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Anahtar kelimeler: Ozet. Farkli amaclar (sebze, dane, siis ve yem bitkisi olarak ) icin tercih edilen amarantlarin, ekstrem
Amarant cesitleri, 1gdir, ot verim iklim ve toprak kosullarina toleranslarinin yiiksek oldugu bilinmektedir. Ancak Ulkemizde yem
ozellikleri, yetisme kosullar amaciyla kullanilan amarant tirlerinin sulu ve kuru kosullarda ot verim performanslarinin

degerlendirilmesine yonelik bir calisma bulunmamaktadir. Mevcut calisma ile farklh amarant
tlrlerine ait gesitlerin (Sterk, Helios ve Ultra) ot verimi ve bazi 6zellikleri (bitki boyu, sap kalinhgi,
yaprak sayisi, yas ot verimi, kuru ot verimi, kuru ot orani, yaprak, sap ve salkim orani) sulu ve kuru
kosullarda belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla 2017 ve 2018 yillarinda tesaduf bloklarinda
bélinmis parseller deneme deseninde 3 tekerrirli bir calisma kurulmustur. Calisma sonucunda
cesitlerin bitki boyu, sap kalinligi, yaprak sayisi, yaprak orani, yas ot ve kuru ot verimleri sulu
kosullarda, kuru ot orani, sap ve salkim oranlari ise kuruda daha yiksek bulunmustur. Cesitler
agisindan en ylksek yas ot ve kuru ot verimleri Helios cesidini miteakiben Sterk cesidinde

*Sorumlu yazar belirlenmistir. Ayrica Sterk ve Helios cesitlerinin kuru kosullarda azimsanmayacak oranda yas ot ve

stemel33@hotmail.com kuru ot verimlerine sahip olduklari ortaya konulmustur. Sonug olarak yiiksek ot verimleri igin Sterk
cesidinin sulu kosullarda yetistirilmesinin uygun olacagr kanisina varilimistir.

Determination of the Hay Yield Performances of Varieties Belonging to Different
Amaranth Species in Irrigated and Dry Conditions

Keywords: Abstract. It is known that amaranths, which are preferred for different purposes (as vegetable,
Amarant varieties, Igdir, hay grain, ornamental and fodder crop), have high tolerance to extreme climate and soil conditions.
yield properties, growing However, in Turkey, there is no study to evaluate the hay yield performances of amaranth species
conditions used for feed in irrigated and dry conditions. With the present study, the performances of varieties

(Sterk, Helios and Ultra) belonging to different amaranth species in terms of hay yield characteristics
(plant height, stem thickness, number of leaf per plant, fresh and dry herbage yields, dry herbage rate,
leaf, stem and panicle ratios) in irrigated and dry conditions were tried to be determined. For this
purpose, in 2017 and 2018, a study with 3 replications was established according to split plot
experimental design on completely randomized blocks. As a result of the study, plant height, stem
thickness, leaf number, leaf ratio, fresh herbage and hay yields were found to be higher in irrigated
conditions, but dry herbage rate, stem and panicle ratios in dry conditions. In terms of varieties, the
highest fresh and dry herbage yields were determined in Sterk variety, following the Helios variety. In
addition, it was revealed that Sterk and Helios varieties had a considerable amount of fresh and dry
herbage yields in dry conditions. As a result, it has been concluded that it would be appropriate to
grow the Sterk variety under irrigated conditions for high forage yields.
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GiRiS

Son yillarda kuresel 1sinmaya bagli olarak artan kuraklik, pek ¢ok bdlgede ekimi yapilan bitki tirlerinin
ekonomik anlamda yetistiriciligini kisitlamis, hatta bazi cografyalarda ¢ogu tirlerin ortamdan ¢ekilmesine neden
olmustur (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Bu sebepten bilim insanlari canlilarin yeterli ve dengeli beslenebilmesi
icin marjinal alanlarda yetisebilen bitki tiir ve cesitlerinin arayisi icerisine girmislerdir (Pimentel ve ark., 2008; Tan
ve Temel, 2012; Tan ve Temel, 2017). Clinkl bu tirler sahip olduklar 6zellikleri ile ekstrem kosullara uyum
saglayarak, stres kosullarinda dahi yeter miktar ve kalitede iretim yapabilmektedirler. Amaranthus cinsi icerisinde
yer alan tirler de, verimsiz topraklara ve kurak iklim kosullarina oldukca dayanikh olup, yetistiriciligi yapilan pek
cok kiltur bitkisinden daha fazla susuzluga dayanabilmektedirler (Svirskis, 2003; Rezaei ve ark., 2014).

Amarant cinsi icerisinde yer alan genotiplerin cogu yabanci ot olarak bilinse de (Khan ve ark., 2019), sebze ve
tahil (ylksek protein ve mineral iceriginden dolay)) olarak kullanilan c¢ok sayida tiri de binyesinde
barindirmaktadir (Svirskis, 2003; Adhikary ve ark., 2020;). Bunun yaninda bazi amarant tirleri gosterisli cicek ve
yaprak yapilarindan dolayi peyzaj bitkisi olarak da degerlendiriimektedir (Mlakar ve ark., 2009; Venskutonis ve
Kraujalis, 2013). Ayrica amarant tirlerinin cogu ekstrem iklim ve toprak kosullarina toleransi yiiksek olup, marjinal
alanlarin tretime kazandirilmasinda ve yem bitkisi olarak kullaniminda énemli avantajlara sahiptir. Ozellikle duistik
ekim normu ile birim alanda Urettigi kuru madde miktari (1600 kg da™) ve yem kalitesinin yiiksek olmasi, kisa
vejetasyon suresine ve yiksek yaprak oranina sahip olmasi nedeniyle amarant tirlerinin ¢ogu hayvan
beslenmesinde alternatif yem kaynagdi olarak uygun gortlmuslerdir (Acar ve ark., 1999; Svirskis, 2003; Alegbejo,
2013; Sarmadi ve ark., 2016; Leukebandara ve ark., 2019). Sahip oldugu bu 6zelliklerinden dolayi son yillarda
Amarant tirlerine olan ilgi artmis (Peiretti ve ark. 2018) ve farkli amaclar dogrultusunda cok sayida bilimsel
(adaptasyon, tarimsal v.b.) calismalar yirGtilmuUstlr. Arastirma sonugclari amarant tir ve ¢esitlerinin ekolojik
kosullara ve kultirel uygulamalara ayni tepkiyi gdstermedigini ve bu nedenle de birim alandan elde edilen kuru
madde verimlerinin farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Mevcut bu sonuglar g6z 6nlinde bulundurularak farkli
cografyalar icin ylksek ot verimine sahip amarant tiir ve gesitlerin belirlenmesi dnemlilik arz etmektedir.

Her ne kadar yiiksek ot verimlerinin saglanmasinda gesit secimi onemli bir faktor ise de, ekim normu,
glibreleme ve sulama gibi tarimsal uygulamalarin da énemli etkisi bulunmaktadir. Nitekim 6ncesinde yapilan
calismalarda birim alandan elde edilen verimlerin ekim normu (Sokoto ve Johnbosco, 2017) ve glibre doz
uygulamalardan etkilendigi (Abbasi ve ark. 2012; Dumanodglu ve Geren, 2019; Dlamini ve ark., 2020) ortaya
konulmus ve farkli ekolojiler icin uygun ekim normu ve glibre dozlari belirlenmeye calisiimistir. Diger taraftan
kurakhk stresi (su eksikligi) bitkiyi morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal yonden etkileyerek (Anjum ve ark., 2011;
Gao ve ark., 2020) birim alandan elde edilen verimlerin diismesine neden olmaktadir. Her ne kadar amarantlar
susuzluga dayanikh olsa da, tim tirlerin kurakhk stresine tepkisi ayni degildir. Bazi genotiplerin su kullanim
etkinligi daha yiksek iken, bazi genotiplerin daha duslik olabilmektedir (Liu ve Stutzel, 2004). Bu da yetisme
kosullarina (sulu ve kuru) gore bitkilerin verimlerini énemli oranda etkileyebilmektedir. Bu nedenle bdlge
ekolojisine uygun ylksek verimler Uretebilen tlr ve cesitlerin belirlenmesi amaciyla adaptasyon calismalarinin bir
an dnce tamamlanmasi 6nem arz etmektedir. Nitekim sebze ve dane amarantlarda kuraklik stresi ile ilgili cok
sayida arastirma yurGtilmis ve kuraklik stresinin (su eksikligine bagl olarak) artmasiyla cesitlere bagl olarak
verimlerde 6nemli disuslerin yasandigi ortaya konulmustur (Da Silva ve ark., 2019; Grantz ve ark., 2019). Ancak
yem amaciyla kullanilan amaranlarda bu tir ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Sadece Ahrar ve ark. (2020)
tarafindan 3 farkli yem amarantinda farkli sulama seviyelerinin etkisi test edilmis ve calisma sonucunda yarayish
suyun %80'ni tuketildiginde yapilan sulama ile yas ve kuru ot verimlerin sirasiyla %62 ve %50 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Yem amarantlari ile az sayida yiritilen calismalarda da genotiplere bagli olarak yas ve kuru ot
verimlerinde %50'nin lzerinde dlsuslerin yasandigi rapor edilmistir. Ancak tlkemizde farkli yetisme kosullari (sulu
ve kuru) baz alinarak dncesinde amarant turleriyle yurttilmus bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica mevcut
calismada incelemeye alinan turlerle ilgili hicbir adaptasyon calismasi yapilmamistir.

Mevcut calisma ile sulu ve kuru kosullarda yetistirilen Amaranthus caudatus, Amaranthus hiybridus ve
Amaranthus paniculatus x Amaranthus nutans tirlerine ait cesitlerin ot verim Ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Boylelikle sulu ve kuru kosullarda yliksek ot verim performansi gosteren cesitler ortaya konulmus
olacaktir.

MATERYAL VE METOT

Mevcut arastirma iki yil siireyle (2017 ve 2018) Turkiye'nin Kuzey Dogusunda yer alan mikro iklim 6zellige sahip
Igdir ilinde ylrutilmistir. Arastirmanin yiritildigi bélgenin bazi iklim degerleri Cizelge 1'de sunulmustur
(MGM, 2019). Cizelge 1 incelendiginde, uzun yillar ortalamasina gére denemenin yuritaldigia 2017 ve 2018 yili
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daha kurak gecmistir. Ayrica denemenin ylrtttldigu 2017 yilinda yadis miktari, ortalama sicaklik ve nispi nem
2018 yilina gére daha distik 6l¢tlmistir (MGM, 2019). Her iki yilda da ekim dncesi deneme sahasini temsil edecek
sekilde toprak drnekleri alinmis ve yapilan analiz sonucu arastirma sahasi topraklarinin; orta alkali (pH: 8-25-8.45)
karakterde, tuz (1.43-1.53 dS/m), organik madde (%1.06-1.15), elverisli fosfor (2.29-2,59 ppm) ve potasyum (1.66-
1.90 ppm) igerigi dusuk, kireg icerigi yiksek (%10.7-11.4), kalsiyum (15-18 ppm) ve magnezyum (6.2-7.0 ppm)
icerigi ise orta seviyede bulunmustur (Kacar, 2012). Mevcut calismada farkli amarant tirlerine ait Gg cesit (Sterk,
Ultra ve Helios) ve iki yetisme kosulu (sulu ve kuru) kullanilmistir. Amaranthus hybridus tirine ait olan Ultra cesidi,
kisa vejetasyon periyotlari icin Ukrayna'da gelistirilmistir (Goptsiy ve ark., 2008). Helios, yag icerigi ylksek dane
tipi olup, Amaranthus caudatus'a ait bir cesittir (Yaroshko ve Kuchuk, 2018). Sterk cesidi ise Amaranthus
paniculatus x Amaranthus nutans tirlerinin melez tohumlarina kimyasal mutagen uygulanarak, yliksek nem ve
sicaklik stresine dayanikh bir gesit olarak gelistirilmistir (Jafari ve ark., 2018).

Cizelge 1. Arastirma sahasinin bazi iklim 6zellikleri.
Table 1. Some climatic characteristics of the research area.

Aylar Toplam yagis miktari (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)
uyo* 2017 2018 uyo 2017 2018 uYyo 2017 2018
Mart 223 1.4 16.5 6.9 6.7 12.3 49.6 59.9 51.9
Nisan 384 18.1 18.2 134 134 14.2 49.0 47.2 49.6
Mayis 48.7 57 69.1 17.5 18.6 18.4 51.0 54 65.5
Haziran 339 8.2 31.8 223 24.2 234 457 429 54.5
Temmuz 15.0 53 5.8 26.1 28.0 29.2 433 419 428
Toplam/Ortalama  158.3 100.0 1414 17.2 18.2 19.5 47.7 49.2 52.9

* Uzun yillar ortalamasi.

Tesadif bloklarinda bolinmus parseller deneme desenine gore 3 tekerrtirll olarak kurulan bu calismada, ana
parsellere yetisme kosullari (sulu ve kuru), alt parsellere ise cesitler yerlestirilmistir. Ana parseller ve bloklar
arasinda 5 m, alt parseller arasinda ise 1.2 m bosluk birakilarak, her bir alt parselin alani 9.8 m? (3.5 m x 2.8 m)
olarak ayarlanmistir. Tohumlar 70 x 15 cm sira arali§i ve Uzeri mesafede olacak sekilde 1.5 cm ekim derinliginde
markérle acilan cizilere elle ekilmislerdir (Svirskis, 2003). ilk yilki ekimler 14.04.2017 tarihinde, ikinci yil ekimleri ise
25.03.2018 tarihinde gergeklestirilmistir. Ekim tarihlerindeki bu farklilik toprak ve iklim kosullarinin ekim icin uygun
olmamasindan kaynaklanmistir. Toprak analiz sonuglari g6z 6niinde bulundurularak ekim 6ncesi dekara 10 kg saf
P05 (%46'lik triple stper fosfat) ve 5 kg saf N (%21'lik amonyum siilfat) gelecek sekilde giibreleme yapilmistir.
Ayrica bitkiler 30 cm ulastiklarinda ilave 5 kg daha saf azot verilmistir. (Myers, 1996; Geng ve Acar, 2009). Sulu
kosullarda topraktaki yarayish suyun %50'si tiketildigi zamanda tekrar tarla kapasitesine gelecek sekilde
yagmurlama sulama ydntemiyle sulama yapilmistir. Ancak kuruda dogal yagis kosullari atlinda bitkilerin gelismesi
saglanmis ve hicbir sulama yapilmamistir. Yetisme siresi boyunca deneme sahasinda goriilen yabanci otlar elle
¢ekme ve capalama ydntemiyle kontrol altina alinmistir.

Cesitlerin ot hasatlari 7.5 cm toprak seviyesinde olacak sekilde ciceklenme baslangicinda elle yapilmistir
(Fazaeli ve ark., 2011; Leukebandara ve ark., 2015). Ancak cesitlerin ot hasatlari yillara ve yetisme kosullarina gére
farkli tarihlerde gerceklesmistir. Her iki yilda da kuru kosullarda ilk bicim olgunluguna gelen cesit Ultra (ilk yil;
01.07.2017, ikinci yil; 20.06.2018) olmus ve bunu sirasiyla ortalama 10'ar glin araliklarla Sterk ve Helios cesitleri
takip etmistir. Ayrica her iki yilda da suludaki cesitler, kuru kosullara goére ortalama bir hafta daha ge¢ hasat
edilmislerdir.

Hasat 6ncesi her bir parselden hasat alani igerisinden rastgele 10 bitki secilmis ve secilen 10 bitki tizerinden
cgesitlerin ortalama bitki boylari (cm), ana sap kalinliklari (mm) ve bitkide yaprak sayimlari (adet) yapilmistir. Daha
sonra kenarlardan birer sira ve parsel baslarindan da 0.5 m'lik alan kenar tesiri olarak birakilarak, 3.5 m?lik alan
hasat edilmistir. Hasat sonrasi bitkiler sap, yaprak ve salkimlarindan ayirt edilerek ayri ayri yas agirhklari
Olctlmustar. Sonra bu kisimlarin agirliklar toplanarak énce toplam yas agirliklari, sonrasinda ise dekara yas ot
verimleri kg cinsinden belirlenmistir. Daha sonra ayirt edilen bitki kisimlari agik havada 3-4 giin soldurulduktan
sonra 70 °C'ye ayarh kurutma firininda agirliklari sabit oluncaya kadar yine ayri ayri kurutulmus ve sonrasinda ise
toplam kuru agirliklari hesaplanarak, dekara kuru ot verimleri kg cinsinden tespit edilmistir. En sonunda ise kuru
ot verimleri yas ot verimlerine oranlanarak, gesitlerin kuru ot oranlari hesaplanmistir (Olorunnisomo ve Ayodele,
2009). Bitkilerin yaprak, sap ve salkim agirliklari toplam bitki agirligina oranlanarak da yaprak, sap ve salkim
oranlari belirlenmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen degerler tesadiif bloklarinda yil tekrarlamali bdlinmis parseller deneme
desenine goére JMP 5.0.1 istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmus ve 6nemli ¢ikan
ortalamalarin gruplandirilmasi LSD testine gore yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Amarant tlrlerine ait cesitlerin sulu ve kuru kosullardaki ot verim performanslarini ortaya koymak amaciyla
ylruttlen bu calismada; istatistik analiz sonucu Ggli interaksiyonlarin nemli ¢iktigi bitki boyu, bitki basina yaprak
sayisl, yas ot verimi, kuru ot verimi, sap ve salkim oranlarina ait parametrelerde ikili interaksiyonlar, ikili
interaksiyonlarin dnemli ¢iktigi kuru ot orani ve yaprak oranina ait parametrelerde ise ana faktorler tGzerinde ayri
ayri durulmamis, veri sunumu ve tartismasi 6nemli ¢ikan interaksiyonlara goére yapilmistir. Ayrica hicbir
interaksiyonun 6nemli ¢ikmadigi ana sap kalinhdginda veri sunumu ve tartismasi ana faktorler (zerinden
gergeklestirilmistir.

Bitki Boyu(cm) ve Bitki Bastna Yaprak Sayist (adet)

Sulu ve kuru kosullarda farkli amarant gesitlerinin test edildigi bu calismada, bitki boyu ve bitki basina yaprak
sayisi Uzerinde yil x yetisme kosulu x cesit interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P< 0.01). Bitki boyu
agisindan en yiksek deger 2018 yilinda sulu kosullarda yetistirilen Helios (119.4 cm)'da, en disik boylanma ise
2017 yilinda kuruda yetistirilen Ultra cesidinde (44.5 cm) belirlenmistir (Cizelge 2). Bu, 2017 yilina gére 2018 yilinda,
kuru kosullara gore suluda bitkilerin kuraklik stresine maruz kalmamasi ve bitki gelisimi acisindan optimum
kosullarin olmasindan kaynaklanmis olabilir. Clink{ su, bitkilerde hiicre genislemesi ve bolliinmesi ile fotosentezi
arttirarak, vejetatif gelismeyi ve boylanmayi arttiran nemli bir cevre fatoridir (Saglam, 2004). Nitekim Yarnia ve
ark. (2011) kuraklik stres kosullarinda amarant bitkisinin daha kisa bir boylanma gdésterdigini rapor etmislerdir.
Ayrica Ultra cesidine gore gecci olan Helios ¢esidinin ortam kosullarindan daha fazla istifade etmis olmasi, buna
neden olmus olabilir. Nitekim gegci cesitler daha uzun bir gelisme siiresine sahip olacagindan boylanmalari daha
fazla olabilmektedir (Tan ve Temel, 2019). Cizelge 2 incelendiginde, diger cesitlerle kiyaslandiginda Sterk cesidinin
bitki boyu 2017 yilinda sulu kosullara gore kuruda daha fazla bir azalma (%35.9 oraninda) gosterirken, 2018 yilinda
daha dislk bir azalma (%4.4) gostermistir. Bu, artan kuraklikla birlikte bitkinin su kullanim etkinliginin
dismesinden kaynaklanmis olabilir (Taiz ve Zeiger, 2008). Clinku gesitlerin su kullanim etkinligi genetik yapiya
bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Liu ve Stutzel, 2004). Olusan bu farkliliklar ¢li interaksiyonun dnemli
¢tlkmasina neden olmustur.

Cizelge 2. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant cesitlerinin bitki boyu ve bitki basina yaprak sayilari.
Table 2. The number of leaf per plant and plant height of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Bitki boyu (cm) Bitki basina yaprak sayisi (adet)
Yillar (Y) Yetisme kosullan (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 93.1 ¢** 100.1b 58.5 fg 58.3 f** 1248 a 68.6 e
Kuru 69.4 e 64.1 ef 445h 533 f 73.1de 28.8¢g
2018 Sulu 1194 a 1035b 66.5 e 79.0 cd 1323 a 86.4 c
Kuru 84.9d 98.9 bc 56.0 g 56.6 f 1119b 49049
LSD degeri YxYKxC:6.3 Y xYKxC:9.8
C.V. (%) 4.54 7.35

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde dnemlidir.

Uclii interaksiyonun énemli bulundugu bitki basina yaprak sayisi agisindan ise en yiiksek yaprak sayisi 132.3
ve 124.8 adet ile sirasiyla 2018 ve 2017 yillarinda suluda yetistirilen Sterk ¢esidinde, en distk yaprak sayisi ise 49.0
adet ile 2018 yilinda kuruda yetistirilen Ultra gesidinde belirlenmistir (Cizelge 2). Bu, kuru kosullara gore su stresi
yasanmayan suluda bitkilerin daha iyi bir boylanma ve vejetatif gelisme gdstermesinden kaynaklanmis olabilir.
Cunkd su, bitkilerde hiicre bolinmesini ve fotosentezi arttirarak, vejetatif gelismeyi tesvik eden énemli bir cevre
faktortudar (Saglam, 2004). Ayrica Tanzin (2018) Amarant cesitlerinin bitki boyu ile bitki basina yaprak sayisi
arasinda 6nemli ve pozitif bir korelasyonun oldugunu rapor etmistir. 2017 yilinda kuru kosullara goére suluda
Helios, Sterk ve Ultra gesitlerinin yaprak sayisi sirasiyla %8.6, %41.4 ve %58.0 oraninda artis gosterirken, 2018
yilinda %28.3, %15.4 ve %43.3 oraninda bir artis gdstermistir. Dolayisiyla cesitlerin yillara ve yetisme kosullarina
gore farkli tepki vermesi yaprak sayisi acisindan t¢li interaksiyonun dnemli ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Sap Kalinligt (mm)

Ylrutulen bu arastirmada sap kalinhgi Gzerine yillarin dnemli bir etkisi bulunmazken, yetisme kosullari ve
cesitlerin etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Yetisme kosullari agisindan en yiiksek sap
kalinhgi 21.25 mm ile sulu kosullarda, en dustk deger ise 17.42 mm ile kuruda belirlenmistir. Bu beklenen bir
sonugtur. Nitekim bitkilerde blytimenin (boyca uzama ve hacimce genisleme) olabilmesi icin hicre bdlinmesinin
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gerceklesmesi, bunun icin de hiicre igerisine yeterli miktarda suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2016). Tersi
durumda hiicre bolinmesi ve genislemesi olmayacagindan (Taiz ve Zeiger, 2008), sap (govde) kalinlig
azalmaktadir (Gallardo ve ark., 2004; Liu ve Stutzel, 2004). Dolayisiyla sulama bitkilerde biylimeyi tesvik eden ve
arttiran 6nemli bir cevre faktoriddr.

Cesitler agisindan incelendiginde, en yiksek sap kalinligi 25.33 mm ile Helios ¢esidinde, en distk sap kalinligi
ise 9.72 mm ile Ultra ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Cesitlerin genetik yapisi ve cevre kosullarina tepkilerinin
farkll olmasi buna neden olmus olabilir. Farkli amarant turleri ile yurutulen calismalarda da sap kalinhklarinin
farklilik gosterdigini ve cesitlerin sap kalinliklarinin 15 mm ile 25 mm arasinda degistigini ifade etmislerdir (Casini
ve Rocca, 2014; Rahnama ve Safaeie, 2017).

Cizelge 3. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant ¢gesitlerinin ortalama sap kalinliklari.
Table 3. The mean stem thicknesses of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Cesitler
Yillar Yetisme kosullan Helios Sterk Ultra Yillanin ortalamasi
Sulu 26.63 24.10 9.77
2017 Kuru 22.20 18.57 7.63 1815
Sulu 28.13 25.67 13.20
2018 Kuru 24.37 23.50 8.27 20.52
Cesitlerin ortalamasi 25.33 a** 2296 b 9.72 c
Yetisme Kosullarin ortalamasi Sulu 21.25 a** Kuru 1742 b
LSD degeri Yil: 6.d., Yetisme kosulu: 1.20, Cesit: 1.47
C.V. (%) 8.79

** ayni satirda farkl harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde énemlidir.

Yas Ot ve Kuru Ot Verimi (kg da’')
Yas ot ve kuru ot verimi Uzerine yil x yetisme kosulu x gesit interaksiyonun etkisi sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant cesitlerinin yas ot ve kuru ot verimleri.
Table 4. The fresh and dry herbage yields of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Yas ot verimi (kg da™) Kuru ot verimi (kg da™")
Yillar (Y) Yetisme kosullari (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 5304.5 bc** 54413 bc 13276 f 880.2 c* 9469 c 2776 e
Kuru 25034 e 21946 e 568.6 g 4615d 553.3d 1044 f
5018 Sulu 5762.1b 72698a 22680e 11136 b 13503 a 4903 d
Kuru 49493 ¢ 39100d 694.2 g 888.2 ¢ 8329 ¢ 1175 f
LSD degeri Y x YK x C: 573.8 Y x YK x C: 1344
CV. (%) 9.43 11.62

** ve * farkl harfleri takip eden ortalamalar sirasiyla %1 ve %5 seviyesinde onemlidir.

Cizelge 4 incelendiginde, sulu kosullarla kiyaslandiginda kuruda Helios ve Sterk ¢esitlerinin yas ve kuru ot
verimleri 2017 yilina gére 2018 yilinda daha dusutk bir oranda azalma gosterirken, Ultra gesidinin ise daha yiksek
bir oranda azalma gosterdigi gorilmistiir. Buna gére en yiiksek yas ot (7269.8 kg da™') ve kuru ot (1350.3 kg da”
') verimleri 2018 yilinda sulu kosullarda yetistirilen Sterk cesidinde, en diisiik degerler ise her iki yilda da kuruda
yetistirilen Ultra cesidinde belirlenmistir. Bu sonuclar Svirskis (2003) ve Abbasi ve ark. (2018) tarafindan rapor
edilen yas ot (7000 kg da™") ve kuru ot (1320 kg da™") verimleri ile benzerlik géstermektedir. 2018 yilinin 2017 yilina
gore daha iliman ge¢cmesi ve kuru kosullara gore suluda kuraklik stresinin daha az olmasi, bitkilerin daha giimrah
bir sekilde gelismesine neden olabilmektedir. Nitekim Amarant tirleri ile dncesinde yuriutilen ¢alismalarda,
kuraklik stresinin artmasiyla cesitler arasinda verimlerin farklilik gésterdigi ve 6nemli diistslerin yasandigi ortaya
konulmustur (Da Silva ve ark., 2019; Grantz ve ark., 2019). Clnku su yetersizligi, bitkilerin topraktan besin elementi
alimini, taginmasini ve mineralizasyonunu azaltmaktadir (Bloem ve ark., 1992; Seiffert ve ark., 1995; Garg, 2003).
Yine kuru kosullarda artan transpirasyonla birlikte bitkiler kaybettigi suyu alamamakta, bunun sonucu olarak da
fotosentez ve dolayisiyla organik madde tretimi azalmaktadir (Oztiirk ve Se¢men, 1992; Kalefetoglu ve Ekmekgi,
2005). Ayrica diger cesitlerle kiyaslandiginda Sterk cesidinin en gecci gesit olmasi, ortam kosullarindan daha uzun
sire istifa etmesine ve daha fazla kuru madde olusturmasina neden olabilmektedir. Dolayisiyla cesitlerin farkli
genetik yapiya sahip olmasi, cesitlerin yillara gore degisen iklim ozellikleri ve yetisme kosullarina farkli tepki
vermesi yil x yetisme kosulu x gesit interaksiyonun 6énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir. Nitekim Ahrar ve ark.
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(2020) topraktaki nemin %50, %60, %70 ve %80'i tiketildiginde yapilan sulama ile yem amaciyla kullanilan
Amarant genotiplerinin yas ve kuru ot verimlerinin farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Yirttilen bu
calismada arastirmacilar en yiiksek yas ot (5840 kg da™") ve kuru ot (814 kg da™) verimlerini su stresi yasanmayan
(topraktaki nemin %50'si tikendiginde yapilan sulamada) kosullarda yetistirilen Loura ¢esidinde, en dusuk yas
(1788 kg da") ve kuru ot (316 kg da") verimlerini ise siddetli su stresinin yasandigi (topraktaki nemin %80'i
tlikendiginde yapilan sulamada) ortamda yetistirilen Kharkovski ¢esidinden alindigini belirtmislerdir.

Kuru Ot Orant (%)

Mevcut calismada kuru ot orani yil x yetisme kosulu (P< 0.05), yil x cesit (P< 0.05) ve yetisme kosulu x ¢esit (P<
0.01) interaksiyonu acisindan dnemli farkliliklar gostermistir (Sekil 1). Yil x yetisme kosulu agisindan en yiiksek kuru
ot orani 2017 yilindaki kuru (%20.7) kosullardan, en dustik oran ise 2017 yilindaki sulu (%18.3) ve 2018 yilindaki
kuru (%18.7) kosullardan alinmistir (Sekil 1a). Yem Amarant cesitleri ile yUrttilen bir calismada da kuraklik stresi
arttikca kuru ot oranlarinin artis gosterdigi rapor edilmistir (Ahrar ve ark., 2020). Sekil 1a incelendiginde, kuru ot
orani 2018 yilina gore 2017 yilinda kuruda %9.56 oraninda artis gosterirken, suluda %8.31 oraninda azalis
gosterdigi gorilmis, bu da yil x yetisme kosulu interaksiyonun énemli ¢ikmasina neden olmustur. Bu, 2017 yilinin
2018 yilina gore daha kurak gegmesi ve kuruda su stresinin daha fazla olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim
bitkiler su sikintisinin olmadigi topraklarda biinyelerinde daha fazla su bulundurmakta, tersi durumda ise kuru
madde yogunlugu daha fazla olmaktadir (Amede ve ark., 2003).
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Sekil 1. Kuru ot orani tzerine yil x yetisme kosulu (a), yil x gesit (b) ve yetisme kosulu x gesit (c) interaksiyonunun etkisi.

Figure 1. The effect of year x growing condition (a), year x variety (b) and growing condition x variety (c) interaction on the dry
herbage ratio.

* ve ** Farkli harfleri takip eden gizimler sirasiyla %5 ve %1 seviyesinde dnemlidir.

Yil x gesit interaksiyonu agisindan degerlendirildiginde, 2017 yilina gére 2018 yilinda Ultra ¢esidinin kuru ot
orani degismezken, Sterk cesidinin kuru ot orani azalmis, Helios ¢esidinin kuru ot orani ise artmistir (Sekil 1b). Bu
da, yil x gesit interaksiyonunun 6énemli cikmasina neden olmustur. Buna gore en yiiksek kuru ot orani (%21.3) 2017
yilinda ekilen Sterk cesidinde, en dusuk oran (%17.6) ise 2017 yilinda yetistirilen Helios ¢esidinde belirlenmistir
(Sekil 1b). Konu ile ilgili olarak Ahrar ve ark. (2020) tarafindan yuritilen calismada da cesitlerin kuru madde
oranlarinin %15.81-16.47 arasinda degistigini, ancak istatisitiki olarak dnemli bir farkliigin olusmadigini ifade
etmislerdir. 2017 yilinin 2018 yilina gore daha kurak gecmesi ve Sterk cesidinin gecci bir ¢esit olmasi buna neden
olmus olabilir. Ayrica yillara gére ekim ve bicim zamanlarinin farkli tarihlerde yapilmis olmasi, cesitlerin ortam
kosullarina farkh siirelerde maruz kalmasina neden olabilmektedir. Bu da kuru ot orani agisindan cesitlerin yillara
gore farkl tepki vermesine neden olmaktadir. Yetisme kosulu x cesit interaksiyonu acgisindan incelendiginde, kuru
kosullara gore suluda Helios cesidinin kuru ot orani degismezken, Ultra gesidinin kuru orani artis gostermis, Sterk
cesidinin kuru ot orani ise azalis gostermistir (Sekil 1c). Bu da yetisme kosulu x gesit interaksiyonun 6nemli
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¢tkmasina neden olmustur. Buna gore en yiiksek kuru ot orani %23.3 ile kuruda yetistirilen Sterk cesidinde
belirlenirken, en diisiik oran hem sulu hem de kuruda yetistirilen Helios cesidi ile suluda yetistirilen Sterk ve kuruda
ekilen Ultra cesitlerinde belirlenmistir. Cesitlerin yetisme kosullarina farkh tepki gostermesi yaninda kuruda stres
kosullarinin daha fazla olmasi buna neden olmus olabilir.

Yaprak Orant (%)

Yaprak orani, yaprak agirhginin bitki kisimlarinin (yaprak, sap ve salkim) toplam agirligina orani olarak ifade
edilmekte olup yem kaynagi olarak kullanilan bitkilerde bu oranin yliksek olmasi arzu edilir. Clink{i yaprak kisimlari
diger kisimlara gore daha yiiksek besin icerigine sahiptir (Onal Asci ve Acar, 2018). Yirtiilen bu calismada yaprak
orani Uzerinde yil x gesit ve yetisme kosulu x ¢gesit interaksiyonuni %1 seviyesinde dnemli bulunmustur (Sekil 2).
Yil x gesit interaksiyonu agisindan incelendiginde, 2017 yilina goére 2018 yilinda Sterk ve Ultra cesitlerinin yaprak
orani daha dislUk bir oranda artis gosterirken, Helios cesidinin daha yliksek bir oranda artis gosterdigi
saptanmistir. Bu da yil x ¢gesit interaksiyonunun 6nemli cikmasina neden olmustur. Buna goére en ylksek yaprak
orani 2018 yilinda yetistirilen Helios (%36.8) ve Sterk (%36.0) cesitlerinde, en dislk oran ise 2017 yilinda ekilen
Helios (%29.3) ve Ultra (%30.4) cesitlerinde belirlenmistir (Sekil 2a). Olusan bu farklilik, 2018 yilinin 2017 yilina
gore daha yagish gecmesi ve Ultra cesidine gore Helios ve Sterk cesitlerinin daha gecci olmalarindan kaynaklanmis
olabilir. Clinkli daha az stres kosullarina maruz kalan ve daha uzun gelisme siresine sahip bitkiler gelismelerini
optimum seviyede yapabilmekte ve daha fazla vejetatif aksam olusturabilmektedirler (Temel ve Tan, 2002; Taiz ve
Zeiger, 2008).

Yetisme kosulu x cesit interaksiyonu acisindan degerlendirildiginde, sulu kosullara gére kuruda Sterk cesidinin
yaprak orani %18.0 oraninda azalis gosterirken, Ultra cesidinin ise iki kat daha fazla (%37.9) bir azalis gosterdigi
gorilmastir. Bu da, yetisme kosulu x gesit interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmus olabilir (Sekil 2b).
Sekil 2b incelendiginde, suluda yetistirilen tim cesitlerin yaprak oranlari en yiksek seviyede olurken, kuruda
yetistirilen Ultra cesidinin yaprak orani ise en diistik seviyede kaldigi gorilmistir. Bu, Ultra cesidinin diger cesitlere
erkenci olmasi ve stres kosullarinin daha az yasandidi suluda bitkilerin daha giimrah bir sekilde gelismesinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica bitki basina yaprak sayisinin yliksek olmasi yaprak agirligini ve dolayisiyla yaprak
oraninin ylksek ¢cikmasina neden olmus olabilir. Clinkl Tanzin (2018) yaprak agdirlidi ile bitki basina yaprak sayisi
arasindan 6nemli ve pozitif bir iliskinin oldugunu belirtmistir. Nitekim yirGttlen bu ¢alismada sulu kosullara gore
kuruda, diger cesitlere gore Ultra ¢esidinin bitki basina yaprak sayisi en diistik seviyede 6l¢lilmustir (Cizelge 2).
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**Farkli harfleri takip eden cizimler %1 seviyesinde dnemlidir.
Sekil 2. Yaprak orani Uzerine yil x cesit (a) ve yetisme kosulu x ¢esit (b) interaksiyonun etkisi.
Figure 2. The effect of year x variety (a) and growing condition x variety (b) interaction on the leaf ratio.

Sap ve Sallkkum Orant (%)

Arastirmada UglU interaksiyonlarin sap ve salkim orani Uzerine etkisi istatistiki olarak %1 seviyesinde 6nemli
farklihk gostermistir (Cizelge 5). Yil x yetisme kosulu x ¢esit interaksiyonunun dnemli bulundugu sap oraninda en
yUksek oran her iki yilda da kuruda yetistirilen Helios gesidinde, en diisiik oran ise 2017 yilinda kuruda yetistirilen
Ultra cesidinde (%28.33) olcliimustir (Cizelge 5). Diger cesitlere gore Helios ¢esidinin sap kalinliginin fazla olmasi
(Cizelge 3) ve her iki yilda kuruda yetistirilen Helios cesidinin bitki basina yaprak sayisinin diisiik olmasi, buna
neden olmus olabilir. Clinki sap agirligi ile sap kalinligi arasinda pozitifi bir iliski bulunmaktadir (Tanzin, 2018).
Her iki yilda da Ultra gesidinin sap orani sulu kosullara gére kuruda azahs gosterirken, Helios ve Sterk cesitlerinin
sap orani artis gostermistir. Bu da, sap orani agisindan Ugli interaksiyonlarinin dnemli ¢gikmasina neden olmustur.
Salkim orani acisindan degerlendirildiginde, sulu kosullara goére kuruda Helios ve Ultra ¢esitlerinin salkim orani
her iki yilda da artis gosterirken, Sterk cesidinin 2017 yilinda %20.1 oraninda bir azalis, 2018 yilinda ise %5.8
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oraninda bir artis gosterdigi gorilmustir. Olusan bu farkliliklar salkim orani agisindan yil x yetisme kosulu x gesit
interaksiyonun dnemli ¢cikmasina neden olmus olabilir. Buna gore en yiksek salkim orani %48.33 ile 2017 yilinda
kuruda yetistirilen Ultra cesidinde, en disik oran ise %6.53 ile 2018 yilinda suluda yetistirilen Helios cesidinde
belirlenmistir (Cizelge 5). Ultra cesidinin diger cesitlere gore daha erkenci olmasi, 2017 yihinin 2018 yilina gore
daha kurak ge¢cmesi ve nem yetersizliginden dolay: bitkilerin sulu kosullara gére kuruda daha erken dénemde
hasat olgunluguna gelmesi, sap ve salkim oranlarinin farkli ckmasina neden olmus olabilir. Clinki stres kosullarina
maruz kalan ve erkenci 6zellige sahip cesitler yeterli bir vejetatif gelisme saglamadan generatif asamaya ge¢me
egilimindedirler. Bunun sonucu olarak da bitkiler daha diistik bir boylanma ve sap kalinligina, sonucta ise daha
distk bir sap verimi ve daha yiksek bir salkim agirigina sahip olabilmektedirler. Nitekim yurutilen mevcut
calismada da sulu kosullara gore kuruda, Ultra gesidinin diger cesitlere gore daha diislk bir boylanma ve sap
kalinligina sahip oldugu gorilmustur (Cizelge 2; Cizelge 3).

Cizelge 5. Sulu ve kuru kosullarda yetistirilen amarant ¢esitlerinin sap ve salkim oranlari.
Table 5. The stem and panicle ratios of amarant varieties grown in irrigated and dry conditions.

Sap orani (%) Salkim orani (%)
Yillar (Y) Yetisme kosullan (YK) Cesitler (C) Cesitler (C)
Helios Sterk Ultra Helios Sterk Ultra
2017 Sulu 55.53 b** 43.87 e 3447 f 10.77 hi** 19.10 e 28.00 c
Kuru 58.90 a 54.60 b 2833 ¢ 16.20 f 15.27 fg 4833 a
2018 Sulu 51.70 c 4847 d 36.87 f 6.53 ] 12.17 hi 23.03d
Kuru 58.37 a 5457 b 36.07 f 9.831 12.87 gh 39.03 b
LSD degeri Y xYKxC:2.54 YxYKxC:2.74
C.V. (%) 3.14 2.74

** farkli harfleri takip eden ortalamalar %1 seviyesinde 6nemlidir.
SONUC

iki yil stireyle yiritilen mevcut calismada; yetisme kosullarina (sulu ve kuru) gére cesitlerin bitki boyu 44.5-
119.4 cm, bitki basina yaprak sayisi 28.8-132.3 adet, sap kalinli§i 7.63-28.13 mm, yas ot verimleri 568.6-7269.8 kg
da™, kuru ot verimleri 104.4-1350.3 kg da™', kuru ot oranlari %17.55-23.32, yaprak oranlari %24.10-36.80, sap
oranlari %28.33-58.90 ve salkim oranlar %6.53-48.33 arasinda degisim gdstermistir. incelenen parametreler gz
oniline alindiginda en yiiksek yas ve kuru ot verimlerinin Sterk ve Helios cesitlerinden alindigi ortaya konulmustur.
Ayrica ot verimine dnemli katkisi olan bitki basina yaprak sayisi ve yaprak orani yine en ylksek bu iki cesitte
belirlenmistir. Yetisme kosullari agisindan ise kuru ot, sap ve salkim orani harig incelenen diger 6zelliklerin hepsi
sulu kosullarda daha ytksek bulunmustur. Bu sonuglara gore ylksek ot tretimleri icin Sterk ve Helios ¢esitlerinin
sulu kosullarda yetistirilmesinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kuruda yetistirilen Sterk ve Helios
cesitlerinin azimsanmayacak oranda sirasiyla 3052-3726 kg da' yas ot ve 693-694 kg da™' kuru ot verimlerine
sahip olduklari belirlenmistir. Sonug olarak sulu kosullara gore kuruda cesitlerin ot verimleri 5nemli oranda dusls
gOsterse de her iki yetisme kosulunda da Sterk ve Helios cesitlerinin tercih edilmesinin uygun olacagina karar
verilmistir.

CIKAR CATISMASI

Makale yazarlari arasinda herhangi bir cikar catismasi bulunmamaktadir.
YAZAR KATKISI

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.
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