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Kinoa yetiştiriciliği Peru, Ekvator ve Bolivya bölgelerinde uzun yıllardan beridir yapılmaktadır.  2013 yılının FAO 
tarafından “Dünya kinoa yılı” ilan edilmesi ile beraber kinoa nın üzerindeki ilgi bir anda artış göstermiştir. Bu 
çalışmada, 5 farklı sulama suyu düzeyinin (tam sulama, %25 kısıt, %50 kısıt, %75 kısıt ve sulanmayan) kinoa bitkisinin 
bazı verim parametreleri (bitki boyu, dal sayısı, salkım verimi, sap verimi, tohum verimi ve hasat indeksi) üzerine 
etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, bitki boyunun 36.9-66.2 cm, dal sayısının 12.0-19.7 adet/bitki, salkım 
oranının %81.2-84.2, sap veriminin 330.3-673.3 kg/da, tohum veriminin 153.0-466.7 kg/da ve hasat indeksinin %29.8-
41.0 arasında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir. Sulama suyu kısıntısının kinoa bitkisinin bitki boyu, dal sayısı, sap 
verimi, tohum verimi ve hasat indeksi üzerine etkisi önemli bulunurken, salkım oranı üzerine etkisi ise önemsiz 
bulunmuştur. Bütün verim parametrelerinde en yüksek değerler, tam sulama uygulamalarından elde edilirken, sulama 
suyu kısıntısı arttıkça verim parametrelerindeki değerlerde önemli düzeyde azalışlar görülmüştür. Sonuç olarak kurak 
ve yarı kurak bölgelerde kinoa yetiştiriciliğinde yüksek verim elde etmek için sulamanın zorunlu olduğu kanaatine 
varılmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler:  
Van,  
Kinoa, 
Kısıntılı sulama. 

The Effect of Different Levels of Water Deficit on Some Yield Parameters of 
Quinoa 

Article Info ABSTRACT 

Article History 
Received: 11.11.2021 
Accepted: 29.12.2021 
Published: 31.12.2021 

 
Quinoa cultivation was practiced for many years in Peru, Ecuador and Bolivia. With the declaration of 2013 as 
the "World Year of Quinoa" by FAO, the interest in quinoa suddenly increased. In this study, the effects of 5 
different irrigation water levels (full irrigation, 25% deficit, 50% deficit, 75% deficet and unirrigated) on some 
yield parameters (plant height, number of branches, raceme yield, stem yield, seed yield and harvest index) of 
quinoa plants were investigated. End of the study, the plant height was 36.9-66.2 cm, the number of branches 
was 12.0-19.7 pieces/plant, the raceme rate was 81.2-84.2%, the stem yield was 330.3-673.3 kg/ha, the seed 
yield was 153.0-466.7 kg/ha and the harvest index was 29.8-41.0% varied between. While plant height, number 
of branches, stem yield, seed yield and harvest index of quinoa plant the were decreased progressively subject 
to deficit water stress, raceme ratio was not significantly affected. While the highest value in all yield parameters 
was obtained from full irrigation applications, significant decreases were observed in the values of yield 
parameters as the irrigation water deficit increased. As a result, it was concluded that irrigation is essential to 
obtain high efficiency in quinoa cultivation in arid and semi-arid regions. 
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GİRİŞ 

Su ne kadar yenilenebilir özelliğe sahip olsa da sınırlı ve kıt bir kaynaktır (Yerli ve ark., 2019a). Ayrıca bu 
kaynak nüfus miktarındaki artış, çarpık kentleşme ve kontrolsüz sanayileşme, fosil yakıt tüketimindeki artış ve küresel 
ısınma gibi başlıca nedenlerden dolayı gün geçtikçe kirlenmekte ve azalmaktadır (Alaboz ve ark., 2017; Yerli ve ark., 
2022). Buna bağlı olarak tarım başta olmak üzere tüm sektörlerin su talebi, bir yandan suyu daha verimli kullanmaya, 
diğer yandan da daha fazla gıda üretmeyi zorunlu kılmaktadır. Bu nedenle tarım sektöründe mevcut su kaynaklarının 
planlanması ve yönetiminde stratejilerin belirlenmesi küresel bir öncelik haline gelmiştir (de Fraiture ve Wichelns 
2010; Kızıloğlu ve ark., 2018). Sulamanın tarımsal verimliliği artırmada önemli bir rol oynadığı bilinmektedir. Buna 
bağlı olarak, sulu tarım, küresel tatlı su tüketiminin ortalama olarak %70'i ile halihazırda en büyük su tüketicisi 
konumundadır.  

İklim değişikliği ve küresel ısınmanın etkileri, özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerde sınırlı tatlı su kaynakları 
için daha fazla tehdit oluşturmaktadır (Coban ve ark., 2018; Jbawi ve ark., 2018; Yerli ve ark., 2019b). Bu nedenle su 
kaynaklarının kıt olduğu bölgelerde kısıntılı sulama uygulamaları ön plana çıkmaktadır. Kısıntılı sulama, daha iyi 
verim elde etmek için gelecek vaat eden sulama stratejilerinden birisi olarak kabul görmektedir (Geerts et al. 2008). 
Kısıntılı (kısıtlı) sulama, kurak ve yarı kurak bölgelerde sulama suyunda tasarruf sağlanması ve su kullanım etkinliğini 
arttırması bakımından oldukça önemlidir (Sahin ve ark., 2016; Cakmakci ve ark., 2017; Biçer ve ark., 2020). Kısıntılı 
sulamayla, bitkiye gerektiğinden daha az sulama suyu sağlanarak mevcut su kaynakları ile daha fazla alanın sulanması 
amaçlanmaktadır. 

Van ilinin uzun yıllar iklim verilerine göre yetiştirme sezonunda (Haziran, Temmuz ve Ağustos) toplam ortalama 
yağış miktarı 30.9 mm’dir. Bu rakam verimli bir yetiştircilik için oldukça azdır (Çakmakcı ve ark., 2016). Bu sebeple 
yarı kurak ve kurak bölgelerde mevcut verimi artırmak için özellikle yetiştirme döneminde sulama yapmak zorunlu 
hala gelmektedir (Sensoy ve ark., 2007). 

Anavatanı Güney Amerika’nın And Bölgesi (Bolivya, Arjantin, Kolombiya, Peru ve Şili) olan kinoa bitkisi C3 
(karbon-3) bitkiler grubunda olup, tek yıllık bir bitkidir. Kinoa, yüksek protein içeriği, çok çeşitli mineral ve vitamin 
kaynağı nedeniyle ekonomik önemi ve besin değeri yüksek olan bir bitkisel üründür (Repo-Carrasco ve ark. 2003; 
Stikic ve ark. 2012). Dünya Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) tarafından 2013 yılının ‘’Dünya Kinoa Yılı’’ ilan edilmesi, 
kinoa bitkisinin ön plana çıkmasını sağlamıştır. Kinoa, tarımsal üretim için kuraklık dahil olmak üzere farklı abiyotik 
streslerin ana kısıtlamalarının olduğu alanlarda ikame ürün olarak yetişme yeteneğine sahip olan özel bir bitkisel 
üründür (Fita ve ark, 2015; Bazile ve ark., 2016).  

Geerts ve ark. (2008), kinoada tam sulama altında elde edilen maksimum verimin kısıntılı sulamaya benzer 
şekilde 2.01 t/ha ile 2.04 t/ha aralığında olduğunu, yağmurlu koşullarda ise 1.68 t/ha seviyelerine kadar düştüğünü 
bildirmişlerdir. Shams (2012), Mısır’da kuru iklim koşullarında yaptığı çalışmada, yağmurlu geçen yılda verim 
değerinin 1.87 t/ha, yağış olmayan yılda ise verim değerinin 1.57 t/ha olduğunu belirtmiştir. Kaya İnce (2010), Akdeniz 
bölgesi koşullarında kinoa bitkisinin geleneksel sulama yöntemiyle kısıntılı sulama veya yarı ıslatmalı PRD sulama 
tekniğiyle sulama koşullarında, tam sulama yapılan sulamaya kıyasla %50 oranında daha az sulama suyu 
uygulamasının istatistiksel olarak verimde kayıplara yol açamadığını bildirmişlerdir. Ayrıca Kaya İnce ve Yazar 
(2014), %50 daha az sulama suyu sağlayan kısıntılı sulama veya PRD uygulamalarının kinoa verimini etkilemediğini 
fakat tam sulama ile kısıntılı sulama arasında değişen seviyelerde farklılıkların ortaya çıktığını ve sulama suyunun 
%25, %33, %50, %67 ve %75 oranında sınırlandırılmasının tam sulamaya göre %14-40 civarında verim kayıplarına 
neden olduğunu bildirmişlerdir. 
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Ülkemizde son yıllarda ön plana çıkan kinoa bitkisi ile yapılan çalışma sayısı oldukça azdır. Literatürde yer alan 
çalışmalar incelendiğinde, bu çalışmaların çoğunlukla yurt dışında yapıldığı, ülkemizde yapılan çalışmaların ise 
akdeniz iklimi etkisinde olan Antalya ilinde ve mikro klima özelliği gösteren Iğdır ilinde yürütüldüğü görülmektedir. 
Bu sebeple yarı kurak iklime sahip ve ülkemizin doğusunda yer alan Van ilinde kinoa bitkisinin verim 
parametrelerindeki değişim etkilerinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL ve YÖNTEM  

Deneme alanı ve iklim koşulları  

Çalışma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesine ait deneme alanında 2018 yılında yürütülmüştür. 
Deneme alanı, Türkiye’nin doğusunda deniz seviyesinden 1680 m yükseklikte bulunmaktadır (Şekil 1).  
 

 
Şekil 1. Deneme alanı 

 
Deneme alanı karasal iklim kuşağı içinde olmasına rağmen yakınında küçük bir deniz özelliği gösteren Van 

Gölü sayesinde iklimi daha yumuşak geçmektedir. Kinoa bitkisinin vejetasyon dönemi (Mayıs – Eylül) boyunca en 
yüksek ortalama sıcaklık 32.8 °C ile Temmuz ayında, ortalama en düşük sıcaklık ise Mayıs ayında 11.6 °C olarak 
belirlenmiştir. İklim verileri deneme alanının hemen yanında kurulu olan meteoroloji istasyonundan (İMETOS) 
alınmıştır (Tablo 1.). 
 
Tablo 1. Van İli Uzun Yıllar (Anonim 2018) ve Deneme Alanının 2018 Yılına Ait İklim Verileri 

Yıllar Parametreler Mayıs Haziran Temmuz Ağustos Eylül 

20
18

 

Ortalama sıcaklık (°C) 16.8 21.1 25.2 24.9 19.9 
Ort. en yüksek sıcaklık (°C) 21.1 27.7 32.8 32.5 27.4 
Ort. en düşük sıcaklık (°C) 11.6 14.4 17.5 17.6 14.6 
Yağış (mm) 33.5 21.7 4.5 0.6 12.6 
Rüzgâr hızı (m / s) 2.0 2.1 2.3 2.2 2.2 
Bağıl nem (%) 49.3 41.4 33.5 38.6 42.8 
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)  

Ortalama sıcaklık (°C) 13.1 18.2 22.3 22.2 17.8 
Ort. en yüksek sıcaklık (°C) 18.5 24.0 28.2 28.5 24.4 
Ort. en düşük sıcaklık (°C) 7.1 10.8 14.6 14.6 10.7 
Yağış (mm) 45.7 18.6 6.4 5.9 15.6 
Rüzgâr hızı (m / s) 2.0 2.0 2.1 2.1 2.2 
Bağıl nem (%) 52.6 48.3 44.8 42.7 44.5 
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Deneme alanının toprak özellikleri  

Deneme öncesi deneme alanından kinoa bitkisinin etkili kök derinliği dikkate alınarak (60 cm) 0-30 cm ve 30-
60 cm tabakaları şeklinde bozulmuş ve bozulmamış toprak örnekleri alınmış ve toprağın bazı fiziksel (toprak bünyesi, 
hacim ağırlığı), hidrolik (tarla kapasitesi, devamlı solma noktası, su tutma kapasitesi) ve kimyasal özellikleri 
(elektriksel iletkenlik, pH, CaCO3, organik madde) belirlenmiştir (Tablo 2 ve 3). Toprak bünyesi; Gee and Bauder 
(1986), toprak reaksiyonu; Kacar (2009), elektriksel iletkenlik; Richards (1954), kireç; Kacar (2009), organik madde; 
Walkley (1947) metotlarına göre belirlenmiş olup, tarla kapasitesi ve devamlı solma noktası ise basınçlı membran aleti 
yardımıyla tespit edilmiştir (Klute, 1986).  
 
Tablo 2. Deneme Alanının Bazı Fiziksel ve Hidrolik Toprak Özellikleri 

Derinlik 
(cm) 

Tane büyüklük dağılımı (%) 
Bünye sınıfı 

Tarla 
kapasitesi 

(% ) 

Devamlı 
solma 

noktası 
(% ) 

Yarayışlı 
su 

   (mm) 

Hacim 
ağırlığı 
(g/cm3) Kum Silt Kil 

0-30 47.4 22.1 26.5 Kumlu killi tın 32.2 17.1    62.1 1.37 

30-60 49.2 23.5 27.3 Kumlu killi tın 33.0 17.8    63.4 1.39 

 
Tablo 3. Deneme Alanının Bazı Kimyasal Toprak Özellikleri 

Derinlik 
(cm) 

EC 
dS/m pH Organik madde 

 (%) 
CaCO3 

(%) 
0-30 0.275 8.05 0.98 9.7 

30-60 0.341 8.13 0.91 11.4 

 
Deneme planı ve uygulamalar 

Deneme, tesadüf blokları deneme deseni yöntemine göre üç tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Parseller 5 m 
uzunluğunda ve her parsel 35 cm sıra aralıklı, 4 bitki sırası olmak üzere 7 m2  (1.4 x 5 m) alana sahip şekilde 
tasarlanmıştır. 

Denemede 5 farklı sulama düzeyi (K0, K1, K2, K3 ve K4) damla sulama yöntemiyle uygulanmıştır. Konular 
(sulama düzeyleri), K0: su kısıtı uygulanmayan (mevcut nemi tarla kapasitesi seviyesine tamamlayacak şekilde %100 
sulama), K1: K0 konusuna verilen su miktarının %75’i, K2: K0 konusuna verilen su miktarının %50’si, K3: K0 
konusuna verilen su miktarının %25’i, K4: Sadece çimlenme aşamasında sulama suyu uygulanmış sonrasında ise hiç 
sulama suyu uygulanmayan parsel olarak planlanmıştır. 

Sulamalar, deneme alanında bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilen günlük iklim verilerinin CROPWAT 
(8.0) programında değerlendirilmesi ile elde edilen referans ETo değerinin 50±5 mm seviyesine ulaştığı zaman 
yapılmıştır. Uygulamalara uygulanacak sulama suyu miktarları ve hacimleri aşağıdaki eşitliklerle hesaplanmıştır 
(Güngör ve Yıldırım 1989).  
 
I = (𝑇𝑇𝑇𝑇−𝑀𝑀𝑀𝑀) /100 x γt x D                                                                                                                       (1) 
V = I x A x P                                                                                                                                             (2) 
 
Eşitlikte;  
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I: Her sulama başına uygulanacak olan su miktarı (mm), TK: Tarla kapasitesinde olan topraktaki su miktarı (% Pw), 
MN: sulama öncesi topraktaki nem içeriği (Pw), γt: toprağın hacim ağırlığı (g/cm3), D: etkili kök derinliği (mm), V: 
Her sulamada uygulanacak sulama suyu hacmi (L), A: parsel alanı m2, P: Islatma oranı (%)’dır. 

Tarımsal uygulamalar 

Mayıs ayının yaklaşık olarak ortasında, sıra üzerine tohum ekimleri sık bir şekilde yapılmış, kinoa bitkisinin 
kotiledon yapraklar çıktıktan sonra seyreltmeyle sıra üzerinde yaklaşık her 14 cm’de bir bitki bırakılmıştır. Bitki boyları 
yaklaşık 10-15 cm olduğunda ara çapalama yapılmıştır. Kısıntılı sulamalara başlanmadan önceki süreçte bütün 
parsellere eşit miktarda sulama suyu sağlanmıştır. Bitki boyları ortalama olarak 15 cm olduktan sonra kısıntılı 
sulamalara başlanmış ve hasada kadar devam edilmiştir. Eylül ayının sonunda bitkiler hasat edilmiş ve gerekli ölçümler 
yapılmıştır. 

Ölçümler  

Tohum hasadı öncesi her parselden kenar tesiri dışında kalan alandan rastgele seçilen 5 bitkinin boyu (cm), dal 
sayısı (adet), salkım oranı (%) belirlenmiştir. Ayrıca parselleri temsil edecek şekilde hasat edilen bitkilerde tohum ve 
sap verimleri (kg/da) ile hasat indeksi (%) değerleri de hesaplanmıştır.  

İstatistiksel analiz 

Araştırma sonucunda elde edilen verilere, SPSS (22.0) istatistik paket programı yardımıyla One-Way Anova 
Varyans Analizi uygulanmış ve gruplar arasındaki farklılığın belirlenmesinde Duncan çoklu karşılaştırma testi 
kullanılmıştır (Duncan, 1965). 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Sulama suyu miktarı 

Çalışmada farklı uygulamalar için uygulanan sezonluk sulama suyu miktarları Şekil 2’de verilmiştir. Çalışmada 
en yüksek sulama suyu uygulaması 484 mm ile herhangi bir kısıt uygulanmayan K0 (tam sulama) uygulamasında, en 
düşük sulama suyu miktarı ise 55 mm ile sadece çimlenme aşamasına kadar sulama suyu uygulanan K4 uygulamasında 
gerçekleşmiştir.  
 

 
Şekil 2. Mevsimsel uygulanmış sulama suyu değerleri 

 
 

0

100

200

300

400

500

600

Su
la

m
a 

su
yu

 m
ik

ta
rı

, m
m

Uygulamalar

K0 K1 K2 K3 K4



Ereğli Tarım Bilimleri Dergisi 
 

 

32 
 

Bitki boyu 

Bitki boyu, sulama suyunun azalmasından önemli derecede (p<0.01) etkilenmiştir. Uygulanan sulama suyu 
miktarlarına göre bitki boyları incelendiğinde, en yüksek bitki boyu %100 sulama yapılan K0 konusunda belirlenmiştir 
(Tablo 4). K1, K2 ve K3 konularında bitki boyları K0 konusuna göre azalmış olmasına rağmen fark istatistiksel olarak 
önemli bulunmamıştır. K4 konusunda ise bitkiye sadece çimlenme aşamasında sulama suyu verildiği için, planlı 
sulamalar başladıktan sonra suyun bitki kökleri tarafından alınamamasından dolayı bitki boyunun en düşük 
belirlenmesi de beklenen bir sonuçtur. Her ne kadar bitkilerde bitki boyu bitkinin çeşidi, çevresel koşullar, iklim 
özellikleri vb. durumlar etkilese de bitkilerde büyümenin olması için hücre bölünmesinin gerçekleşmesi gerekir. Bunun 
için de mevcut suyun hücreler içerine girmesi gerekmektedir (Gençtan, 2012). Sulama suyu miktarının bitki boyu ile 
doğrudan ilişkili olduğu söylenebilir. Geren ve ark (2015) ve Kır (2016), yaptıkları çalışmalarda sulu şartlarda, kuru 
şartlara oranla daha yüksek bitki boyunun olduğu bildirmişlerdir.  

Dal sayısı 

Bitki boyuna benzer bir şekilde dal sayısı da K0 uygulamasında en yüksek değeri vermiş ve uygulanan sulama 
kısıntısının etkisi de önemli bulunmuştur. Sulama suyunun %50’den daha fazla azaldığı uygulamalarda dal sayısında 
istatistiksel olarak bir farklılık olmadığı tespit edilmiştir. Bitki başına düşen dal sayılarındaki farklılıkların sulama 
suyunun miktarı ve boylanma ile de ilişkili olduğu düşünülmektedir. Bitki sulama suyu stresi ile gelişimini yavaşlatma 
veya tamamen durdurmaktadır. Su stresi ile birlikte bitkilerde vejetatif gelişim azalmakta ve buna bağlı olarak da dal 
sayısı düşmektedir. Bitki başına düşen dal sayısı için farklı araştırma sonuçları bulunmaktadır. Curti ve ark. (2012), 
yaptıkları çalışma sonunda bitki başına düşen dal sayısının uygulamalara göre değişmekle birlikte ortalama 8.7 adet, 
Kır (2016), çalışmasında bitki başına düşen dal sayısının 18 adet olduğunu bildirmişlerdir. Elde edilen verilerin bu 
çalışmalarla uyumlu olduğu görülmektedir. Ayrıca Munir (2011), yaptığı çalışma sonunda bitki genotipleri arasında 
da bitki dal sayısında farklılıkların olabileceğini belirtmiştir.  

Salkım oranı 

Farklı sulama suyu seviyelerinin salkım oranları üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Tablo 
4). Çalışmada en yüksek salkım oranı %84.2 oranıyla K0 konusunda tespit edilmiştir. Şekil 3. incelendiğinde en düşük 
salkım oranı da sulama suyu uygulanmayan konuda (K4) hesaplanmıştır. Farklı ekolojik ortamlar, bitkinin büyüme 
sezonu, bölgenin iklimsel özellikleri, ekim-dikim zamanı bitkinin gelişiminde ve büyümesinde etkili olmaktadır. Kır 
ve Temel (2017), yaptığı çalışmada Titicaca çeşidinde kuru şartlarda %55.30, sulu koşullarda %69.18 oranında salkım 
oranları elde ettiğini, kuru koşullarda bitki gelişiminin daha erken sürede tamamlandığını, salkımlarında daha kısa 
yetişme süresinde tamamlandığı için düşük oranda olduğunu bildirmişlerdir. Yapılan çalışmanın tersine bu çalışmada 
da dikim zamanının mayıs ortasında olması bitkinin erken sıcaklıklar ile karşılaşması erken salkım oluşturmasına sebep 
olabileceği düşünülmektedir.  
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Şekil 3. Farklı su kısıntısı uygulamalarına ait bitki başına ortalama salkım oranları 

 
Sap verimi 

Çalışmada su kısıntısının sap verimi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli belirlenmiştir (Tablo 4). En yüksek 
değer 673.3 kg /da ile K0 konusunda belirlenmiştir. Su kısıntısı arttıkça sap veriminde de azalmalar olmuş ve en düşük 
sap verimi yine sulama suyu uygulanmayan K4 konusunda gerçekleşmiştir. Tam sulanan K0 uygulamasında K1, K2 
ve K3 uygulamalarına kıyasla yaklaşık %60, %61 ve %74 oranla sap verim artışı görülmüştür. Tam sulamada sap 
veriminin yüksek bulunmasının bitki kök bölgesinde sürekli nemin olması ve buna bağlı olarak bitkinin ihtiyacı olan 
suya sürekli erişebilmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Sanchez ve ark. (2003), kinoa bitkisinde yaptığı 
çalışmada su stresi koşullarında verimde düşüş olabileceğini bildirmişlerdir. Birsin (1998), yaptığı çalışmada bitki dal 
sayısı, bitki boyu, sap kalınlığı gibi parametrelerin bitkide sap verimi ile önemli ve pozitif bir ilişki içerisinde olduğunu 
bildirmiştir. Çalışmada da bitki boyu ve dal sayısı özelliklerinde olduğu gibi sap veriminde de su kısıntısı 
uygulamalarında daha düşük değerler elde edilmiştir.  

Tohum verimi 

Çalışmada kısıntılı sulama suyu uygulamalarının tohum verimi üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (Tablo 4). Çalışmada en yüksek tohum verimi kısıt uygulanmayan K0 uygulamasından elde edilmiştir 
(Şekil 4). Özellikle %50 ve %75 oranlarında sulama suyu kısıntısı uygulanmış olan K2 ve K3 uygulamalarında tohum 
verimi, K0 uygulamasına kıyasla %50’den daha fazla düşük belirlenmiştir. Sulama suyunun yetersizliği tohum 
veriminin düşmesine neden olduğu görülmektedir. Benzer şekilde Geerts ve ark. (2008), Kaya İnce (2010) ve Kır 
(2016), yaptıkları çalışmalarda sulu koşullarda daha fazla tohum verimi aldıklarını bildirmişlerdir.  
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Şekil 4. Farklı su kısıntısı uygulamalarında bitki tohum verimleri 

 
Hasat indeksi 

Çalışmada en yüksek hasat indeksi K0 uygulamasında %41.0 olarak belirlenmiştir. En düşük hasat indeksi ise 
%75 su kısıtı uygulanan K3 uygulamasında %29.8 olarak hesaplanmıştır (Tablo 4). Yapılan varyans analizi sonuçlarına 
göre kısıntılı sulama suyu uygulamalarının hasat indeksi üzerinde istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğu 
belirlenmiştir. Su kısıntısının artmasına bağlı olarak hasat indeksi de düşüş göstermiştir. Geerts ve ark. (2008), 
yaptıkları çalışmada tam sulama konusunda %49, kuru koşullarda ise %48 hasat indeksi bulduklarını belirtmiştir. 
Hirich ve ark. (2013), tam sulama koşullarında kinoa bitkisinde yaptıkları çalışma sonunda hasat indeksini %56 olarak 
bulduklarını bildirmişlerdir. Pulvento ve ark. (2010), kinoa bitkisinde hasat indeksini %31-%57 arasında bulduklarını 
belirtmişlerdir. Yapılan çalışmalarda incelendiğinde hasat indeksi için kesin bir sonuç olmadığı ve bu sonucun bitkinin 
yetiştirilen bölgeye, coğrafyaya, iklim ve toprak özelliklerine bağlı olarak değişiklik göstereceği düşünülmektedir. 

Tablo 4. Farklı Sulama Suyu Kısıntısının Kinoa Bitkisinin Bazı Verim Parametreleri Üzerine Etkisi 
 Bitki  

Boyu, cm 
Dal sayısı 
(adet/bitki) 

Salkım 
oranı 

Sap verimi Tohum verimi Hasat indeksi 

K0 66.2 a 19.7 a 84.2  673.3 a 466.7 a 41.0 a 
K1 55.5 b 14.6 b 83.1 419.3 b 266.6 b 38.9 ab 
K2 50.9 b 12.3 c 82.5 418.7 b 226.1 c 35.1 bc 
K3 48.3 b 12.0 c 81.8 386.0 bc 163.7 d 29.8 d 
K4 36.9 c 13.0c 81.2 330.3 c 153.0 d 31.7 cd 
ORT 51.6 14.3 82.5 445.5 255.2 35.3 
P 0.001 0.000 0.893 0.000 0.000 0.002 

SONUÇ 

Orta ve daha yüksek seviyede (%50, %75 ve %100) uygulanan sulama suyu stresi, kinoa bitkisinde bitki boyu, 
dal sayısı, sap verimi ve tohum verimi değerlerinin önemli seviyede düşmesine neden olurken salkım oranında önemli 
bir düşüş gerçekleşmemiştir. Salkım oranı bütün uygulamalarda birbirine yakın sonuçlar vermiştir. Tam sulama 
uygulaması, bütün parametrelerde en yüksek değeri vermiştir.  
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Bu çalışmadan elde edilen veriler ile daha önceden yapılmış olan çalışmalar arasında bazı parametrelerde 
farklılıkların olduğu gözlemlenmiştir. Bunun temel nedeninin bölgenin, iklim koşullarının, toprak özelliklerinin, 
yükseltinin olduğu düşünülmektedir. Bu etmenlere rağmen tam sulama koşullarında bitki gelişiminin en iyi şekilde 
olduğu ve su kısıntısı olması halinde orta derecede kayıpların olacağı görülmüştür. Bu nedenle kinoa yetiştiriciliğinde 
yüksek verim elde etmek için Van gibi yüksek rakımlı (1680 m) yazları kurak ve yarı kurak iklime sahip bölgelerde 
sulama yapılmasının zorunlu olduğu sonucuna varılmıştır.  

Teşekkür  

Bu çalışmaya FYL-2017-5909 proje kodu ile maddi destek sağlayan Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bilimsel 
Araştırma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne teşekkür ederim.  
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