina katki saglamasi hedeflenmistir.

MATERYAL ve METOT

Mevcut ¢alismada kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)’nin Sandoval Mix (ingiltere orijinli) ve
Oro de Valle (ABD orijinli) ¢esitleri bitki materyali olarak, %21°lik Amonyum-siilfat ile %39-41’lik
Triple siiper fosfat giibre materyali olarak ve farkli sira araliklari (17.5 cm, 35.0 cm, 52.5 cm ve 70.0
cm) ise faktdr olarak kullanilmistir. Calismanin dokusu geregi agronomik calismalar (bitki
yetistiriciligi) ve silaj kalite 6zellikleri Igdir Universitesi biinyesinde yer alan tarla ve laboratuvar
kosullarinda yiiriitilmiistiir. Bitkilerin gelisme siiresi boyunca deneme yil1 (2021) yagis miktar1 107.6
mm, nispi nem %45.1, sicaklik degeri 18.2 °C, uzun yillar ortalamasina ait yagis, nispi nem ve sicaklik
degerleri ise sirastyla 141.8 mm %49.3 ve 15.4 OC olarak 6l¢iilmiistiir (MGM, 2022) (Sekil 1). Meveut
bu verilere gore calismanin yiiriitiildiigii 2021 yil1 uzun yillar ortalamasina gore daha kurak gecmistir.
Deneme sahasina ait toprak ornekleri alinmis ve analiz sonuglarina gore topraklarin killi-tinli yapida,
kiregli (%3.26), hafif alkali (pH:7.45), tuzsuz (%0.12), organik madde bakimindan oldukga fakir
(%0.61), yarayish fosfor miktarinin az (3 kg da™' P,Os) ve potasyum igeriginin ise yeterli (185 kg da™
K,0) oldugu goriilmiistiir (Kacar, 2012).
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Sekil 1. Bitkilerin gelisme siiresi boyunca deneme yil1 (2021) ve uzun yillar (1978-2020) ortalamasina (UYO) ait baz1 iklim degerleri

Calisma 2021 yilinda kuru kosullarda tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmus ve deneme sahasinda 8.4 m* (4.0 m x 2.10 m) alana sahip toplam 24 parsel
yer almistir. Parsellerde sira arasi 17.5 cm olanlarda 12 sira, 35.0 cm olanlarda 6 sira, 52.5 cm
olanlarda 4 sira ve 70.0 cm olanlarda ise 3 sira olusturulmustur. Ekimler 14 Mart 2021 tarihinde
topragin tavda oldugu donemde 10 cm sira {lizeri mesafe olacak sekilde 1.5-2.0 cm derinlige markorle
acilan c¢izilere ocak usulii yapilmistir. Ayrica ekim dncesi her bir parsele dekara 6 kg saf N ve 4 kg saf
fosfor olacak sekilde giibreleme yapilmis ve sonrasinda ise herhangi bir giibre uygulamasina
gidilmemistir. Bitkiler ¢iceklenme baslangicina ulastiginda (21 Haziran 2021) parsel kenarlarindan
birer sira, baglardan da 50 cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak bigilip atilmislardir. Hasat alan1 igerisinde
kalan bitkiler ise 5 cm amiz yiiksekligi birakilarak orakla hasat edilmislerdir (Temel ve Yolcu, 2020).
Yem materyali olarak kullanilan bitkilerde yaprak oran1 veya yaprakliligin yiiksek olmasi kaliteli yem
materyalinin temini agisindan istenen bir durum olup, 6nemli bir parametredir. Bu nedenle mevcut
calismada silaj materyali olarak kullanilan bitkinin yaprak oranlart sunulmustur. Yaprak oranini
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belirlemek i¢in; hasat zamaninda deneme alanindan sansa bagli olarak secilen 10 bitki 5.0 cm aniz
yiiksekligi kalacak sekilde bigilmis ve toplam agirliklar 6l¢lilmiistiir. Daha sonra bitkinin sap, salkim
ve yapraklart ayirt edilip, ayr1 ayri tartilmistir. Sonrasinda ise bulunan yaprak agirliklar: toplam bitki
agirligina oranlanarak yaprak orani belirlenmistir.

Tarla kosullarindan hasat edilen bu 24 materyal Oncelikle laboratuvar tipi silaj makinesinde 1
cm’den kii¢iik parcalar halinde dogranarak 2 kg’lik vakumlu silaj paketlerine konulmus ve daha sonra
laboratuvar tipi vakumlama cihazinda paketlenerek 60 giin boyunca 25+2 °C sicaklikta muhafaza
edilmistir. Daha sonra acgilan silaj orneklerinden 20 gram alinarak kurutulmus ve ¢ikan deger yas
Oornege oranlanarak kuru madde oranlari hesaplanmistir. Kurutulup 6giitiilen silaj 6rneklerinde; ham
protein orani1 (AOAC, 1997), ham kiil oran1 (AOAC, 1990), notr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF)
ve asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (ADF) oranlar1 (Van Soest ve ark., 1991) belirlenmistir. A¢ilan
silaj paketlerinden 20 gram silaj 0rnegi alinmis ve bu Ornege 180 ml saf su eklenerek blender
icerisinde karisim homojen oluncaya kadar karistirilmis ve sonrasinda ise siiziilmiistiir. Daha sonra
mevcut slizikkten pH metre cihazi ile 6rneklerin pH’s1 ve Kjeldahl yontemiyle de amonyak miktarlari
belirlenmistir (AOAC, 1990). Fleig puani, silaj materyallerinin kuru madde oranlar1 (KMO) ile pH
degeri kullanilarak asagidaki esitlik vasitasiyla belirlenmis ve daha sonra ¢ikan degerler puanlama
skalasina gore (Nitelik smiflari: >20 Cok kétii, 21-40: Diisiik kalite, 41-60: Orta kalite, 61-80: lyi
kalite, 81<: Cok 1yi kalite) silaj 6rneklerinin nitelik sinifi ortaya konulmustur (Kilig, 1986).

Fleig skor =220 + (2 x % KMO -15) - 40 x pH.

Her bir silajin kuru madde (KM)’sine gore bir pH degerine sahip olmasi gerektigi vurgulanmig
(Meeske, 2005) ve buna gore silaj orneklerinin “Olmas1 gereken pH” degerleri asagidaki esitlikle
belirlenmistir. Olmas: gereken pH = 0.00359 x KM (gkg™) + 3.44

Silaj paketleri acildiktan sonra silaj Ornekleri 3 farkli uzman kisi tarafindan silajin rengi,
striiktiirli ve kokusu esas alinarak puanlamaya tabii tutulmus ve sonrasinda bu puanlar toplanarak 0-20
skalasina gore degerlendirilip nitelik siniflar1 saptanmistir (Kilig, 1986). Silaj materyalleri De Baere ve
ark. (2013) tarafindan gelistirilen yontemle saflastirilip, elde edilen ekstraktlardan organik asitler
(asetik asit, butiirik asit, propiyonik asit ve laktik asit) HPLC-DAD cihazinda mg cinsinden belirlenmis
ve daha sonra bu degerler %’ye dontistiiriilmiistiir.

Aragtirma sonunda elde edilen sonuglar JMP istatistik paket programinda tesadiif bloklarinda
faktoriyel diizenlemeye goOre varyans analizine tabii tutulmus ve Onemli bulunan ortalamalarin
karsilastirilmas1 LSD testine gore yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yaprak ve Kuru Madde Oram (%)

Kuru kosullarda farkli sira araliklar ile yetistirilen kinoa ¢esitlerinin yaprak oranlari gesitler
arasinda onemli farklilik gostermis ve Sandoval Mix ¢esidinin Oro de Valle ¢esidine gore daha yiiksek
bir yaprak oranina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Bu, c¢esitlerin genetik 6zelliklerine baglh
olarak agronomik uygulamalara ve ekolojik kosullara ayni oranda tepki vermemesinden kaynaklanmig
olabilir. Nitekim Igdir Ilinde sulu kosullarda yetistirilen farkl1 kinoa cesitlerinde yaprak oranlarinin
%22.5-28.5 araliginda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Tan ve Temel, 2017). Sira arahif
bakimindan degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak orani %49.40 ile 70.0 cm sira araliginda ekilen
bitkilerden elde edilirken, en diisiik oranlar ise 17.5, 35.0 ve 52.5 c¢m sira araligindan belirlenmis ve bu
ti¢ sira araligindaki yaprak oranlari istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir (Cizelge 1). Bu durum,
dar sira araliinda yapilan ekimlerde birim alandaki bitki sayisinin yiiksek olmasina bagl olarak sap
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sayisinin fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii saplar yapraga gore yapisal karbonhidratlar
(seliiloz, hemiseliiloz ve lignin) yoniinden zengin olup (Fales ve Fritz, 2007; Jung, 2012; Onal Asc1 ve
Acar, 2018), kuru madde igeriginin yiiksek olmasina onemli oranda katki saglamaktadir. Nitekim
kinoanin Mint Vanilla ¢esidi ile 6ncesinde yiiriitiilen bir ¢alismada en yiiksek yaprak oraninin (%44.6)
70 cm sira araliginda ekilen bitkilerden saglandigi ifade edilmistir (Temel ve Keskin, 2019b).

Cizelge 1. Farkli sira araliklari ile yetistirilen kinoa gesitlerinin yaprak ve kuru madde oranlari (%)

Sira Yaprak oranm (%) Kuru madde orani (%)

arahklar Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 38.58 41.01 39.80b 24.63 24.14 2438 a
35.0 cm 38.90 41.69 40.29b 24.54 23.76 24.15a
52.5 cm 40.56 42.43 41.50b 24.5 23.64 24.07 a
70.0 cm 48.11 50.70 4940 a 23.88 23.01 23.45b
Ortalama 41.54b 4396 a 2439 a 23.64 b

LSD (905 C:2.21*  SA:3.13** Cx SA:06.d. C:0.26%*,  SA:0.36*%*, Cx SA:06.d.

V.K. (%) 5.91 1.21

** ve * sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise Onemsizdir. a, b, c; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6énemli bir farklilik
bulunmamaktadir. C: Cesit, SA: Sira aralig1, V.K.: Varyasyon katsayisi

Silaj kuru madde orani {izerine c¢esitlerin etkisi énemli bulunmus ve %24.39 ile Oro de Valle
cesidinin Sandoval Mix cesidine gore daha yiiksek bir silaj kuru madde oranina sahip oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 1). Oncesinde silaj kuru maddesinin belirlenmesine yonelik mevcut gesitlerle
yiirlitiilmiis bir calismaya rastlanilmamistir. Ancak ot iiretim amaciyla 14 farkli kinoa ¢esidi ile
yiiriitiilen bir ¢alismada ¢esitlerin kuru madde oranlarinin %27.2-33.7 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Tan ve Temel, 2017). Bu sonuglar mevcut ¢alisma bulgularimizi destekler niteliktedir.
Sira araliklar1 bakimindan 6nemli bulunan silaj kuru madde oranlar1 en yiiksek 17.5, 35.0 ve 52.5 cm
sira araliklarinda ekilen bitkilerden elde edilmis ve bu {i¢ sira aralig1 ayni istatistiki grupta yer almistir
(Cizelge 1). Kaba yemlerde seliiloz, hemi seliiloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar yoniinden
diisiik olan yapraklar saplara gore daha fazla oranda su igerigine sahiptirler (Onal Asci ve Acar, 2018).
Bu da, yapraklarin kuru madde oranlarnin saplara gére daha diisiik olmasina neden olmaktadir.
Cizelge 1’de goriildiigii iizere sira aralig artikga yaprak oraninin arttigr belirlenmistir. Bu da, yaprak
orani yiiksek olan genis sira araliklarinda kuru madde oranmin dar sira araliklarina gore diisiik
olmasina neden olmus olabilir.

Silaj ham protein ve NDF orani (%)

Cizelge 2’de silaj ham protein orani ile NDF oranlar1 verilmis ve sadece ham protein orani gesit
ve sira araligl acisindan 6nemli farkliliklar géstermistir. Buna gore Sandoval Mix ¢esidinin (%17.20)
Oro de Valle ¢esidinden (%16.67) daha yiiksek bir silaj ham protein oranina sahip oldugu gortilmiistiir.
Cesitler arasinda ham protein igeriklerinin farkli ¢ikmasi beklenen bir sonuctur. Nitekim genetik
yapiya bagl olarak degiskenlik gosteren ve ham protein igerigine etki eden boylanma, sap kalinligi,
dallanma, sap/yaprak orani ve yetisme siiresi gibi kantatif 6zellikler tiirler hatta ¢esitler arasinda bile
farklilik gdsterebilmektedir (Tan ve Temel, 2020). Oncesinde yiiriitiilen ¢alismalarda da yem kaynagi
olarak yetistirilen bitkilerin ot ham protein igeriklerinin kinoa ¢esitleri arasinda benzerlik gostermedigi
ortaya konmustur (Temel ve Tan, 2020; Caglayan ve Kokten, 2021). Sira araliklar1 agisindan
degerlendirildiginde, sira araligimin artmasiyla silaj ham protein igeriklerinin de dogrusal bir sekilde
arttig1 belirlenmistir. Bu sonuglara gore, en yiiksek silaj ham protein igerigi %17.83 ile 70.0 cm sira
araliginda, en diisiik ham protein orani ise dar sira aralifinda (%16.25) yetistirilen bitkilerden elde
edilmistir (Cizelge 2). Bu, dar sira aralig1 ile yetistirilen bitkilere gore genis sira aralifi ile yetistirilen
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bitkilerin daha diisiik bir yaprak oranina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim dar sira
aralig1 ile yetistirilen parsellerde birim alanda daha fazla bitkinin olmasi nedeniyle daha fazla sap
olusumunun meydana geldigi goriilmiistiir. Ayrica dar sira arali@i ile yetistirilen bitkilerde alt
yapraklarda sararma ve dokiilmelerin oldugu saptanmustir. Bilindigi iizere yapraklar saplara gore daha
ince hiicre ¢eperine ve daha fazla hiicre i¢i bilesenlerine sahiptirler (Lyons ve ark., 1999). Bu da,
yaprak orani yiiksek bitkilerin daha fazla ham protein oranina sahip olmasina neden olmaktadir. Konu
ile ilgili yiiriitilen ¢alismalarda da yaprak oranmi yiiksek bitkilerin daha fazla ham protein igerigine
sahip oldugu rapor edilmistir (Temel ve Tan, 2020). Ayrica farkli sira araliklarinin denendigi kinoa
bitkisinde, genis sira araligi ile yetistirilen bitkilerin daha yiiksek ham protein oranina sahip oldugu
vurgulanmistir (Temel ve Keskin, 2019a). Bu sonuglar mevcut arastirma sonucglarimizla paralellik
gostermektedir. Mevcut ¢alismada her ne kadar cesit ve sira araliklar1 agisindan NDF orani istatistiki
olarak dnemli bulunmamis olsa, 6zellikle sira araliklari arttikgca NDF igeriklerinde diisiislerin oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli Sira araliklari ile yetistirilen kinoa ¢esitlerinin silaj ham protein ve NDF oranlar1 (%)

Sira Ham protein orani (%) NDF oram (%)

araliklan Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 16.23 16.26 16.25¢ 37.88 37.98 37.93
35.0 cm 16.39 16.71 16.55 be 37.55 37.87 37.71
52.5 cm 16.72 17.49 17.11Db 36.8 37.58 37.19
70.0 cm 17.32 18.34 17.83 a 35.83 37.05 36.44
Ortalama 16.67Db 17.20 a 37.02 37.62

LSD (.05 C:0.43* SA:0.60**, Cx SA:06.d. C:0.d., SA:6.d., CxSA:0.d.

V.K. (%) 2.88 6.17

** ve * sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise onemsizdir. a, b, c; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir. C: Cesit, SA: Sira aralig1, V.K.: Varyasyon katsayis1

Silaj ADF orani (%) ve amonyak iiretimi (%)

Cizelge 3°de farkli sira araliklarla yetistirilen kinoa cesitlerinin silaj ADF oranlar1 ile amonyak
iiretimleri yer almaktadir. Onemli yem kalite kriterlerinden olan ADF, hiicre duvarindaki seliiloz,
lignin ve ¢oziinmeyen protein miktarini1 ifade eder. Bir yemde ADF orani arttik¢ca sindirim orant
diismektedir (Van Soest ve ark., 1991). Dolayisiyla kaba yem kalite standartlar1 dikkate alindiginda, en
iyi kaliteye sahip kaba yemlerde ADF igeriginin ise %31’in altinda olmasi arzu edilir (Rivera ve
Parish, 2010). Bu bilgiler 1s1g¢inda sira aralifi agisindan ADF orani degerlendirildiginde, silaj ADF
iceriklerinin %16.13 ile %19.58 arasinda degisim gosterdigi ve artan sira araligi ile birlikte silaj ADF
igeriklerinin artt1g1 goriilmiistiir. Buna gore en diisiik ve en yiiksek silaj ADF oranlari sirasiyla 17.5 cm
ve 70.0 cm sira araliklarinda ekilen bitkilerden belirlenmistir. Genis sira aralifinda yapilan ekimlerde
bitkilerin daha fazla bir boylanma gosterdikleri, yaprak saplarinin gelismis, yaprak ayalarimin daha
bliylik ve daha fazla bir sap kalinligina sahip olduklar1 gériilmiistiir. Mevcut bu faktoérler ADF oraninin
genis sira araliginda yapilan ekimlerde yiiksek ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim daha kalin
yapidaki saplarin hiicre c¢eperlerinde daha fazla selilloz ve lignin gibi yapisal karbonhidratlar
birikmektedir (Kacar ve ark., 2006). Ayrica bitkilerin yaprak sap ve damarlarinda yapisal karbonhidrat
olan lignin gibi bilesikler daha yogun bir sekilde bulunmaktadir (Collins ve Fritz, 2003; Jung, 2012;
Onal Asci ve Acar, 2018; Temel ve Keskin, 2022a). Oncesinde kinoa bitkisinde sira araligi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada elde edilen kuru otun ADF igerigi sira aralig1 agisindan istatistiki olarak énemli
bir farklilik géstermemis olsa da, genis sira araliklarinda ADF igeriginin yiiksek oldugu ve oraninin
%23.8 1ile %?25.8 aralifinda degistigi ifade edilmistir (Temel ve Keskin, 2019a). Mevcut
arastirmamizdan elde edilen sonucglarin Temel ve Keskin (2019a) tarafindan ortaya konulan
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bulgulardan diistik oldugu goriilmiis, bunun da silolamayla birlikte olusan fermentasyonla seliiloz ve
lignin gibi bilesiklerin daha iyi1 bir sekilde parcalanmis olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Diger taraftan kinoa silaj1 iizerine yapilan ¢aligmalarda Erdogan ve Koca (2020) ADF oranin1 %34.4
ve Podkowka ve ark. (2018) ise %34.24 olarak belirlemislerdir. Ancak bu degerler arastirma
sonuclarimizdan daha yiiksek bulunmustur. Olusan bu farkliligin ise kullanilan ¢esit, agronomik
uygulamalar ve yetisme kosullarindaki ekolojik faktorlerin  farkliligindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Cizelge 3. Farkli sira araliklari ile yetistirilen kinoa cesitlerinin silaj ADF oranlar1 ve amonyak tiretimi (%)

ADF orani (%) Amonyak iiretimi (%)
Sira araliklan
Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 16.17 16.08 16.13 ¢ 4.67 5.05 4.86
35.0 cm 16.47 17.17 16.82 be 4.86 6.09 5.47
52.5 cm 18.06 18.91 18.49 ab 5.55 7.76 6.66
70.0 cm 19.68 19.49 19.58 a 6.97 9.47 8.22
Ortalama 17.6 17.91 5.51 7.09
LSD (.05 C:6.d., SA:221* CxSA:06.d. C:6.d., SA:06.d.,, Cx SA:0.68%*
V.K. (%) 10.05 6.12

** ve * sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise Onemsizdir. a, b, c; ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamaktadir. C: Cesit, SA: Sira araligi, V.K.: Varyasyon katsayisi

Silaj amonyak tiretimi iizerine her ne kadar ¢esit ve sira araliginin etkisi 6nemsiz bulunsa da;
artan sira aralifi ile birlikte amonyak {iretiminin arttig1 goriilmiis ve ayrica Sandoval Mix ¢esidinin
diger ceside gore daha yiiksek bir amonyak iiretimine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
Amonyak tiretimi iizerine ¢esit x sira araligi etkilesimi istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve en yiiksek
amonyak tiretimi 70.0 cm sira araliginda ekilen Sandoval Mix ¢esidinde, en diisiik oran ise 17.5 ve
35.0 cm sira aralifinda ekilen Oro de Valle ¢esidinde belirlenmistir (Sekil 2). 17.5 cm sira araligina
gore 35.0 cm sira araliginda Oro de Valle ¢esidinde amonyak iiretimi degismezken, Sandoval Mix
cesidinde artis goriilmiis, bu da ikili interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmus olabilir.

10,00

9,00

8,00

7,00 d

6,00 of ¢
5,00 de

4,00 f f

3.00
2.00 Oro de Valle

Amonyak iiretimi (%)

1’00 Sandoval Mix

0,00
17,5 35,0 52,5 70,0

Sekil 2. Amonyak iiretimi lizerine gesit x sira aralig1 interaksiyonun etkisi

Silaj pH’s1 ve olmasi gereken silaj pH degeri

Mevcut calismada sira araliklar1 ve cesitlerin silaj pH’s1 {lizerine etkisi 6nemli bulunmazken,
olmasi gereken silaj pH’s1 iizerine etkisi ¢ok dnemli bulunmustur (Cizelge 4). Her ne kadar silaj pH’s1
faktorler agisindan 6nemsiz bulunsa da, Ozellikle artan sira araligi ile birlikte silo yeminin pH
degerlerinde kismi diisiislerin oldugu goriilmiis ve en diisiik silaj pH’s1 4.20 ile 70.0 cm sira araliginda
yapilan ekimlerde tespit edilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, Oro de Valle ¢esidinin (4.32) Sandoval
Mix cesidine (4.29) gore daha yiiksek bir olmast gereken silaj pH degerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Bu, Oro de Valle ¢esidinin (%24.39) Sandoval Mix c¢esidine gore (%23.64) daha yiiksek kuru madde
oranina sahip olmasindan kaynaklanmig olabilir (Cizelge 1). Nitekim silajlarda olmas1 gereken pH
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degeri, silaj kuru madde oranlar1 temel alinarak hesaplanmaktadir (Meeske, 2005). Bu hesaplamaya
gore ise kuru madde orami yiiksek olan silaj materyallerinden olmas1 gereken pH degeri yiiksek, tersi
durumda ise diislik ¢ikmaktadir. Sira araliklart agisindan degerlendirildiginde, 17.5, 35.0 ve 52.5 cm
sira aralifinda yapilan ekimlerde elde edilen yem materyalinin olmasi gereken silaj pH degerleri
istatistiki olarak ayn1 grupta yer almis ve bu ii¢ sira araliginin olmasi gereken silaj pH degerlerinin en
yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Olusan bu farklilik sira araliklarina gore silaj kuru
madde oranlarinin ayni olmamasindan kaynaklanmig olabilir. Nitekim silaj kuru madde oran1 olmasi
gereken pH’y1 dogrudan etkileyen bir unsurdur (Saym, 2019). Mevcut ¢alismada da ilk {i¢ sira
araliginda yetisen bitkilerde (17.5, 35.0 ve 52.5 cm) kuru madde igeriginin 70.0 cm sira aralifina gore
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. Farkli sira araliklarn ile yetistirilen kinoa g¢esitlerinin silaj pH’s1 ve olmasi gereken pH degeri

Silaj pH’s1 Olmasi gereken pH
Sira araliklan

Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 4.27 4.24 4.26 4.32 431 432a
35.0 cm 4.26 4.24 4.25 4.32 4.29 431 a
52.5 cm 4.22 4.23 4.22 4.32 4.29 430a
70.0 cm 4.18 4.22 4.20 4.3 4.27 428b
Ortalama 423 4.23 432a 429b
LSD (.05 C:6.d., SA:6.d., CxSA:06.d. C:0.01*%*, SA:0.01** Cx SA:06.d.
V.K. (%) 1.04 0.24

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise onemsizdir. a, b, c; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir. C: Cesit,
SA: Sira aralig1, V.K.: Varyasyon katsayisi

Silaj fleig puam ve duyusal analizler

Farkli sira araliklarinda yetistirilen kinoa cesitlerinin ortalama silaj Fleig puanlar1 ve kalite
derecesi ile duyusal analiz sonuglar1 ve nitelik siniflar1 Cizelge 5°de verilmistir. Mevcut fleig puanlari
dikkate alinarak yapilan hesaplamaya gore, hem iki ¢esidin hem de biitiin sira araliklarindan elde
edilen silajlarin ¢ok 1iyi kalitede bir silaj materyali iirettigi ortaya konmustur. Oysa Podkowka ve ark.
(2018) kinoa silajlarinin Fleig puanina gore (78.0) iy1 kalitede bir silaj materyali tirettigini ve bu kalite
diisiisliniin de incelemeye aldiklar1 kinoa bitkisinin diisiik kuru madde igerigine sahip olmasindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bu sonuglarin mevcut ¢alismamizdan elde edilen degerlerden daha
diisiik oldugu goriilmiistiir. Cizelge 5 incelendiginde fiziksel degerlendirme sonuglarina goére ¢esitlerin
silaj kalite puanlar1 15.86-16.13 ve sira araliklarinin kalite puanlar1 ise 15.67-16.65 arasinda degisim
gostermis ve elde edilen silaj materyallerinin tamami iyi nitelik sinifinda yer almistir. Yem bitkilerinde
kalite genellikle yemin kimyasal, fiziksel ve biyolojik degerlerinin Sl¢iilmesi ile belirlenmektedir.
Kinoa silajinin fiziksel ozelliklerini belirlemeye yonelik herhangi bir calismaya rastlanmamistir.
Bolsen (1995)’in belirledigi kritere gore silajlar yesil renginde veya yesile yakin olmali, amonyak,
tereyagi asidi veya kiif kokmamalidir. Her ne kadar ¢esitler acisindan elde edilen silajin nitelik sinifi
iyl olarak bulunsa da, en yiiksek kalite puanina sahip cesit Oro de Valle cesidi (16.13) olmustur.
Bunun sebebi ise Sandoval Mix c¢esidinde alimman amonyak kokusunun daha keskin olusundan
kaynaklanmaktadir. Nitekim Cizelge 3 incelendiginde Sandoval Mix ¢esidinin (7.09) Oro de Valle
cesidinden (5.51) daha yliksek amonyak tiretimine sahip oldugu goriilmistiir. Diger taraftan renk koku
ve striiktiir degerlendirilmesinin nicel bir degerlendirme olmadigi, silaj kalitesi hakkinda kesin ve net
bilgiler veremeyecegi ve ayrica farkli kisiler tarafindan farkli degerlendirmeler yapilacag: bilinmelidir.
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Cizelge 5. Farkli sira araliklari ile yetistirilen gesitlerin Fleig ve fiziksel kalite puanlari ile kalite derecesi

Sira Fleig puanlar1 Duyusal Analizler

arahklapn ~ Oro de Sandoval Nitelik Oro deSandoval Nitelik
Valle Mix Ortalama Simifi* Valle Mix Ortalama Smifi**

17.5 cm 83.6 83.53 83.57 Cok iyi kalite ~ 16.53 15.33 15.93 iyi

35.0 cm 83.67 82.77 83.22 Cok iyi kalite  16.33 15.1 15.72 !yi

52.5 ¢cm 85.33 83.07 84.2 Cok iyi kalite  15.67 15.67 15.67 !yi

70.0 cm 85.53 82.23 83.88 Cok iyi kalite  15.97 17.33 16.65 lyi

Ortalama  84.53 82.9 16.13 15.86

Nitelik . . . .

sumifi Cok iyi kalite ~ Cok iyi kalite Iyi Iyi

* Nitelik siiflart: > 20 Cok kotii, 21-40: Diisiik kalite, 41-60: Orta kalite, 61-80: Tyi kalite, 81<: Cok iyi kalite. ** Nitelik smiflari: 0-4: Fena, 5-9: Degeri
az, 10-13: Orta, 14-17: iyi, 18-20: Pekiyi

Silaj ham kiil oram ve laktik asit oram (%)

Farkli sira araliklarinda yetistirilen kinoa ¢esitlerinin silaj ham kiil oranlar1 ile laktik asit oranlari
Cizelge 6’da verilmistir. Cesitler agisindan kinoa silaji ham kiil oranlar1 incelendiginde en yiiksek ham
kil oran1t %27.15 ile Sandoval Mix ¢esidinde, en diisiik ham kiil oran1 ise %26.37 ile Oro de Valle
cesidinde belirlenmistir (Cizelge 6). Konu ile ilgili olarak Erdogan ve Koca (2020) yalin misir, yalin
kinoa ve farkli karigim oranlarint kullanarak yiiriittiikleri ¢aligmada yalin kinoa genotipinde silaj ham
kiil oranint ortalama %2.25 olarak belirlemislerdir. Diger taraftan kaba yem olarak kullanilan kinoa
otunda ham kiil oranlarinin gesitler arasinda farklilik gosterdigini ve ¢esitlerin ham kiil oranimin
%12.21-15.24 (Uke, 2016) ve %15.32-17.53 (Caglayan ve Kokten, 2021) araliginda degisim
gosterdigini ortaya koymuslardir. Mevcut bulgular, oncesinde farkli arastirmacilar tarafindan ortaya
konulan sonuglardan daha yiiksek bulunmustur. Bu, ¢esitlerin yetisme kosullarina (iklim-toprak) ve
kiiltiirel uygulamalara (sulama, gilibreleme v.b.) farkli tepki vermesi ve gesitlerin farkli genetik yapiya
(boylanma, sap kalinlig1 ve yaprak/sap orani gibi bitkisel 6zellikler) sahip olmalarindan kaynaklanmis
olabilir. Sira araliklar1 acisindan ham kiil oranlar1 degerlendirildiginde, en yiiksek silaj ham kiil orani
70.0 cm sira araliginda, en diisiik oranlar ise 17.5 ve 35.0 cm sira araliginda yapilan ekimlerden tespit
edilmis ve bu iki sira aralig1 aym istatistiki grupta yer almistir (Cizelge 6). Cizelge 6 incelendiginde
sira aralig1 arttikca ham kiil oranlarinda da artiglar oldugu gézlenmektedir. Nitekim yem bezelyesinde
yapilan ¢alismada sira araliklarinin artisina bagli olarak ham kiil oranlarinda artislar kaydedilmistir
(Alatirk ve ark., 2021). Silaj fermantasyon doneminde ortaya ¢ikan organik asitlerin miktar ve
kompozisyonlar1 fermantasyonun kalitesini belirlemektedir (Filya, 2001). Laktik asit bakterileri ise bu
donemde silaj icerisindeki mikrobiyolojik yapinin en Onemli iiyeleridir (Seydosoglu, 2018).
Silolamada fermentasyonun saglikli olusmasi, pH’nin istenen seviyelere diismesi (3.5-4.0) ve elde
edilen silo yeminin uzun siire bozulmadan saklanabilmesi i¢in laktik asit oranimnin %2.0 ve iizerine
olmasi istenmektedir (McDonald ve ark., 1991).

Cizelge 6. Farkli sira araliklari ile yetistirilen kinoa ¢esitlerinin silaj ham kiil ve laktik asit oranlar1

Ham kiil orani (%) Laktik asit oram (%)
Sira araliklar
Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 25.41 26.01 2571¢c 0.98 0.70 0.84
35.0 cm 25.66 26.45 26.06 ¢ 1.00 0.85 0.93
52.5 cm 26.97 27.08 27.03b 1.08 0.66 0.87
70.0 cm 27.43 29.05 28.24a 0.97 0.75 0.86
Ortalama 26.37b 27.15a 1.01a 0.74b
LSD (.05 C:0.41**  SA:0.59*%* Cx SA:6.d. C:0.09*%*,  SA:06.d.,, CxSA:06.d.
V.K. (%) 1.77 11.23

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise onemsizdir. a, b, ¢; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda énemli bir farklilik bulunmamaktadir. C: Cesit,
SA: Sira araligi, V.K.: Varyasyon katsayisi
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Yiiriitiilen mevcut ¢alismada laktik asit orani g¢esitler arasinda énemli bulunmus ve en yiiksek
oran %1.01 ile Oro de Valle ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 6). Her ne kadar silaj laktik asit
oranlar1 kinoa gesitleri arasinda belirlenmemis olsa da, Yacout ve ark. (2021) tek bir geside ait kinoa
silajinda laktik asit oranim1 ortalama %]1.5 ve Podkowka ve ark. (2018) ise %1.98 olarak
belirlemiglerdir. Ayrica Fang ve ark. (2022), kinoa bitkisinde (tiim bitki) kontrol olmak tizere 5 farkl
katki maddesi (fibrolitik enzim, LAB asilayicisi, melas, fibrolitik enzim+LAB asilayicisi
kombinasyonu ve melas+LAB asilayic1 kombinasyonu) kullanarak yaptiklari silajda, saf kinoa silajinin
laktik asit igerigini %3.7 olarak belirlemislerdir. Sonuglar mevcut aragtirma bulgularimizin 6nceki
caligmalardan elde edilen degerlerden daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu da, g¢esit 6zellikleri ile
beraber ¢alismalarin yiritildigi bolgenin ekolojik kosullart ve agronomik uygulamalarin
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim yapilan bir ¢alismada 9 farkli misir ¢esidi kullanilmis ve
elde edilen silajlarin laktik asit oranlar1 ¢esitler arasinda farklilik gosterdigi rapor edilmistir (Yozgath
ve ark., 2019).

Asetik asit orani ve propiyonik asit orani (%)

Farkli ¢esit ve sira araliklarindan elde edilen silo yeminin ortalama asetik asit ve propiyonik asit
oranlar1 Cizelge 7°de sunulmustur. Silo yemlerinde asetik asit (sirke asidi) daima vardir ama fazla
olmas1 istenmez ve iyi bir silajda bu oranin %0.3-0.8 araliginda olmasi arzulanmaktadir (Menke ve
Huss, 1975). Mevcut calismada da c¢esitlerin asetik asit oranlart %0.45-0.91 arasinda degisim
gostermis ve Oro de Valle ¢esidinin Sandoval mix ¢esidine gore daha diisiik ve arzu edilen aralikta
asetik asit icerigine sahip oldugu goriilmiistiir. Her ne kadar cesitlerin asetik asit igerigi yoniinden
karsilastirilmasi ile ilgili 6ncesinde yiiriitiilmiis bir calisma olmasa da, kinoa bitkisinde fermente
edilmis silajlarin asetik asit oranlarin1 Podkowka ve ark. (2018) %0.37 ve Yacout ve ark. (2021) ise
%0.77 olarak belirlemisler ve bu degerler bizim bulgularimizla paralellik gostermistir. Oysa Fang ve
ark. (2022), higbir katki maddesi kullanmadan elde ettikleri kinoa silajinda ise asetik asit oraninin
ortalama %7.08 oldugunu belirtmisler ve bu degerin mevcut calisma sonuglarimizdan ¢ok yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Sira araliklar1 acisindan degerlendirildiginde, en yiiksek (%1.09) ve en diisiik
(%0.40) asetik asit oranlarmin sirasityla 70.0 ve 35.0 cm sira araliginda ekilen bitkilerden alindigi
ortaya konulmustur (Cizelge7). Cizelge 7 incelendiginde, 70.0 cm sira araliginda ekilen bitkiler harig
diger sira araliklarindan elde edilen yemin asetik asit oranlarmin arzu edilen %0.3-0.8 araliklarinda
oldugu gorilmiistiir. Genis sira araliginda (70.0 cm) ekilen bitkilerde asetik asit oraninin yiiksek
cikmasi, bu sira aralifinda elde edilen silajlar kuru madde oraninin diisiik olmasindan kaynaklanmis
olabilir (Cizelge 1). Nitekim yiiksek nem igerigine sahip bitkilerde ortamdaki fazla su, sirke asidi
bakterilerinin etkinligini ve yogunlugunu arttirmaktadir.

Cizelge 7. Farkli sira araliklar ile yetistirilen kinoa g¢esitlerinin Asetik asit ve Propiyonik asit oranlar1

Sira araliklar: Asetik asit orani (%) Propiyonik asit oram (%)

Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama Oro de Valle Sandoval Mix Ortalama
17.5 cm 0.34 0.92 0.63b 0.22 0.31 0.26b
35.0 cm 0.38 041 0.40c 0.34 0.27 030a
52.5 cm 0.43 0.79 0.61b 0.38 0.2 0.29 ab
70.0 cm 0.66 1.53 1.09 a 0.33 0.32 032a
Ortalama 0.45b 091 a 032a 0.27b
LSD (.05 C:0.09%*, SA:0.13** Cx SA:0.18** C:0.03**  SA:0.04* CxSA:0.05%*
V.K. (%) 15.17 10.22

** ye * sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde onemlidir. a, b, c; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. C:
Cesit, SA: Sira araligi, V.K.: Varyasyon katsayisi
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Propiyonik asit, keskin koku ve tat iiretir. Genellikle propiyonik asit iyi silolanmis ve fermente
olmus silajlarda diisiik miktarlarda bulunur. Silaj ¢ok nemli (<%25 kuru madde) olmadikg¢a, ¢cogu silaj
cok diisiik miktarlarda propiyonik asit (<%0.2 ila %0.3) igerir. Propiyonik asit orani iizerine farkl ¢esit
ve sira araliklarinin test edildigi mevcut calismada ise Sandoval Mix ¢esidinin (%0.27) Oro de Valle
cesidine (%0.32) gore daha diisiik bir propiyonik asit igerigine sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 7).
Sira aralig1 acisindan degerlendirildiginde, en diisiik propiyonik asit oran1 %0.26 ile dar sira araliginda
(17.5 cm) yapilan ekimlerde, en yiiksek oranlar (%0.30-0.32) ise 35.0 ve 70.0 cm sira araliginda ekilen
bitkilerden alindig1 belirlenmistir (Cizelge 7). Mevcut ¢calismadan elde edilen bu oranlarin bir silajda
olmast gereken degerlerle uyumlu, Fang ve ark. (2022) tarafindan kinoa silajindan belirlenen
propiyonik asit oranindan ise (%0.65) diisiik oldugu goriilmiistir.

1,80 . 0,45
Oro de Valle a a
1.60 Sandoval Mix ~ 0,40 b
= 1,40 £ 035 be a b
S g
= 1.20 £ 0,30 be
= b e
£ 1,00 be 2025 =
= <
Z 0,80 2 0,20 d
2 0.60 a S 0,15 d
s . Z
< 0,40 a 2 0,10 5
d d ' Oro de Valle
0’20 0,05 Sandoval Mix
0,00 0,00
17,5 35,0 52,5 70,0 17,5 35,0 52,5 70,0

Sekil 3. Asetik asit ve Propiyonik asit orani iizerine ¢esit x sira aralig1 interaksiyonun etkisi

Cesit x sira aralig1 interaksiyonu acgisindan degerlendirildiginde en yiiksek asetik asit oran1 70.0
cm sira araliginda ekilen Sandoval Mix cesidinde, en diisiik asetik asit oranlar1 ise 35.0 cm sira
araliginda ekilen Sandoval mix ¢esidi ile 17.5, 35.0 ve 52.5 cm sira araliginda ekilen Oro de Valle
¢esidinde belirlenmistir (Sekil 3). Oro de Valle gesidinde asetik asit oranlar1 17.5, 35.0 ve 52.5 cm sira
araliklarinda degigsmezken, Sandoval Mix ¢esidinde ise asetik asit oranlar1 17.5 cm sira araligina gore
35.0 cm sira araliginda diisiis gostermis ve daha sonraki sira araliklarinda ise artis gostermistir. Bu da,
cesit x sira aralig1 interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Sekil 3 incelendiginde, en
yiiksek propiyonik asit oraninin 52.5 cm sira araliginda ekilen Oro de Valle ¢esidinde, en diisiik
oranlarin ise 17.5 cm sira araliginda ekilen Oro de Valle ile 52.5 cm araliginda ekilen Sandoval Mix
cesitlerinden belirlendigi goriilmiistiir. Propiyonik asit igerigi Sandoval Mix ¢esidinde 52.5 cm’ye
kadar diisiis ve sonrasinda artis gosterirken, Oro de Valle ¢esidinde ise tam tersi bir durum olusmus ve
bu da, ¢esit x sira aralig1 interaksiyonunun dnemli ¢ikmasina neden olmus olabilir (Sekil 3).

Biitirik asit orani (%)

Biitirik (tereyagi) asidi bakterileri proteinleri parcalayarak amin ve amonyagin agiga ¢ikmasina
neden olmakta ve boylece proteinlerin biyolojik degerinin diismesine neden olmaktadirlar. Bu yiizden
silo yemlerde tereyag asidi hi¢ istenmez. Genellikle silajlar %0.1-0.7 araliginda bir degere sahiptirler
(Woolfort, 1984; Weinberg ve Ashbell, 2003). Mevcut calismada biitirik asit orani ¢esitler arasinda
onemli bulunmus ve Sandoval Mix ¢esidi %0.22°lik bir oranla Oro de Valle ¢esidinden daha diisiik bir
biitirik asit icerigine sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 8). Olusan bu farklilik ¢esitlerin kuru madde
orani, pH ve laktik asit igeriklerinin ayni olmamasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii silajin biitirik
asit oran1 bu degerlerle dogrudan iliskilidir. Kinoada biitirik asit oranlarmmin cesitler arasinda
farkliligin1 belirlemeye yonelik bir calisma mevcut degildir. Ancak tek bir ¢esit kullanilarak yapilan
kinoa silajinda biitiirik asit icerigini Podkowka ve ark. (2018) %0.04, Yacout ve ark. (2021) %0.11 ve
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Fang ve ark. (2022) ise %0.43 olarak belirlemislerdir. Diger taraftan yem kaynagi olarak
degerlendirilen farkli bitkilerde silaj biitlirik asit oranlarinin ¢esitler arasinda farklilik gosterdigini
rapor etmislerdir (Kavut ve Soya, 2012; Yozgath ve ark., 2019).

Cizelge 8. Farkli sira araliklari ile yetistirilen kinoa gesitlerinin ortalama biitirik asit oranlar1 (%)
Sira araliklari (SA) (¢cm)

Cesitler (€) 17.5 35.0 525 70.0 Ortalama
Oro de Valle 0.23 0.24 0.25 0.24 0.24 a
Sandoval Mix 0.22 0.24 0.22 0.19 0.22b
Ortalama 0.23 0.24 0.23 0.21

LSD (.05 C:0.01**  SA:06.d.,, CxSA:06.d.

V.K. (%) 6.87

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemli, 6.d ise onemsizdir. a, b, c; ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. C: Cesit,
SA: Sira araligl, V.K.: Varyasyon katsayist

SONUC

Mikroklima 6zellige sahip Igdir ili kuru kosullarda silaj kalite performanslari tizerine farkli sira
araliklar1 ve kinoa ¢esitlerinin test edildigi mevcut ¢alismada incelenen parametrelerin ¢esit ve sira
araliklart acisindan Onemli farkliliklar gosterdigi ortaya konmustur. Mevcut sonuglar dikkate
alindiginda uygun bir silaj materyali icin g¢esit ve sira araliklarindan elde edilen yemin kuru madde
orani ve laktik asit igeriklerinin diisiik, amonyak ve ham kiil igeriklerinin yiiksek ve diger kalite
parametrelerinin ise arzu edilen seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore kaliteli bir silaj
materyali elde edebilmek icin kinoa bitkisinde kuru madde oranini ve laktik asit olusumunu arttiran,
pH’y1 ve amonyak {iiretimini diisiiren uygun katki maddelerinin (6rnegin tahil kirmalari, melas, pancar
posas1 ve mikrobial inokulantlar gibi) kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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