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Erzurum ve Igdir Sartlarinda Yetistirilen Farkh Kinoa Genotiplerinin
Kuru Madde Verimi ve Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mustafa TAN', Siileyman TEMEL?

OZET: Bu arastirma Dogu Anadolu Bolgesinin farkli ekolojik 6zellikler gosteren Erzurum ve Igdir illerinde kaba
yem iiretimi i¢in uygun kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotiplerinin belirlenmesi amactyla planlanmistir.
Arastirma 2015 ve 2016 yillarinda sulu sartlarda yiiriitiilmiistiir. Denemeler her bir lokasyonda 14 adet genotip
(4 adet popiilasyon ve 10 adet cesit) ile sansa bagli tam bloklar deneme deseninde dort tekrarlamali olarak
yiriitiilmiistiir. Arastirmada kuru madde verimi ve ilgili baz1 6zellikler incelenmistir.

iki yillik ortalama sonuglara gore Igdir lokasyonundan Erzurum lokasyonuna gore daha yiiksek verimler elde
edilmigtir (sirastyla 1165.9 kg da! ve 511.6 kg da!). Erzurum sartlarinda Cin kokenli popiilasyon, Sandoval Mix ve
Peru kokenli beyaz tohumlu popiilasyonun verimleri yiiksek bulunmustur. [gdir sartlarinda ise Peru kdkenli beyaz
popiilasyon ile kirmizi popiilasyon yiiksek kuru madde verimine sahip olmuslardir. Bu arastirmanin sonuglarina
gore kinoa Erzurum sartlarinda ¢ok iyi performans gosterememistir. Buna karsilik Igdir lokasyonu igin beyaz ve
kirmizi renkli popiilasyonlar ile Red Head, Sandoval Mix ve Cherry Vanilla ¢esitleri kuru ot iiretimi i¢in 6nerilebilir.
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ABSTRACT: This study was planned to determine the genotypes of suitable quinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
for hay production in Erzurum and Igdir provinces which have different ecological characteristics of Eastern
Anatolia Region. The study was conducted under irrigated conditions in 2015 and 2016. Experiments were carried
out at each location in four replications with 14 genotypes (4 populations and 10 varieties) and in randomized
complete blocks design. Dry matter production and some related properties were investigated in the study.

According to the two-year average results, higher yields were obtained from Igdir location than Erzurum location
(1165.9 kg da! and 511.6 kg da! respectively). In the Erzurum conditions, the yields of Chinese population,
Sandoval Mix and Peruvian white seeded population were found high. In the Igdir conditions, Peruvian white
seeded population and red seeded population have high dry matter yields. According to the results of this research,
quinoa did not perform very well in Erzurum conditions. On the other hand, white and red seeded populations, Red
Head, Sandoval Mix and Cherry Vanilla varieties can be recommended for hay production in the Igdir location.
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GIRIS

Son yillarda adimmi sik¢a duydugumuz kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) iilkemiz tarimi igin
alternatif bir bitkidir. Bu bitki diinyanin bir¢ok
ilkesinde kaba yem bitkisi olarak hayvan beslemede de
kullanilmaktadir. Uygun cesit ve iyi bakim sartlarinda
yliksek verimler alinabilmektedir. Kakabouki et al.
(2014) Yunanistan’da 820-917 kg da’!', Kaoutar et al.
(2017) Fas sartlarinda 470-1520 kg da! kuru madde
verimleri belirlemiglerdir. Otun kuru madde orani
%26-28, ham protein orant %13-22, kuru madde
sindirimi %63-69’dur (Van Schooten and Pinxterhuis,
2003). Kinoa kolay silolanan bir bitki oldugu i¢in
silajlik olarak da kullanilmaktadir.

Ulkemizde kinoa yetistiriciliginin saglikli olarak
yayginlagabilmesi icin degisik bolgelerde daha fazla
bilimsel arastirmaya ihtiya¢ vardir. Kinoa tariminda
en c¢ok goriilen basarisizlik sebeplerinden birisi
tiretimde uygun genotiplerin kullanilmamasidir.
Bu nedenle degisik ekolojilerinde
adaptasyon caligmalarinin tamamlanmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi lilkemizde kinoa
tarimi icin en dezavantajli bolge olarak goziikmektedir.
Ciinkii bu bolge iilkemizin en yiiksek rakimli bolgesi
olup, bitki yetistirme sezonu kisadir. Kinoa nispeten
iliman iklimi seven, uzun gelisme siiresi isteyen

tilkemizin

ve cimlenmesi i¢in toprakta en az 7-10 °C sicakliga
ihtiya¢ duyan bir bitkidir (Tan ve Y6ndem, 2013).
Dogu Anadolu Bolgesi birbirinden farkli cografik
ozellikleri ve dolayisiyla farkli ekolojik yapilari olan
bolgelere sahiptir. Bolgenin yiiksek rakimli platosunda
nispeten serin iklim ve kisa bir bitki yetistirme sezonu
mevcuttur. Bunun yani sira yillik ortalama sicakligi
daha yiiksek, yetistirme sezonu uzun olan lokasyonlar
da mevcuttur. Diger bolgelerimizde oldugu gibi Dogu
Anadolu Boélgesinin bir¢cok yerinde de iireticiler bu
bitkinin degisik amaclarla yetistiriciligi i¢in caba
sarf etmektedirler. Bu nedenle bu calisma farkli
kinoa genotiplerinin Dogu Anadolu Bélgesinin iki
farkli lokasyonunda (Erzurum ve Igdir) kaba yem
dretimi i¢in performanslarint belirlemek amaciyla
planlanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma 2015 ve 2016 yillarinda Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Erzurum) ve Igdir
Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Igdir) sulu deneme
alanlarinda yiiriitiilmiistiir. Iki farkli lokasyonda 14
adet kinoa (Chenepodium quinoa Willd.) genotipi
(Cizelge 1) ot verimi ve ilgili 6zellikler yoniinden
degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa cesit/popiilasyonlar ve orijinleri

Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer
Popiilasyon-Beyaz Peru Sandoval Mix Ingiltere
Popiilasyon-Kirmizi Peru Cherry Vanilla USA

Popiilasyon-Cin Cin French Vanilla USA

Popiilasyon-Fransa Fransa Mint Vanilla USA

Titicaca Danimarka Oro de Valle USA

Rainbow USA Qhaslala Blanca Peru

Read Head USA Moqu-Arrochilla Peru
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Tarla denemelerinde 14 adet kinoa genotipi sansa
bagli tam bloklar deneme deseninde 4 tekrarlamali
olarak ekilmistir. Ekimde 35 cm sira araligi ile dekara
250-300 g gelecek sekilde tohum atilmistir (Tan ve
Yondem, 2013; Geren et al., 2015). Ekimle birlikte
dekara 7.5 kg N da' dozunda azotlu giibreleme
yapilmig, bitkiler 40-50 cm’ye ulagtifinda 5 kg N da’!
dozunda ilave azot verilmistir. Fosfor ise tohum yatagi
hazirlanirken bir defaya mahsus olmak iizere 8 kg P O
da' dozunda uygulanmigtir (Tan ve Yondem, 2013;
Geren, 2015). Parsellerde yabanci otlara karsi capalama
ve koparma seklinde mekanik miicadele yapilmisgtir.

Ot hasatlar1 salkimlarin olustugu ve ciceklerin
acilmaya basladigt donemde yapilmistir (Tan ve
Yondem, 2013). Bigilen bitkiler 6nce acik havada bir
hafta, daha sonra 65 °C’ye ayarli kurutma firininda
sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak kuru madde
verimleri belirlenmistir. Parsellerde ekimden ciceklerin
acilmaya bagladig1 doneme kadar olan siire ¢iceklenme
siiresi olarak kaydedilmistir. Hasat oncesi parsellerin
orta siralarindan rastgele 10 bitki alinarak, bitki
boyu belirlenmistir. Bu bitkilerde yapraklar ayrilarak
tartilmig ve toplam bitki agirligina oranlanarak yaprak

orani bulunmustur. Her parselden alinan 6rneklerin azot
icerigi (N) Kjeldahl metodu ile tespit edilmis ve ¢ikan
%N degeri 6.25 katsayist ile carpilarak ham protein
oranlar1 hesaplanmistir (AOAC, 1997). Arastirmadan
elde edilen veriler sansa bagh tam bloklar deneme
desenine gore MSTAT-C paket programi yardimiyla
varyans analize tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki
farkliliklar LSD coklu kargilagtirma testi ile ortaya
konulmustur. Elde edilen veriler iki yillik ortalama

olarak sunulmustur.

Her iki lokasyonda Dogu Anadolu Bélgesinde
yer almasina ragmen birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere
sahiptirler. Erzurum deniz seviyesinden 1860 m
yiikseklikteki konumu ile Dogu Anadolu Bolgesinin
en yliksek rakima sahip ilidir. Yaz aylar1 nispeten serin
ve kisadir. Igdir ili ise 876 m rakimi ile bolgenin en
diisiik rakima sahip ilidir. Dogu Anadolu Bolgesi
icerisinde mikroklima ozelligine sahip olan Igdir’da
bitki yetistirme sezonu uzundur. Yaz aylar1 sicak ve
kurak olup, buharlagma yiiksektir. Erzurum ve Igdir
lokasyonlarina ait deneme aylarindaki sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Erzurum ve Igdir illerinin uzun yillar ve 2015-2016 yillar1 deneme aylarinda sicaklik ve yagis degerleri

Sicaklik (°C) Yagis (mm)
Aylar
Erzurum Igdir Erzurum Igdir

UYo 2015 2016 UuYo 2015 2016 UYo 2015 2016 UYo 2015 2016
Nisan 55 53 7.1 133 16.4 14.7 514 88.6 394 345 441 20.1
May1s 10.6 10.6 10.5 17.8 213 18.7 70.3 81.5 64.8 471 415 235
Haziran 149 17.0 14.8 22.1 28.5 230 46.3 28.5 88.6 330 27.8 269
Temmuz 193 212 19.0 259 31.8 26.2 26.0 5.8 17.8 13.8 2.0 32.0
Top./Ort. 12.6 135 129 200 245 20.7 194.0 204.4 210.6 128.4 754 102.5
UYO: Uzun yillar ortalamasi (1990-2014)

Aragtirmalarin  yiiriitiildiigii  topraklarin  tekstiir BULGULAR VE TARTISMA

siifi her iki lokasyonda da benzer olup killi-tinhdir. Kinoa genotiplerinin ciceklenme dénemine

Fakat elektriksel iletkenlik, pH ve CaCO, yoniinden
farkliliklar
topraklar1 farkli olarak hafif tuzlu, hafif alkalin ve orta

gostermektedirler.  Igdir  lokasyonu
kirecli ozelliktedir.
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ulagsmalarinda herhangi bir sorun olmamus, biitiin
genotipler her iki lokasyonda da ciceklenmislerdir
(Cizelge 3). Ancak materyaller arasinda Onemli
farkliliklar goriilmiis ve Erzurum sartlarinda ¢iceklenme
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daha ¢abuk gerceklesmistir. Kinoa bazi genotiplerinde
degismekle birlikte kisa giin sartlarinda ciceklenen bir
bitkidir. Bunedenle Erzurum sartlarinda geg ekildigi icin
daha kisa siirede ciceklenmeye baslamistir. Erzurum’da
Cherry Vanilla, Titicaca ve Moqu Arrochilla cesitleri
daha erken ciceklenirken, kirmiz1 renkli popiilasyon
en son ciceklenmeye ulagsmugtir. Igdir’da ise Titicaca
en erkenci, popiilasyonlar ise gegci bulunmustur.
Christiansen et al. (2010) kinoada ¢igeklenme siiresinin
materyalin kokenine goére de8isim gosterdigini ve
Kuzey Avrupa c¢esitlerinin erken ciceklendiklerini,
Giiney Amerika genotiplerinin ise gecci olduklarini
bildirmislerdir.

Aragtirmada lokasyon ortalamasi olarak beyaz
tohumlu popiilasyon en uzun boylu materyal olmus,
Igdir lokasyonunda bitkiler daha fazla boylanmislardir
(Cizelge 3). Erzurum’da Cin kaynakli popiilasyon,
Igdir’da ise beyaz ve kirmizi renkli tohuma sahip
olan popiilasyonlar daha uzun boylu olmuslardir.
Gegei  Ozellik gosteren popiilasyonlar daha uzun
gelisme siiresine sahip olan Igdir sartlarinda daha
Farkli sartlarda
farkli genotiplerle calisan Pulvento et al. (2010) da

fazla boylanmuiglardir. ekolojik
genotiplerin bitki boylarinin farklhiliklar gosterdigini

belirlemiglerdir.

Cizelge 3. Erzurum ve Igdir sartlarinda kinoa genotiplerinin ¢iceklenme siiresi ve bitki boyu

Ciceklenme Siiresi (giin) Bitki Boyu (cm)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama | Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 84 104 94 B 76.4 146.4 111.4 A
Pop.-Kirmizi 89 103 96 A 69.9 149.6 109.7 AB
Pop.-Cin 69 84 76 E 88.0 102.6 95.3CD
Pop.-Fransa 87 103 95 AB 82.7 118.9 100.8 BC
Titicaca 64 74 69 H 67.0 91.4 79.2 F
Rainbow 65 92 78 D 81.4 109.9 95.6 CD
Read Head 65 82 74 F 81.6 112.3 96.9 CD
Sandoval Mix 65 86 76 E 79.1 102.4 90.7 DE
Cherry Vanilla 63 83 73 F 79.6 108.0 93.8 CD
French Vanilla 65 83 74 F 77.1 112.5 94.8 CD
Mint Vanilla 66 87 76 E 82.6 118.0 100.3 BCD
Oro de Valle 66 86 76 E 79.5 117.4 98.4 CD
Qhaslala Blanca 84 101 92C 70.0 122.4 96.2 CD
Moqu-Arrochilla 64 78 711G 76.3 90.3 83.3 EF
Ortalama 71B 89 A 80 779 B 1144 A 96.2
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip **(1.5) **(9.6)
Lokasyon **(0.6) **(3.6)
GxL **(2.1) **(13.5)

**: P<0.01
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Kinoa ¢esit veya popiilasyonlar1 arasinda yaprak
Ancak

goriilmiis,

oranlart onemli farkliik gOstermemistir.

farkliliklar

genotip x lokasyon interaksiyonu dnemli bulunmugtur

lokasyonlara gore Onemli

(Cizelge 4). Erzurum sartlarinda %30.4 olan yaprak
orani Igdir’da %24.7’ye diismiigtiir. Bu sonug bitkilerin
gelisme durumu ile ilgilidir. Igdir sartlarinda daha uzun
gelisme siiresi bularak daha fazla boylanan bitkilerde

yaprak oranlart diisiik olmugtur. Konu ile ilgili olarak
Bertero et al. (2000) kinoada yiiksek sicaklik ve kisa
glin sartlarinin diisiik yaprak oranina neden oldugunu
ifade etmislerdir.

En yiiksek yaprak orant Erzurum sartlarinda
yetistirilen Qhaslala Blanca cesidinde (%33.1), en
diisiik ise (%21.7) Igdir sartlarinda Red Head cesidinde
bulunmustur.

Cizelge 4. Erzurum ve Igdir sartlarinda bazi kinoa genotiplerinin yaprak ve kuru madde oranlar:

Yaprak Oram (%) Kuru Madde Oram (%)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 31.1 25.6 28.3 28.5 33.7 31.1AB
Pop.-Kirmizi 32.0 232 27.6 30.2 322 31.2AB
Pop.-Cin 27.2 25.2 26.2 30.8 32.9 31.8 AB
Pop.-Fransa 28.8 28.5 28.6 29.6 30.3 30.0 BC
Titicaca 26.6 253 25.9 324 30.3 31.3AB
Rainbow 32.1 26.9 29.5 27.6 36.9 322AB
Read Head 30.2 21.7 26.0 27.2 38.0 32.6AB
Sandoval Mix 29.7 23.9 26.8 28.2 352 31.7AB
Cherry Vanilla 31.8 22.5 27.1 28.7 355 32.1AB
French Vanilla 29.9 242 27.0 26.8 354 31.1AB
Mint Vanilla 322 26.5 29.4 27.2 35.6 31.4AB
Oro de Valle 30.1 24.9 27.5 27.4 353 31.3AB
Qhaslala Blanca 33.1 22.8 28.0 30.3 242 272C
Moqu-Arrochilla 304 24.9 27.6 29.3 38.4 33.7A
Ortalama 304 A 24.7B 27.6 280B |338A 314
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip od *(3.2)
Lokasyon **(1.4) **(1.6)
GxL **(5.1) **(5.9)

od: 6nemli degil, *: P<0.05, **: P<0.01

Erzurum sartlarinda bitkilerde kuru madde birikimi
daha diisiik olmustur (Cizelge 5). Yaprakliligin fazla,
boylanmanin daha az oldugu Erzurum sartlarinda
French Vanilla ¢esidi en diisiik kuru madde oranina
(%26.8) sahip olmustur. En yiiksek kuru madde oram
ise Igdir sartlarindaki Moqu Arrcohilla cegsidinde

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 4,2017

(%38.4) belirlenmistir. Kuru madde oraninin gelisme
donemlerine bagli olarak onemli degisim gosterdigini
ifade eden Van Schooten and Pinxterhuis (2003)
cesitler arasinda da 6nemli farkliliklar oldugunu tespit
etmislerdir.
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Kinoa otunun ham protein orani iizerine varyasyon
kaynaklarinin6nemlibiretkisigoriilmemistir (Cizelge5).
Ham protein orani lokasyonlar arasinda %16.70-17.02,

genotipler arasinda ise %16.25-17.78 arasinda nemsiz
degisim gostermistir.

Cizelge 5. Erzurum ve Igdir sartlarinda bazi kinoa genotiplerinin ham protein oranlar1 ve kuru madde verimleri

Ham Protein Oram (%) Kuru Madde Verimi (kg da™)

Cesit/Popiilasyon

Erzurum Igdir Ortalama Erzurum Igdir Ortalama
Pop.-Beyaz 16.73 16.36 16.54 566.2 1566.5 1066.3 A
Pop.-Kirmizi 15.98 16.76 16.37 456.7 1498.2 977.4 AB
Pop.-Cin 16.60 17.63 17.12 585.1 1120.2 852.7 BCD
Pop.-Fransa 17.20 18.37 17.78 534.7 649.5 592.1F
Titicaca 17.47 16.89 17.18 544.9 810.8 677.9 EF
Rainbow 17.21 16.43 16.82 553.1 1189.3 871.2 BC
Read Head 16.17 16.33 16.25 506.5 1317.7 912.0 AB
Sandoval Mix 17.39 18.12 17.75 570.6 1279.8 925.2 AB
Cherry Vanilla 16.45 16.32 16.38 477.1 1358.9 918.0 AB
French Vanilla 15.84 16.92 16.37 469.1 1175.9 822.5 BCD
Mint Vanilla 16.97 16.20 16.59 481.4 1306.7 894.0 B
Oro de Valle 16.03 16.81 16.42 466.9 1197.9 832.4 BCD
Qhaslala Blanca 17.67 16.72 17.20 469.2 907.5 688.3 DEF
Moqu-Arrochilla 16.02 18.55 17.29 481.3 944.5 712.9 DEF
Ortalama 16.70 17.02 16.86 511.6B 11659 A 838.8
Onemlilik ve LSD Degeri
Genotip od **(169.4)
Lokasyon 6d ** (64.0)
GxL od **(239.6)

od: 6nemli degil, **: P<0.01

Igdir lokasyonu 11659 kg da’' ortalama kuru
madde verimi ile Erzurum lokasyonundan belirgin
olarak iistlin bulunmustur (Cizelge 5). Igdir lokasyonu
Erzurum’a gore daha iliman bir iklime sahiptir
(Cizelge 2). Rakim diisiik, ilkbahar aylari nispeten
daha 1liman seyretmektedir. Bu bolgede bitkiler daha
erken ekilmigler ve uzun bir gelisme siiresine sahip
olmuglardir. Ayrica bolge topraklarinin hafif tuzlu
karakter gOstermesi de verimlerin yiiksek olmasinda
etkili olabilir. Ciinkii kinoa hafif tuzlu topraklarda
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daha iyi performans gostermektedir (Jacobsen, 2003).
Erzurum’da ise bitkilerin yeterli gelisme siiresi
bulamadan generatif déneme geg¢meleri biiylime ve
gelismelerini, dolayisiyla kuru madde iiretimlerini
kisitlamagtr.

Nitekim Igdir lokasyonunda bitkilerin daha
uzun boylu olmasi ve kuru madde oranlarinin yiiksek
olmas1 kuru madde verimlerinin yiiksek olmasina katki
saglamistir. Beyaz ve kirmizi tohumlu popiilasyonlar,
Red Head, Sandoval Mix ve Cherry Vanilla cesitleri
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ortalama olarak verimi yiiksek olan materyallerdir. [gdir
lokasyonunda kirmizi ve beyaz tohumlu popiilasyonlar
ile Cherry Vanilla cesidinin en iyi performansi
sergiledigini soylemek miimkiindiir. Buna kargilik
Erzurum lokasyonunda en yiiksek verim Cin kokenli
popiilasyonda 585.1 kg da! olarak belirlenmistir. Bu
bitkinin diinya iizerinde binlerce genotipi mevcuttur
(FAO, 2011). Bu materyaller arasinda gelisme siiresi,
rakimi, iklim ve toprak sartlar1 ¢ok farkli olan yerlere
uygun cesitler bulmak miimkiindiir. Uygun genotiplerin
belirlenmesi

durumunda basarili yetistiriciliklerin

yapilmas1 miimkiindiir.

Kayseri sartlarinda ¢alisan Uke ve ark. (2017) bu
bitkide tam ¢iceklenme doneminde kuru ot verimini 356
kg da! olarak belirlemiglerdir. Diger yandan Kaoutar et
al. (2017) Fas sartlarinda kuru madde veriminin 1520
kg da’a kadar ulastigini bildirmislerdir.
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SONUC
Aragtirmadan elde edilen sonuglar kinoanin
Erzurum’da cok iyi performans gostermedigini

ortaya koymustur. Nispeten serin ve kisa gelisme
sezonuna sahip bu bolgede ot kalitesi daha iyi olan
fig gibi tiirlerden de yaklagik olarak 500 kg da’! kuru
madde verimi almak miimkiindiir. Ancak kinoanin
Igdir sartlarinda kaba yem iiretimi i¢in alternatif bir
tiir olabilecegi sdylenebilir. Fig ve musir gibi tiirlerin
verimli olamadiklar1 tuzlu topraklarda bu bitki tercih
edilebilir. Bu lokasyonda beyaz ve kirmizi tohumlu
popiilasyonlar ile Cherry Vanilla ¢esidi 6nerilebilir.
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