Cukurova boélgesinde drenaj suyu ile sulanan kinoa bitkisinde su-verim iligkileri ve
ekonomik degerlendirme
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Bu calismanin amacini 2014 ve 2015 yillarinda Cukurova bdlgesinde Tarsus’ta yetisen kinoa (Titicaca cesidi)
bitkisinde farkli bliylime ddénemlerinde uygulanan drenaj suyunun verim, verim bilesenleri, su kullanim etkinligi ve
tuz birikimi UGzerine etkisini degerlendiriimesi olusturmaktadir. Calismada c¢izgi kaynakli yagmurlama sulama
sistemi kullanilarak farkli sulama dizeyleri olusturulmustur (l1-Is). Kinoa bitkisinin 4 farkli gelisme déneminde
(erken vejetatif, gec vejetatif, giceklenme ve dane dolum) laterale en yakin konuda (l1) 60 cm toprak profilinde
eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir. Laterale en yakin (l1) konusuna uygulanan toplam sulama suyu
miktari iki deneme yilinda 344-400 mm, mevsimlik su tiketimi (ET) ise 459-514 mm arasindadir. Sulama
dizeyleri (li-1s) kinoa dane verimi ve verim bilesenlerini énemli derecede etkilemistir. En yilksek verim Iy
konusundan 4510-4880 kg ha™, en duisiik verim ise susuz konudan (Is) 1430-1880 kg ha™ elde edilmistir. Verim
ile su tliketimi arasinda 6nemli dogrusal iligkiler elde edilmistir. Verim tepki etmeni (ky) 2014 yilinda 1.17, 2015
yilinda ise 1.06 olarak hesaplanmistir. Tim konularda toprak tuzlulugu artan derinlikle azalmistir. Sonugta,
Cukurova bélgesinde yagmurlama yéntemi kullanilarak sulanan kinoa bitkisinden daha yiiksek verim elde etmek
icin 1.6 dS m™ tuzluluk diizeyinden daha diisiik drenaj suyu ile tam sulama programi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres; Cizgi kaynakli yagmurlama; Tuzluluk; Su tasarrufu

Water-yield relations and economic evaluation of quinoa irrigated with drainage water in the Gukurova
Region

Abstract

The objectives of the present study were to evaluate the effect of drainage water at different growth stages of
quinoa (cv. Titicaca) in the Cukurova region of Turkey in 2014 and 2015 on yield, yield components, water use
efficiency and salt accumulation in the plant root zone. The line-source sprinkler lateral was used in order to
create gradually varying deficit irrigation treatments (I1 through Is). Drainage water was applied to replenish soil
water deficit in the 60 cm depth to the field capacity during four growth stages of quinoa (early vegetation, late
vegetation, flowering and grain filling) in treatment plots adjacent to sprinkler lateral (I1). Total amount of drainage
water applied to treatment (1) was 344 and 400 mm; and seasonal water use (ET) was 514, and 459 mm,
respectively, for two years. Irrigation levels (I1-1s) influenced significantly quinoa yields and yield components.
Maximum yield was obtained from the |; treatment as 4510-4880 kg ha™; and the lowest yield was obtained from
the rainfed treatment (Is) as 1880 and 1430 kg ha™, respectively. Significant linear relationships were found
between seed yield and ET. The yield response factor (ky) was 1.17 in 2014 and 1.06 in 2015. Soil salinity
decreased with increasing depth in all treatments. In conclusion, full irrigation using drainage water (1.6 dS m'l) is
recommended for sprinkler irrigated quinoa in order to obtain higher yield in the Cukurova region.

Keywords: Abiotic stress; Line-source sprinkler; Salinity; Water saving

1. Girig tlketicisi oldugu g6z oninde

bulunduruldugunda, artan nufusun gida
Kullanilabilir su kaynaklarinin sinirh olmasi, guvenligini saglamak amaciyla tarimsal tretimin
dogal kaynaklarin hizla kirlenmesi, kuresel surdurdlebilir bir sekilde artirilmasi, mevcut
Isinma ve iklim degisikligi su kaynaklarina olan sinirh  kaynaklarin  en  verimli  sekilde
baskiyi giderek artirmaktadir.  Sulamanin kullaniimasi ve suyun etkin kullaniminin énemi
yerylzindeki su kaynaklarinin en buyidk daha da kac¢inilmaz olmaktadir (Sezen
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vd., 2017). Ayrica kilresel I1sinma ve iklim
degisimine karsi alinacak 6nlemler arasinda
kuraklik stresine dayanikli bitki ¢esitlerinin
gelistiriimesi gerekmektedir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd) yiksek
besin degeri, ekstrem iklim ve toprak
kosullarina dayanikliigi ile son yillarda

dikkatleri ¢eken bir bitkidir. Bu bitki uygun
olmayan iklim ve toprak kosullarina iyi adapte
olmustur (Garcia, 2003). Gu¢li karakteri, besin
degeri nedeniyle oldukg¢a popllerdir (Jacobsen
vd., 2003). Kinoa bitkisinin ylksek adaptasyon
yetenegi, soguga (Jacobsen vd., 2005), su
stresine (Corwin vd., 2008; Geerts vd., 2008a,
b) ve toprak tuzluluguna (Jacobsen vd., 2003)
yuksek tolerans seviyesinden
kaynaklanmaktadir.

Sinirll su kaynaklarina yoénelik artan kentsel
talep, iklim degisikliginden kaynaklanan artan
kuraklik, kurak ve yari kurak tarim alanlarinda
drenaj suyunun yeniden kullaniimasina olan
ihtiyaci artirmistir. Drenaj suyunun marjinal
araziler Uzerinde kullaniimasi ile ek bir sulama
suyu kaynagi olusturularak, drenaj suyunun
hacmi de azaltilabilecektir. Bdylece tath su
kaynaklarina olan talebi azaltacak ve verimlilik
acgisindan da katki saglayacaktir (Oster ve
Grattan, 2002). Ancak, drenaj suyunun icerdigi
tuzlar ve iz elementler takip edilerek toprak
kalitesini bozabilecek ve yetistirilen bitkiye zarar

verebilecek kimyasal bilesenlerinde
belirlenmesi gerekmektedir (Qadir ve
Oster 2004).

Bir su kaynagindan maksimum fayda
saglanmasi ve drenaj suyunun tarimsal
sulamada kullaniimasi igin  su  kullanim
stratejileri  gelistiriimelidir.  Sulama  suyu

kaynaklarinin sinirli oldugu bdlgelerde drenaj
suyunun yeniden kullanimi, yerel ve saha digi
etkiler dikkate alinarak hem kisa hem de uzun
vadeli ihtiyaclari  dengelenmelidir  (Diaz
vd., 2013). Ancak, drenaj suyunun kalitesi hangi
artinlerin sulanabilecegini belirlemede 6nemli
bir faktor olup tuza toleransli bitkilerde, alternatif
su kaynagi olarak kullanilabilir.

Tuza duyarli  bitkilerde sorun vyaratma
potansiyelinde  dolayr dikkat edilmelidir.
Yurtseven vd. (2010) sulu tarimda tuzlu sularin
kullanim stratejisi, arazi duzeyinde toprak
tuzlulugunun kontrollinU gerektirdigini ve buna
ek olarak drenaj su miktarindaki azalmayi ve su
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kaynaklari Uzerindeki etkisini azaltma kosuluyla
sulamadan doénen sularin tekrar kullanimi séz
konusu  oldugunu belirtmiglerdir.  Konya
bdlgesinde sulu tarimin yaygin oldugu alanlarda
ciftcilerin %22’sinin sulama suyu olarak drenaj
kanallarindaki suyu kullandigi belirlenmistir
(Ciftci vd., 1995).

Akdeniz tipi iklimlerde kis aylarinda yiksek
yagislar toprak profilinde tuzun yikanmasinda
o6nemli rol oynamaktadir. Toplam 650 mm olan
yagisin %65'i kis aylarinda dismekte ve bitki
kok bolgesindeki tuzlari yikamaktadir. Cukurova
bdlgesinde bugday, pamuk ve kinoa bitkilerinde
yapilan arastirmalarda drenaj suyu ile yapilan
sulamalarda kuru kosullara oranla o6nemli
derecede verim artiglar belirlenmistir (Yazar
vd., 2000; Yazar vd., 2015).

Cukurova boélgesinde tarimsal drenaj suyunun
yeniden sulama amagh kullaniimasi ile mevcut
su kaynaklarinin korunumu ve su tasarrufu
yaplilabilir. Bdylece boélgede kanal suyunun asiri
kullanimi  nedeniyle ciftcilere yetersiz olan
sulama suyu alternatif olarak saglanabilir
(Tekinel vd., 1989).

Bu calismada, Cukurova bdlgesinde c¢izgi
kaynakli  yagmurlama  ydntemiyle  farkh
dlzeylerde uygulanan drenaj suyunun kinoa
bitkisinin vejetatif gelisimi, verim ve su kullanma
randimani ile bitki kok boélgesindeki tuz birikimi
Uzerine etkilerinin arastiriimasi; tamamlama
sulamada koti-nitelikli sularin tam ve kisintili
sulamada kullanilabilme olanaklarinin  test
edilmesi, sulama duzeylerinin yol actigi verim
farklilklarinin yaratacagi maliyet ve ek gelirlerin
somut olarak ortaya konulmasi amaclanmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme yeri, iklim ve toprak 6zellikleri

Arastirma, Asagi Seyhan sulama proje alaninin
Tarsus Ovasi kisminda ve Tarsus’'un yaklasik
10 km guney dogusunda yer alan Alata Bahge
Kdltirleri Arastirma istasyonu Tarsus Toprak ve
Su Kaynaklar Lokasyonunda (37°01" N enlem
ve 35°01" E boylam) 2014 ve 2015 yillarinda
yurGtaimusttr. Deneme alani topraklari killi-tinli
ve 90 cm profil derinligindeki kullanilabilir su
miktari 155 mm’dir. Tarla kapasitesi (TK) ve
solma noktasi (SN) su igerikleri 90 cm’de
derinlik olarak 395 ve 240 mm olarak
belirlenmistir. Toprak pH’si hafif alkali, fazla
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kiregli, tuzsuz, potasyum igerigi yeterli, organik
madde ve fosfor icerigi ¢cok azdir. Deneme
alaninda her bir konudan 0-30 cm, 30-60 cm ve
60-90 cm derinliklerinde toprak profilindeki tuz
dagihmini belirlemek amaciyla dikimde, her bir
sulamadan 6nce ve hasatta olmak lzere toprak
ornekleri alinmigtir. Satlrasyon ¢amurunda
elektriksel iletkenlik (ECe, dS m'l) olgumleri
yapilmigtir.

Arastirmanin yiritildigid Cukurova’da Akdeniz
iklimi go6ralir. Tarsus Arastirma Enstitlsi
verilerine goére, uzun yillik yagis ortalamasi
616.3 mm’dir. Toplam yagisin %540 kis
aylarinda dusmektedir. Bdélgede uzun yillik
sicaklik ortalamasi 17.8°C’dir. Uzun yillar
Olcimlerine gbére oransal nem ortalamasi
%70.6’dir. Uzun yillar ortalamalarina gore yillik
buharlasma ise 1487.4 mm’dir. Denemenin
yurataldiga 2014 ve 2015 yilina ait Topgu
istasyonu kimi iklim verileri uzun yillik ortalama
degerler ile birlikte Sekil 1°de verilmistir. Kinoa
bitkisi 2014 ve 2015 yili dikim tarihinden hasada
kadar gegcen dénem igin yagis degerleri, uzun
yillk ortalama yagdis degerleri (1952-2013
yillari) ile birlikte Sekil 1’de verilmigtir. Bitki
bdyiime mevsimi siresince 2014 yilinda toplam
182.3 mm yagis miktari ayni dénemde dusen
uzun yillik yagis miktarindan %27 daha fazladir.
ikinci yilda ise toplam 119.5 mm yagis miktari
ayni doénemde disen uzun yilhk yagis
miktarindan %16 daha azdir. Her iki deneme
yillarina iligkin ayhk buharlagsma miktarlari
incelendiginde; en yilksek aylik buharlasma
miktarlari agustos ayinda gerceklesmistir.

2.2. Deneme metodu ve arastirma konulari

Arastirmada sulamalar kinoa bitkisinin farkli
gelisme donemlerinde (vejetatif, ciceklenme ve
dane dolum) drenaj suyu kullanilarak tek lateral
yagmurlama sistemiyle yapilmistir. Erken ve
gec vejetatif donemleri bitkinin tim gelisme
déneminin énemli bir bdlimuni kapsadigindan
vejetatif donem erken ve gec vejetatif dénem
olarak iki bolime ayriimis ve her bir dénemde
ayri sulama yapilmigtir. Sulama uygulamalari
laterale en vyakin konuda (l,) gelisme
doénemlerine bakilarak karar verilmistir.

Her bir gelisme ddéneminde laterale en yakin
konuda (l;) toprak su icerigi belirlenerek 60 cm
toprak  derinligindeki eksik nem tarla
kapasitesine tamamlanmistir. Laterale en yakin
konuya en fazla sulama suyu uygulanirken,
lateralden uzaklastikga uygulanan sulama suyu
miktari azalmistir (1, I3, 14). Lateralden en uzak
konu (Is) ise susuz konuyu olusturmustur.
Deneme dort yinelemeli olarak yaratilmustar.

Parsel boyutlari 6 bitki sirasi genigliginde
(3.0m) ve 24 m uzunlugundadir. Deneme
parsellerin boyutlari ve yerlesim duzenleri
Sekil 2'de belirtilmistir.

Arastirmada 4 farkli gelisme ddneminde
sulamalar yapilirken, kullanilan drenaj suyu
elektriksel iletkenlik degerleri 2014 yihinda 1.10-
1.55dS m™, 2015 yilinda ise 1.05-1.58 dSm™
arasinda degismistir ve C3S; sinifinda yer
almistir.
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Sekil 2. Cizgi kaynakl yagmurlama sulama sistemi deseni

2.3. Tarimsal iglemler

Arastirmada bdlgeye uyumlu Titicaca kinoa
cesidi kullaniimistir. Bu amacla kinoa tohumlari
serada viyollerde kontrollG kosullarda
cimlendiriimis ve 3 hafta sonra kinoa fideleri
(bitki boyu 7-8 cm) dikimi sira tGzeri 20 cm, sira
arasi 50 cm olacak sekilde 02.04.2014 ve
07.04.2015 tarihinde yapilmigtir. Her ki
deneme yilinda dikimle birlikte 15-15-15
gubresinden saf madde esasina dayanarak
hektara 75 kg N, 75kg P,O5 ve 75kg K,O
dozunda uygulanmistir. Ust glbre ise
ciceklenme doneminde hektara 75kg N saf
madde hesabiyla %33 Amonyum Nitrat
formunda bitki siralarina (banda) 26.05.2014 ve
29.05.2015 tarihlerinde uygulanmigtir.

2.4. Olgiim ve gdzlemler

Dikimden itibaren her bir sulama o&ncesi ve
yaklasik bir hafta aralikla gravimetrik toprak
ornekleri ve noétronmetre okumalari nem
belilemek amaciyla 0-90 cm toprak profilinde
dizenli araliklarla goézlenmistir. Deneme alani
topraklarinin 30 cm’lik katmanlar halinde 0-30,
30-60, 60-90 cm derinlikleri i¢cin ndétronmetre
kalibrasyon esitlikleri ¢ikariimistir. Hasatta her
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bir parselde kenarlardan birer sira ve baglardan
1.0 m degerlendirme digi birakilarak 4 bitki
sirasindan 6 m uzunlugundaki alandaki (2.0 m x
6m=12.0m?  bitklerde hasat islemi
10.07.2014 ve 03.07.2015 tarihinde
gerceklestiriimistir. Kinoa bitkisinde her bir
konuda 20 gun aralikla 3 bitkide yaprak alan
indeksi (LAI) olgtimleri yapilmistir. Olgiimler

dikimden olgunluk dénemine dek
surdurdlmustar.  Kinoa  bitkisinin  gelisme
dénemlerinin  baslama ve bitis tarihlerini

belirlemede anilan bitkilere ve parsellerin genel
durumlarina bakilarak karar verilmistir. Tam
sulanan I; konusuna ait kinoa bitkisinin her bir
gelisme donemine ulagsma sureleri ekimden
sonraki gun sayisi (DAS) olarak Cizelge 1'de
verilmistir. Kinoa bitkisinin buyime dénemi ilk
yil DAS-122, ikinci yll ise DAS-116'da
ulagsmistir. Vejetatif ddnemde konular arasinda
onemli farklar belirlenemezken, artan su stresi
I, I3 ve 1 kisintili sulama duzeylerinde ve kuru
konuda (Is) daha kisa gelisim dénemi ile
sonuglanmigtir. Deneme konularinda kinoa
bitkisinin  su  tlketiminin  belirlenmesinde
asagida verilen 1 nolu su dengesi esitliginden
yararlanilmistir (Howell vd., 1990; Allen vd.,
1998). Etkili kok derinligi 90 cm olarak
alinmigtir.
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Cizelge 1. Kinoa bitkisine iligkin kimi gelisme dénemleri

Gelisme donemi Deneme yil
2014 DAS 2015 DAS
Ekim 10.03.2014 0 16.03.2015 0
Cimlenme ve ¢ikis 20.03.2014 10 27.03.2015 12
Dikim 02.04.2014 23 07.04.2015 24
Erken vejetatif (bitki birkac yaprakl oldugunda) 08.04.2014 29 13.04.2015 31
Geg vejetatif (bitki sapa kalktiginda) 25.04.2014 46 01.05.2015 50
Ciceklenme 26.05.2014 77 29.05.2015 79
Dane olugsumu (daneler goérildiginde) 09.06.2014 91 12.06.2015 94
Olgunlasma (hasat) 10.07.2014 122 03.07.2015 116
*DAS: Ekimden sonraki giin sayisi
ET=1+P-Dp-R+AS (1) [1-(Ya/Ym)]= ky [1-(ETa/ETm)] (4)

Esitlikte; ET: bitki su tiketimi (mm); I: sulama
suyu miktari (mm); P: yagis (mm); Dp: derine
sizma (mm); R: yluzey akis (mm); AS: kok
bélgesinde toprak su igeriginde degisim (donem
basi ile dénem sonu arasindaki depolama)
farkidir (mm). Konulara uygulanan sulama suyu
miktarlari, her bir parsel ortasina yerlestirilen ve
yuksekligi bitki boyuna gore ayarlanabilen su
toplama kaplarinda biriken suyun dereceli
silindirle 6lglimesiyle belirlenmistir. Su toplama
kaplarinin ylksekligi, bitki boyuna bagh olarak
30 cm ile 120 cm arasinda tutulmustur (Sekil 2).
Yagis degerleri deneme alaninda bulunan iklim
istasyonundan alinmistir. Sulamalar laterale en
yakin konuda (l;) kinoa bitkisinde dort fakli
gelisme doneminde eksik nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi seklinde
yapildigindan ve her bir sulama dulzeyleri
arasinda seddeler olusturuldugundan derine
sizma ve ylzey akis sifir alinmistir. Toplam su
kullanim randimani asagidaki 2 ve sulama suyu
kullanim randimani ise agsagidaki 3 nolu esitlik

kullanilarak  hesaplanmistir  (Howell, 2001,
Cooper, 1983).

WUE=Y/ET (2
IWUE = (Y -Yo0) /| 3
Esitliklerde; WUE: toplam su kullanim
randimani (kg m®); IWUE: sulama suyu

kullanim randimani (kg m'3); Y: sulu kosullarda
elde edilen verim (kg ha‘l); Yo: susuz
kosullarda elde edilen verim (kg ha"l); ET: bitki
su tuketimi (m3) ve |: uygulanan sulama suyu
miktart (mm)dir. IWUE degerleri her bir
konunun dane verimi ile susuz konudaki dane
verimi farkinin o konuya uygulanan toplam

sulama suyu miktarina bélinmesiyle
hesaplanmistir.  Verim tepki etmeni (ky)
degerleri Stewart esitligine dayanarak

hesaplanmistir ((Doorenbos ve Kassam, 1986).
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Esitlikte; Ya: gercek verim (kg ha'l); Ym:
maksimum verim (kg ha'l); ETa: gergek bitki su
tiketimi (mm); ETm: maksimum bitki su tiketimi
(mm)’dir.

2.5. Ekonomik degerlendirme

Deneme sonuglarinin ekonomik analizi Kismi
Bitceleme (Partial Budgeting) yodnteminden
yararlanilarak yapilmistir. Yontem yeni Uretim
tekniginin ya da her hangi bir kararin yol

acacagli ek faydalarla ek  maliyetleri
karsilagtirma esasina dayanmaktadir. Farkh
sulama dizeylerinin verime etkileri

arastirildigindan, sulama dizeylerinin yol agtig
verim farkliliklarinin parasal degerleri, kuru
kosullarda yapilan yetistiricilige gore getirdigi ek
maliyetlerle karsilastirnimigtir. Her bir sulama
konusu igcin net gelir ve sulama giderleri
karsilagtinimisgtir. Marjinal verim hesabinda her
bir konudan elde edilen verim degeri ile susuz
konudan elde edilen verim arasindaki fark
alinmigtir. Tum hesaplamalar 1 hektarlik birim
alana go6re yapimistir (Dagdelen vd., 2009;
Sezen vd., 2017). Sulama masraflari; su Ucreti,
sulama isglici giderleri ve sulama sisteminin
amortisman ve bakim-onarim giderlerinden
olusmaktadir.  Sulama  isgucu  giderleri
sulamada kullanilan isglci yevmiyesi ve
toplam sulama slresi dikkate alinarak
hesaplanmigtir. Net gelir ise brut Gretim
degerinden toplam degisen masraflar (sulama
masraflar) ¢ikartilarak belirlenmigtir.

2.6. istatistiksel analizler

Bulgular, Hanks vd. (1976) tarafindan belirtilen
¢izgi kaynakli yagmurlama sulama metoduna
gore degerlendirilmis ve uygulamalar arasindaki
farklihklarin etkisini gorebilmek icin konular
Fisher’in LSD testi ile kontrol edilmistir (p=0.05).
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3. Bulgular ve Tartigma

3.1. Kinoa bitkisine uygulanan sulama suyu,
evapotranspirasyon (ET), su kullanim (WUE)
ve sulama suyu kullanim randiman (IWUE)
degerleri

Kinoa bitkisinin deneme konularina gore
belirlenen mevsimlik ET, uygulanan sulama
suyu miktari, verim, WUE ve IWUE degerleri
Cizelge 2'de verilmistir. Lateralden uzaklastikga
uygulanan sulama suyu miktari dogrusal olarak
azalmistir. Uygulanan sulama suyu 2014
yilinda 97-344 mm, 2015 yilinda ise 114-
400 mm arasindadir. Susuz konuya dikimde
uygulanan can suyu disinda sulama
yapiimamistir. Mevsimlik ET ilk yil 320-514 mm,
ikinci yil ise 228-459 mm arasinda degismistir.
Toprak profilinde su stresi en ¢ok susuz konuda
(Is) olusurken, verimde Onemli azalmalara
neden olmustur. Yazar vd. (2015) Adana’da
yurGtilen ¢alismada ET degerlerini  247-
576 mm arasinda belirlemistir. En yidksek ET
degerleri tam sulama konusunda alinirken,
azalan sulama dizeyine bagh olarak ET

degerleri azalmistir.

3.2. Verim ve su kullanim randimani

Konulara iligkin kinoa dane verimleri Cizelge
2'de verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda kinoa
dane verimleri sulama dizeylerinde 3550-
4880 kg ha™, ikinci deneme vyilinda ise 2860-
4510 kg ha® arasinda  degismistir.  Susuz
konuda (Is) kinoa dane verimi yillara gore 1430-
1880 kg ha® olarak belirlenmigtir. Varyans
analiz sonucglarina gdre sulama dizeyi
bakimindan istatistiksel olarak %5 hata
duzeyinde 6nemli farkhhklar belirlenmistir. En
yuksek verim 2014 ve 2015 yillarinda |y
konusundan alinirken, susuz konuda en duslk
verim degerleri saptanmistir. Asir su stresinde
bulunan |, sulama dizeyinde deneme yillarina
gére 97-114 mm sulama suyu uygulanmasina
ragmen, kinoa dane verimleri 2860-3550 kg ha’
ba ulasmistir. Danimarka’da Titicaca kinoa
cesidinde stressiz kosullarda elde edilen dane
verimi 3300 kg ha™ (Razzaghi vd., 2011) iken;
italya’da ayni kinoa gesidi kullanilarak yapilan
arastirmada verimin 1900 ile 3300 kg ha*
arasinda degistigi belirtilmistir (Lavini
vd., 2014). Farkh kinoa g¢esitleri kullanilarak
yapilan arastirmalarda ise Bolivya’da
3700 kg ha’ (Garcia vd., 2003); Silide
2600 kg ha (Martinez vd., 2009); Fas'ta ise
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3300 kg ha® (Hirich vd., 2014) verim elde
edilmistir. italya’da ekim zamani ve geside bagli
olarak kinoa bitkisinden 1500 ile 3400 kg ha™
arasinda dane verimi elde edildigi belirtilmistir
(Pulvento vd., 2010).

WUE degerleri arasinda Onemli farklar
belirlenemezken, 2014’de 0.59-1.03 kg m?,
2015de ise  0.63-1.10kgm™  arasinda

degismigtir. IWUE degerleri ise 2014’de 0.87-
1.72kgm™, 2015de ise, 0.77-1.25kgm™
arasinda degismistir. Razzaghi vd. (2011),
Danimarka’da yaptiklari ¢alismada kinoa
bitkisinin WUE degerlerinin 1.08 ile 1.26 kg m?
arasinda degistigini belirtmislerdir. Calismada
stressiz kosullarda yetistirilen kinoa bitkisi ile
kuraklik  stresine maruz birakilan kinoa
bitkisinde hesaplanan WUE degerleri arasinda
istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmadig
ifade edilmistir. incekaya (2015), Adana’da
kinoa bitkisinde yurGtilen calismada WUE
degerlerinin  0.46 ile 0.61 kg m? arasinda
degistigini belirtmistir. Hirich vd. (2014), tam
sulama yapilan ve %50 kisintil sulama yapilan
kinoa bitkisinin WUE degerlerinin 1.2-1.7 kg m?
arasinda degistigini; %50 kisintih  sulama
konusunda WUE degerinin daha ylksek
oldugunu belirtmigtir.

Kinoa bin dane agirlhigina iligkin varyans analizi
sonucunda; 2014 ve 2015 yilinda sulama
diizeyi bakimindan istatistiksel olarak %5 hata
dizeyinde onemli farkhliklar saptanmistir. Bin
dane agirliklari 2014 yilinda sulama diizeylerine
bagl olarak 2.6-3.6 g, 2015 yilinda ise 2.1-3.5 g
arasinda degistigi belirlenmistir. Susuz konuda
ise bin dane agirhgr 1.8-2.49g olarak
Olgulmastir. Koziol (1992), kinoada ¢eside gore
bin dane agirhdinin 1.9-4.3 g arasinda genis bir
dagihm gosterdigini, Lindeboom (2005) sari
tohumlu kinoa cesitlerinde bin dane agirliginin
3.6 g, beyaz renklilerde ise 4.1 g oldugunu,
incekaya (2010) ise Cukurova kosullarinda
kinoa bitkisinde bin dane agirliginin 2.1-2.6 g
arasinda degistigini bildirmistir. Delgado vd.
(2009), Kolombiya’da 16 kinoa genotipi
Uzerinde yapmis olduklari ¢alismada bin dane
agirhginin 2.5 ile 3.4 g arasinda degistigini
bildirmislerdir.

3.3. Toprak su igerigi
Arastirmada toprak suyu go6zlemleri dikim

tarihninden hasada dek surdurtdlmustir. Toprak
profilinin 90 cm derinliginde konulara ait toprak
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Cizelge 2. Konulara gdére uygulanan toplam sulama suyu, ET, verim, WUE ve IWUE ve bin dane agirlhgi degerleri

il Sulama Verim1 ET Sulama WUE3 IWUE3 Bin dane agirhgi
dizeyi (kg ha™) (mm) (mm) (kg m™) (kg m™) @
I1 4880 a 514 344 0.95 0.87 3.6a
> 4420 b 457 266 0.97 0.95 34a
2014 I3 4100 b 401 193 1.02 1.15 3.1b
l4 3550 ¢ 345 97 1.03 1.72 26¢c
Is 1880d 320 20 0.59 - 24d
l1 4510 a 459 400 0.98 0.77 35a
> 4240 b 385 309 1.10 0.91 3.2b
2015 I3 3610 c 332 214 1.09 1.02 27c
la 2860 d 267 114 1.07 1.25 2.1d
Is 1430 e 228 15 0.63 - 18e
- ‘ —e—I1 012 —a—I3 —o— 4 —*—15 ‘ - ‘ —o—I1 012 —&— 3 —Oo—14 —*—15 ‘
Yil: 2014 Yil: 2015
/\:\ /\ /.\ /\ %50 AW
350 \:/ \/ \/

Toprak su igerigi, mm/90cm

Toprak su icerigi,mm/90cm
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Sekil 3a-b. Konulara ait 2014 (a) ve 2015 (b) yillarina

su iceriginin zamana gdre degisimi Sekil 3a-
b’de verilmistir. Konulara iligskin toprak profilinde
su icerigi susuz konu diginda tarla kapasitesi
(446 mm) ile solma noktasi (274 mm) arasinda
degismistir. Dikim sonrasi parsellerde fidelerin
tutumunu saglamak ve yeknesak bitki geligsimi
saglamak amaciyla tim deneme konularina
2014 yihinda 20 mm, 2015 yilinda ise 15 mm
esit su uygulanmistir. Konulu sulamalar kinoa
bitkisinin gelisme dénemlerine gdre yapilmistir.
Birinci deneme yilinda ilk sulama 08.04.2014
tarihninde baslanmis ve 09.06.2014 tarihinde
sulamalara son verilmistir. ikinci deneme yilinda
ise 13.04.2015 tarihinde baslanmis ve
12.06.2015 tarihinde sulamaya son verilmistir.
Drenaj kanalindan yapilan sulamalarda I, ve I,
konularinda mevsim boyunca daha yuksek nem
degerleri gbzlenirken, diger konular kullanilabilir
nemin %50 dizeyi altinda yer almistir (Sekil
3a). Hasada dogru tum konularda nem igerigi
%50 kullanilabilir nemin altinda yer almistir.
Kinoa bitkisi kurakliga dayanikli bitki olarak
bilinse de, artan sulama dizeyi ile verimde
onemli artiglar saglanmigtir. 1, ve Is (susuz)
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ait toprak su igeriginin zamana gore degisimi

konularinda mevsim sonunda toprakta su igerigi
degerleri solma noktasi altina dusmustar
(Sekil 3 a-b).

3.4. Toprak tuzlulugu

Her iki deneme yilinda kullanilan drenaj suyu
CsS; sinifinda olup, tuzluluk yoninden herhangi
bir negatif etki yaratmamistir. Diger arastiricilar
(Quispe ve Jacobsen, 1999; Bosque Sanchez
vd., 2003) kinoa bitkisinin sulama suyu
tuzluluguna tepkisini belirlemeye calismiglar ve
20dS m™ degere sahip sulama sularinin kinoa
dane verimi ve kuru madde miktarinda tuzluluk
bakimindan olumsuz bir etki yapmadan
kullanilabilecegini  belirtmiglerdir. Kimi kinoa
cesitleri ise halofit bir bitki gibi sulama suyu
tuzlulugunun 40 dS m™* oldugu kosullarda dahi
uretimi s6z konusu olmaktadir (Jacobsen vd.,
2003; Hariadi vd., 2011; Adolf vd., 2013).
Drenaj suyunun kullanildigi farkh sulama
dlzeylerinde ve susuz konuda deneme
baslangicinda diger bir deyisle dikimde ve
hasatta deneme parsellerinden 0-30, 30-60 ve
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60-90 cm derinliklerden topraktaki tuz birikimi
izlenmistir. Uygulanan drenaj suyu tuzluluguna
bagli olarak toprak tuzlulugunda degisim ve
camur suzigu elektriksel iletkenlik (ECe)
degerleri Sekil 4a-b’de verilmistir. Deneme alani
topraklarinin  baslangi¢c  tuzluluk degerleri
deneme yillarinda 0.32 ile 0.33 dS m™ arasinda
degisim gdstermistir. Hasat ddneminde toprakta
ECe degerleri artis gosterirken, 2014 yilinda en
yiksek ECe I3 konusunda 1.97 dSm™, 2015
yiinda ise 1.69dSm™ olarak 1, konusunda
Olclimistir. Susuz konuda (15) 2014 ve 2015
deneme vyillarinda topragin ECe dedgerlerinde
herhangi bir sulama uygulamasi yapiimadigi
icin degisim gozlenmemistir (Sekil 4a-b).

Tuzlu sulama suyu uzun sire kullaniimasi
durumunda toprakta denge sartlarina
ulasiimakta ve toprak tuzluluk profili derinlikle
artis gOstermektedir. Ancak, birkag yillik tuzlu

Su kullanimlarinda denge sartlarina
ulasilmadigr igin Ust toprak profilinde tuz
degerleri daha yiksek olurken, derinlikle

azalma gostermektedir. Bu c¢alismada da
benzer durum s6z konusudur. Tim sulama
konularinda topragin ECe degerleri artis
go6stermigstir. Buradan kullanilan drenaj suyunun
deneme yillarinda distuk ECe degerleri (1.05-
1.58dS m™) igerdiginden kinoa gibi yiiksek
tuzluluk toleransli bitkilerde verim kaybina
neden olmadan, sulama amagl kullanilabilecegi
belirlenmistir. Kis yagislari kok bdlgesindeki
toprakta bulunan tuzu yikayarak, profilde tuzun
birikimini engellemekte ve gelecek dénem igin
onemli bir tuzluluk sorunu olusmamaktadir.
Cukurova bdlgesinde ortalama yillik yagis 650

mm olup, %65’i kis aylarinda diismektedir. Etkili
bir drenaj sistemi kurularak toprak profilindeki
tuz yigisimi bolgeden uzaklastirilabilir (Yazar
vd., 2000). Yeterli tath su kaynagdinin bulundugu
alanlarda tuzlu su kullanilimasi &nerilmez.
Tuzun toprak yuzeyinde yigismasi kurak ve yari
kurak bolgelerde 6zellikle dusuk kalite sulama
suyunun kullanildigi durumlarda  temel
karakteristik 6zelligidir (Yazar vd., 2015).

3.5. Kinoa’da bitki su tuketimi (ET)-verim
iligkileri (Y)

Kinoa’da bitki su tiketimi (ET) ile dane verimi
(Y) arasinda her iki deneme yilinda da dogrusal
onemli iligkiler belirlenmigtir (R2:0.78 ve 0.87)
(Sekil 5). Deneme konularina uygulanan
sulama suyu miktari azaldikg¢a bitki su tiketimi
de azalmistir. Bitki su tiketimindeki bu dususle
dogru orantili olarak dane veriminin de azaldigi
gorulmustir.  Benzer sonuglar Adana’da
incekaya (2015), tarafindan belirlenmistir.
Sulama suyu (I) ile verim (Y) arasinda ikinci
dereceden  6nemli iligkiler  belirlenmistir
(Sekil 6). Cesitli arastirmalarda da kinoa
veriminin bitki kdk boélgesindeki su eksikliginden
negatif olarak etkilendigi belirtiimigtir (Geerts
vd., 2008 a,b; Lavini vd., 2014). Verim tepki
etmeni (ky) degerleri 2014 ve 2015 deneme
yilllarinda belirlenerek Sekil 7°’de verilmigtir.
Doorenbos ve Kassam (1986) sekerpancari ve
yonca bitkilerinde oldugu gibi kinoa bitkisinde
belli oranda su stresine dogrusal tepki
gOsterirken, belli sinir degerinde sonra su
stresine duyarlligi artmistir.

| --&- 0-30 —0— 30-60 —4 = 60-90
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Toprak tuzlulugu,dS/m
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Toprak tuzlulugu, dS/m

b)2015

| --4&- 0-30 —0—30-60 —+ = 60-90

25

2,0

15

10

05

00

Baslangi¢ 11 12 13 14 15

Konular

Sekil 4a-b. Deneme konularina iligkin baslangi¢c ve hasattaki topragin farkli katmanlarda elektriksel iletkenlik

(ECe) degerleri
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Sekil 5. Kinoa bitkisinde dane verimi-su tuketimi (ET) iligkisi
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2014 yilinda oransal su tiketimi 0.33 degerine
kadar ky=0.80 bulunurken, bu noktadan sonra
bitkinin su stresine duyarliligi artmis ve
mevsimlik ky=1.17 degeri bulunmustur. 2015
deneme yilinda ise ilk deneme yilina benzer
olarak oransal su tiketimi 0.36 degerine kadar
ky=0.79 belirlenirken, bu noktadan sonra artan
su stresi ile bitkinin duyarliigi artmis ve
mevsimlik  ky=1.06  degeri  belirlenmistir
(Sekil 7). incekaya (2015), Adana’da yetistirilen
kinoa bitkisi icin ky degerini 0.96 olarak
belirlemistir. Garcia (2003) tarafindan
Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde yetistirilen
kinoa bitkisi icin ky degerini 0.67 olarak
hesaplamiglardir.

3.6. Kinoa bitkisinde yaprak alan indeksi
(LAD

Arastirma suresince alinan bitki 6rneklerinde
yaprak alan indeksi (LAl) hesaplanmistir.
Konulara iligkin LAI'nin zamansal degisimleri
2014 ve 2015 yih igin Sekil 8a-b’de verilmistir.
Maksimum LAl degerleri genel olarak 2014
yilinda kinoa bitkisinin giceklenme déneminde
(DAS 77) 2.2-5.7 arasinda degismistir
(Sekil 8a). Kontrol konusunu olusturan susuz
parsellerde en dusuk LAI degerleri olgiimustir.
Arastirmada en yiksek yaprak alan indeksi
stressiz kosullarda dlgullirken su ve tuz stresi
arttikca LAI degerleri de dusmustir. Yogun su
stresinin oldugu I, ve susuz (ls) konusu en

dugsuk LAl degerlerinin o6l¢ildigu konular
olmustur. Yaprak geniglemesinin
sinirlandiriimast  ve  yapraklarin ~ sararip

dokilerek yaprak alaninin azaltiimasi bitkilerde

Calismada tuzlu su ile sulama ve kisintil
sulama konularinda dlgilen disuk LAl
degerleri, kinoa bitkisinin stres kosullarina
alisma mekanizmalarindan biri olarak yaprak
alanini distrdigu seklinde degerlendirilebilir.

Jensen vd. (2000), kinoa bitkisinin yapraklarini
dokerek yaprak alanini disirmesi ile kurakligin
negatif etkilerinden korundugu ifade etmigtir.
Lavini vd. (2014), kanal suyu veya 30 dSm™
tuzlu su ile tam sulama yapilan kinoa bitkisinde
LAl degerini 2.8 olarak olgmusler; Kkuru
kosullarda ise yaprak alan indeksinin en diusuk
degerde oldugunu belirtmislerdir. incekaya ve
Yazar (2009), Adana’da yaptiklari calismada
kinoa bitkisinin yaprak alan indeksinin 2.8 ile
4.5 arasinda degistigini belirlemislerdir. Ikinci
deneme yilinda ise maksimum LAl degerleri
genel olarak 2.3-5.0 arasinda degismis ve
maksimum LAl degerleri ilk deneme yilina
benzer olarak kinoa bitkisinin ¢iceklenme
déneminde ulasiimistir (DAS 79) (Sekil 8b).

3.7. Ekonomik analiz

Sulama disindaki tim masraf unsurlari her iki
yetigtiricilikte (kuru ve sulu kinoa) de sabit
tutuldugundan ek masraflar yalnizca sulama ile
ilgili olmustur. Her bir sulama konusu i¢in 2014
ve 2015 yili brut Uretim degerleri ve toplam
degisen masraflarin  ortalamalari  alinarak
yapilan hesaplamalar Cizelge 3’de ayrintili
olarak verilmistir. Deneme konulari, elde edilen
net gelir ile sulama giderleri ydninden
karsilastinimigtir (Cizelge 3). Marjinal verim
hesabinda her bir konudan elde edilen verim

su stresine yanit vermek icin aktiflesen degeri iIe_ susuz konudan elde edilen verim
mekanizmalardir  (Taiz ve Zeiger, 2008). arasindaki fark alinmistir.
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Cizelge 3. Kinoa bitkisinde drenaj suyu ile sulanan farkli sulama dizeylerinin ekonomik analizi

Konular

Parametreler

l1 I2 [E l4 Is
Sulama suyu (mm) (1) 372 288 204 106 0.0
Sulama suyu (m® ha™) (2) 3720 2875 2035 1055 0.0
Sulama stresi (h) (3) 14.9 115 8.2 4.3 0.0
Sulamada isgticii gideri ($ h™) (4) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Toplam sulama isgiici gideri ($) (5) (3x4) 447 34.5 24.5 12.8 0.0
Su fiyati ($ m™) (6) 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Su tcreti ($ ha™) (7) (2x6) 372 288 204 106 0.0
Sulama sistem gideri (1 ha) ($ ha™) (8) 5500 5500 5500 5500 5500
Amortisman ve bakim-onarim giderleri ($ ha™) (9) (8/6 yil) 550 550 550 550 550
Toplam degisen masraflar ($ ha™ yil™) (10) (5+7+9) 967 872 778 668 550
Verim (kg ha™) (11) 4695 4330 3855 3205 1655
Marijinal verim (kg ha™) (12) 3040 2675 2200 1550 0.0
Kinoa satis fiyati ($ kg™) (13) 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Briit Gretim degeri (1$ ha™ yiI) 14 (11x13) 14085 12990 11565 9615 4965
Net gelir ($ ha™ yiI'™) 15 (14-10) 13118 12118 10787 8947 4415
Marjinal gelir ($ ha™ yil™") (16) (12x13) 9120 8025 6600 4650 0.0

Sonugta, 2014 ve 2015 yilinda en yuksek net
gelir; en yuksek sulama masrafinin yapildidi,
ancak verimden dolaylr en yuksek brut uretim
degerinin elde edildigi tam sulama konusundan
(1) alinmigtir.

4. Sonug

Bu calismanin temel amaci  Cukurova
bdlgesinde kinoa bitkisinin degisik gelisme
doénemlerinde (erken vegetatif, ge¢ vegetatif,
ciceklenme ve dane dolum) c¢izgi kaynakl
yagmurlama yOntemiyle farkli dizeylerde
uygulanan drenaj suyunun kinoa bitkisinin
vejetatif geligimi, verim, WUE ve bitki kok
bolgesindeki tuz birikimi Uzerine etkilerinin
arastirnimasi; farkli sulama dizeylerinde elde
edilecek verim ve verim bilesenlerinin
belirlenmesidir. Sulama dizeyleri su tuketimini,
verim ve verim bilesenlerini istatistiksel
anlamda %1 6nem seviyesinde etkilemistir. En
yuksek verimler her iki deneme yilinda laterale
en yakin I; konusundan (4880-4510 kg ha™)
alinirken, susuz konuda ise her iki yilda da en
disik verim degerleri alinmistir (1880 ve
1430 kg ha'l). Kinoa bitkisi su ihtiyacinin
yaklasik olarak %35’inin kesildigi noktaya kadar
su stresine karsi toleransli davranmis ve verim
tepki etmeni ky=0.80 bulunmustur. Kinoa bitkisi
su ihtiyacinin %35%’in Gzerinde kisinti yapiimasi
durumunda bitkinin su stresine karsi duyarlihgi
giderek artmis ve verim tepki etmeni ortalama
ky=1.10 degerine ¢ikmistir. Bu nedenle kinoa
bitkisi sulamalarinda kisinti yapma zorunlulugu
kosullarinda tim mevsim boyunca bu oran
%35’i agsmamalidir. Her bir gelisme déneminde
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kisintili sulama uygulamalari (l,, I3 ve 1;) kinoa
dane agirhginda o6nemli azalmalara neden
olmustur. Buradan su kithginin s6z konusu
olmadidi durumda kisintili  sulama &nerisi
apmak dogru olmayacaktir. Ancak, 1.6 dS m’
‘in altinda tuzluluga sahip drenaj sulari
yagmurlama sulama ile kinoa bitkisinin
sulanmasinda sorun olusturmadan kullanilabilir.
Ayrica, bu bdlgede kis vyadislari toprak
profilinde tuzlarin yikanmasinda olduk¢a énemli
rol oynamakta ve bir sonraki dénemde tuzluluk
bakimindan bir sorun yaratmamaktadir. Toprak
tuzlulugu ilk 30 cm’de dikimde 0.7 dS m™ iken,
hasatta anilan deger 1.69 dS m™ ulasmistir.
Toprak tuzlulugu degerleri artan derinlikle
azalma gostermistir. Kinoa dane verimi ile ET
arasinda onemli iligkiler elde edilmigtir.
Sonugcta, daha yuksek verim ve WUE i¢in kinoa
bitkisinin doért farkh gelisme déneminde (erken
vejetatif, gec¢ vejetatif, ciceklenme ve dane
dolum) toprak profilinde eksik nemin tarla
kapasitesine tamamlanmasi gerekmektedir.

Drenaj sulari tuza dayanikli bitki turlerinde
cevresel yikten ekonomik bir varliga
dondstirtilmesi potansiyeli ile surdirilebilir

olabilir. Boyle bir strateji ile drenaj sularini ana
sulama kanallarina, yerel akintilara veya
nehirlere  desarj yoluyla iletmek vyerine,
bulundugu bélgede sulamaya kazandirilabilir.
Ekonomik ve c¢evresel olarak surdurilebilir
olmak icin bu stratejiler, tuzdan etkilenen
topraklarin bulundugu ve tuzlu drenaj sularinin
olustugu bodlgelerde gelecekteki tarimsal ve
ekonomik buyime ve sosyal refahin anahtari
olabilir. Sonug olarak, Birlesmis Milletler Gida
Orglitii (FAO) tarafindan 21. yiizyilin potansiyel
arinu olarak belirlenen kinoa bitkisi gida
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guvenliginin saglanmasi igin yari kurak ve kurak
alanlarda drenaj suyu kullanilarak kabul
edilebilir verim elde edilebilir. Ekonomik
degerlendirmede 2014 ve 2015 yillarinda
marjinal gelirler I, sulama dizeyinden, diger bir
deyisle tam sulama konusundan alinmistir.
Azalan sulama suyu miktarina bagli olarak
marjinal gelir degerleri dismustir. Su kithg
olmasi durumunda sulama suyunda yaklagik
%20-25 kisinti yapilmasi (I, konusu) ile kabul
edilebilir marjinal verim saglanabilir.
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