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Oz: Bu calisma, tuz stresinin dort kinoa gesidinin (K-521, Karmen, Rainbow ve Valle) ¢imlenmesi
tizerine etkilerini aragtirmak amaciyla yiriitiilmiistiir. Cesitlerin tuzluluk toleransinin dereceleri, alti
farkli tuz (NaCl) konsantrasyonuyla (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) tohum ¢imlenme doneminde
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tuz konsantrasyonundaki artis tim cesitlerde
¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme enerjisi ve ¢imlenme indeksi degerlerini énemli dizeyde (P<0.05)
azaltmig ve ¢imlenme zamanini geciktirmistir. Cesitlerin tuz stresine tepkileri farklilik gostermistir.
Tim tuz dizeyleri igin K-521 en yiiksek ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme enerjisine sahip gesit
olmustur. Tuz konsantrasyonundaki artisla birlikte ¢imlenme oranindaki azalma en yiiksek Rainbow
¢esidinde olmustur. Farkli tuz diizeyleri altinda ¢imlenme hizi ve ¢imlenme siiresi yoniiyle K-521 ve
Valle, diger ¢esitlerden daha iyi performans gostermistir. Bu ¢aligmada, Rainbow ¢esidi tuzluluga
daha duyarli bulunmustur. Sonug olarak, K-521 ve Valle gesitleri tuzlu topraklar i¢in Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme enerjisi, cimlenme indeksi, cimlenme yiizdesi, kinoa, tuzluluk.

Effect of Salt Stress on Germination Parameters of Some Quinoa
(Chenopodium Quinoa Willd.) Cultivars

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of salt stress on germination of four
quinoa cultivars (K-521, Karmen, Rainbow and Valle). The degrees of salinity tolerance among these
cultivars were evaluated at seed germination stage at six different salt (NaCl) concentrations (0, 50,
100, 150, 200 and 250 mM). The results showed that increases in selected salt concentrations
decreased germination percentage, germination energy and germination index significantly (P<0.05)
as well as germination period was delayed. Responses of cultivars to salt stress indicated differences.
For all salt concentrations, K-521 had the highest germination percentage and germination energy.
Rainbow had the highest reduction of germination rate with the increase in salt concentration. On the
other hand, K-521 and Valle showed better results than the other cultivars in respect of germination
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index and germination time. The results showed that K-521 and Valle are the cultivars to be
recommended for saline soils. Rainbow was more sensitive to salinity in this study.

Keywords: Germination energy, germination index, germination percentage, quinoa, salinity.

Giris

Bitkisel iiretimde stres, bitkinin yetistirildigi ortamdaki farkli etmenlerin tohumun
cimlenmesinden baglayarak bitki gelisimini ve verimi olumsuz olarak etkilemesine neden
olmaktadir. Tuzluluk, tarimsal iiretkenligi azaltan ve tarimsal {iretim alanlarini smirlayan
onemli bir cevresel etmendir. Dlinya genelinde tuzdan etkilenen tarimsal alanin 800 milyon
hektarin iizerinde oldugu bilinmektedir (Rengasamy, 2010). Tiirkiye’de ise sulama
yonetimindeki yanligliklar ve yetersiz drenaj nedeniyle 1.5 milyon hektarlik toprak tuzluluk
problemiyle kars1 karsiyadir (Yazar ve Kaya, 2014).

Bitki tiirlerinin tuza karsi tepkileri, buna iliskin siniflandirmalar ile sik rastlanan
tuzluluk kaynagi bilesikler iizerindeki arastirmalar oldukca eski tarihlere dayanmaktadir
(Levitt, 1980). Bu caligmalar, NaCl, CaCl, ve KCl’lin dogal ve yapay yetistirme

ortamlarinda sik rastlanan tuz stresi kaynaklarmin en énemlileri arasinda yer aldiklarini ve
bitkilerin bu bilesiklere tepkilerinin tiirler ve hatta cesitlere gore Onemli farkliliklar
gosterebildigini ortaya koymustur (Delesalle ve Blum, 1994; Turhan ve Basger, 2001).

Kit kaynaklarla artan diinya niifusunun gida gereksinimini karsilamak, giiniimiiziin en
onemli problemlerinden biridir. Bu nedenle, farkli ekolojik kosullarda yetistiriciligi
yapilabilecek bitki gesitleri ile birim alandan daha fazla verim ve bitki besin maddesi elde
etmeye yonelik ¢aligmalar 6nem kazanmigtir. Yiiksek besin degerine sahip olmasinin yani
sira kuraklik, don, tuzluluk gibi olumsuz c¢evre kosullarina dayaniklilig: ile kinoa bitkisi,
giiniimiizde tiim diinyada ilgi odag1 haline gelmistir (Yazar ve Kaya, 2014). Kinoa, her
blinyede topraga uyum saglayabilir. Zayif drenajli, diisiik verimli veya alkalilik ya da
asitlilik problemi olan marjinal topraklarda yetistirilebilir (Gonzalez ve ark., 2009). Kinoa
bitkisi sulama suyu elektriksel iletkenligi 40 dS/m diizeyine kadar, diger birgok bitkinin
aksine, kok bolgesindeki yuksek tuzluluk dizeyine tolerans gosterebilmektedir (Yazar ve
Kaya, 2014). Kinoa bazi uzmanlara gore diinyadaki aglik sorununa care olabilecek
bitkilerden birisidir. Tohumlarinin tahil ve bakliyatlar gibi insan yiyecegi olarak kullanimi
ve ticareti her gecen giin yayginlasmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ve kuraklik gibi
sebeplerden dolayi piring {iretiminin azalmasi ve maliyetlerin artmasi, kinoa gibi alternatif
Urlnlere yonelimi artirmigtir. Amerika kitasinda insan beslenmesinde asirlardir kullanilan
bu bitki, Avrupa’da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak dikkat ¢cekmektedir (Jacobsen ve
Stolen, 1993; Sigsgaard ve ark., 2008; Bertero ve Ruiz, 2010).

Kinoa, %100 deniz suyu ile sulandigi kosulda dahi yasamini siirdiirebilen, tuza
dayanikli bir bitkidir (Koyro ve Eisa, 2008). Kinoa bitkisi, dokularinda tuz iyonlari
biriktirebilir ve hucre turgoru ile terlemeyi muhafaza ederek yaprak su potansiyelini
dengeleyebilmektedir (Jacobsen ve ark., 2003; Gomez-Pando ve ark., 2010). Cesitlere gore
farklilik gostermekle birlikte, kinoa verimi kdk bolgesindeki orta derecede tuzlu kosullar
altinda (10-20 dS m™), diisiik tuzluluk degerindeki verime kiyasla daha yiiksektir.
Dolayistyla, kinoa, yiiksek tuzluluga sahip ortamlarda yetisebilen bir halofitik bitki olarak
tanimlanabilir (Bosque Sanchez ve ark, 2003; Jacobsen ve ark., 2003).
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Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda, kinoa bitkisinin tuzluluk dahil bir ¢ok stres etmenine
dayanikli oldugu, tuzluluk kosullar1 altinda verim, kalite, morfolojik ve fizyolojik
ozellikleri tizerine etkileri arastirilmis olsa da farkli kinoa cesitlerinin degisen tuz stresi
kosullarinda ¢imlenme 6zellikleri {izerine etkisi yeterince arastirilmamistir. Bu nedenle, bu
calismada, tuz stresinin farkli kinoa cesitlerinin ¢imlenme 0Ozellikleri Gzerine etkisi
arastirilmistir.

Materyal ve Yo6ntem

Bu calisma, 2017 yilinda, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimii, Sulama ve Drenaj Laboratuvarinda yiirtitiilmiistiir. K-521, Karmen,
Rainbow ve Valle olmak (izere dort farkli tath kinoa ¢esidi (Chenopodium quinoa Willd)
bitki materyali olarak kullanilmistir. Bu gesitlere 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100,
150, 200 ve 250 mM NaCl) uygulanmustir.

Cimlendirme denemesi, boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yuriitilmiigtiir.  Aragtirmada, ana parsellerde kinoa c¢esidi, alt parsellerde, tuz
konsantrasyonlar1 yer almustir. Her ¢esitten yeknesak boyutlarda 1200 tohum (her uygulama
icin 4 tekerriir x 6 farkli tuz konsantrasyonu x 50 tohum = 1200 tohum) alinmis ve
icerisinde Whatman No.1 filtre kdgidi bulunan her bir petri kabma (11 cm ¢apinda) 50
tohum birbirlerine temas etmeyecek bigimde konulmustur (Atak ve ark., 2006).

Denemede 96 petri kab1 kullanilmstir (4 gesit X 6 uygulama x 4 tekerriir). Petri kaplart,
igerisine farkli tuz igeren ¢ozelti konulmus ve evaporasyonu énlemek igin parafilm ile
kaplanmigtir. Tohumlarn ¢imlenme deneyleri, 20/25°C (gece/giindiiz) sicaklikta
(Khodarahmpour ve ark., 2012) 10 giin sureyle gerceklestirilmistir. Cimlenen tohumlar her
giin ayni saatte sayilmistir. Kok¢iik 2 mm’ye ulastiginda tohum ¢imlenmis olarak kabul
edilmis ve petri kabindan uzaklastirilmustir.

Cimlenme yiizdesi (CY) asagida verilen formiile gore belirlenmistir (Geger, 2003).
CY = (CTS/T)*100

Esitlikte; CTS ¢imlenen tohum sayisini, T ise kullanilan toplam tohum sayisin
simgelemektedir.

Cimlenme indeksi (CI) asagidaki formiile uygun olarak hesaplanmistir (Abazarian ve
ark., 2011).

CI = Sllt1+82/t2+ .......... +Sn/tn

Esitlikte; S, t. giinde ¢imlenen tohum sayisini, t ise ¢imlenmenin gergeklestigi giin
sayisini ifade etmektedir.

Cimlenme oranindaki azalma (COA) asagidaki formiile gore hesaplanmigtir (Madidi ve
ark., 2004).

COA = (1- Ny / Ng) x 100

Esitlikte, Ny farkli tuz uygulamalarindaki ¢imlenen % tohum oranimi, N, kontrol
uygulamasindaki ¢gimlenen % tohum oranini ifade etmektedir.

Cimlenme enerjisi 7. glinde ¢imlenen tohum sayisinin toplam tohum sayisina
oranlanmastyla hesaplanmustir.
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Cimlenme siiresi (CS) (glin) =[(1.glinde CTS x 1) + (2. giinde CTS x 2) + ...+ (n.
giinde CTS x n)] / toplam CTS esitligi ile belirlenmistir (Karagiizel ve ark., 2004).

Denemeden elde edilen verilerin SPSS 23 istatistik programiyla varyans analizleri
yapildiktan sonra, ortalamalar arasindaki farkliliklarin istatistik dnemleri Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi (P<0.05) ile belirlenmistir. Ayrica, her ¢esit i¢in tuz konsantrasyonu ile
cimlenme yiizdesi arasindaki iligkileri belirlemek i¢in regresyon analizleri yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede, tuz konsantrasyonlarn farkli kinoa ¢esitlerinde ¢imlenme yiizdesi,
cimlenme enerjisi, ¢cimlenme indeksi, ¢imlenme oranindaki azalma ve ¢imlenme siiresi i¢in
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Cizelge 1 incelendiginde farkli kinoa
cesitleri arasinda ve farkli tuz konsantrasyonlari arasinda incelenen biitlin parametreler igin
p<0.01 diizeyinde Onemli farkliliklar ortaya c¢ikmustir. Cesit X tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun g¢imlenme yiizdesi ve suresi icin p<0.05 diizeyinde, ¢cimlenme enerjisi,
¢imlenme indeksi ve ¢imlenme oranindaki azalma igin p<0.01 diizeyinde onemli etki si
bulunmustur. Bu sonug, farkli diizeylerdeki tuz stresinin farkli kinoa c¢esitleri iizerinde
¢cimlenme &zellikleri yoniiyle degisik etkiler gosterdigini ispatlamaktadir.

Cizelge 1. Farkli kinoa g¢esitlerinin artan tuz konsantrasyonlari kargisinda ¢imlenme
yiizdesi, ¢imlenme enerjisi, ¢imlenme indeksi, ¢cimlenme oranindaki azalma ve
¢imlenme siiresi varyans analiz sonuglari

Varyans Cimlenme Cimlenme Cimlenm  Cimlenme Cimlenme
kaynagi ylizdesi (%) oranindaki azalma e enerjisi indeksi stiresi (glin)
Cesit (C) ** ** ** ** **
TUZ (T) ** ** ** *%* **
C X T * ** ** ** *

*, ** F testine gore sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli.

Cimlenme Yuzdesi

Farkli tuz konsantrasyonlari altinda ¢imlendirilen kinoa ¢esitlerinin (Karmen, Valle, K-
521 ve Rainbow) ¢imlenme yiizdesi degerleri arasinda farkliliklar belirlenmistir (Cizelge
2). En yiiksek cimlenme yiizdesi kontrol (0 mM) konusundan saptanmistir. Genelde,
cimlenme yiizdesi 100 mM NaCl konsantrasyonundan sonraki artigla 6nemli 6l¢lide azalma
gostermis ve en diisik c¢imlenme yiizdesi tim g¢esitlerde 250 mM’lik NaCl
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme orani gesitler agisindan 6nemli
farkliliklar gostermistir. En yiliksek ortalama ¢imlenme yizdesi (%90.75) K-521 ¢esidinden
elde edilirken onu sirasiyla Valle, Rainbow ve Karmen ¢esitleri izlemistir. Ancak, ortalama
¢imlenme orani yoniiyle Valle, Rainbow ve Karmen ¢esitleri arasinda p<0.05 diizeyinde
onemli bir farklilik olugsmamustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Bazi kinoa g¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
yiizdesi degerleri (%)

Tuz konsantrasyonu (mM)

Cesit

0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 955ab' 86.00bc 77.00 cd 75.00 cde 64.50efg 59.00¢g 76.17 A
Valle 93.00ab 91.50ab 86.00bc  77.00cd 66.50d-g 64.00efg 79.67B
K-521 94.00ab 95.00ab 95.00ab 93.00ab 90.50ab  77.00cd 90.75 A

Rainbow 99.00a 985ab 7350def 71.00d-g 69.00d-g 62.50fg 78.92B
Ortalama 95.38a 92.75a 82.88b 79.00 b 72.63 ¢ 65.63 d
1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler cesitler arasindaki
ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 gostermektedir
(p<0.05).

Cesit x NaCl interaksiyonu yoniiyle, en yiiksek ¢imlenme yiizdesi Rainbow c¢esidinin
kontrol konusundan elde edilirken en diisiik ise Karmen g¢esidinin 250 mM’lik tuz
konsantrasyonundan saptanmustir. Digiik ¢imlenme yiizdesinin ana nedeni, Na ve Cl
iyonlarina bagl toksisitedir. Hariadi ve ark. (2010), kinoa’nin ¢imlenme yizdesinin 0, 100,
200 ve 300 mM’lik NaCl konsantrasyonlarinda dnemli bir degisme gostermedigini ve %95-
99 arasinda bir ¢cimlenmenin gergeklestigini ancak 400 mM’lik bir uygulamayla birlikte ¢ok
onemli diizeyde azalmalar meydana geldigini bildirmiglerdir. Bu calismadan elde edilen
bulgular s6z konusu ¢alismadan elde edilen ¢imlenme yiizdesi degerlerine gore daha diisiik
seviyelerde kalmistir. Bunun nedeni, ¢imlendirme ortamimin ve g¢esidin farkliligindan
olabilir. Tim bu sonuglara ek olarak, yapilan c¢alismada kinoa bitkisinin 250 mM’lik
yiiksek bir tuzluluk ortaminda dahi %65.63 gibi oldukga yiiksek bir ¢cimlenme gosterdigi
goriilmektedir. Hariadi ve ark. (2010), hemen hemen deniz suyu tuzluluk diizeyine esit 500
mM’lik tuzlu bir ortamda dahi kinoa’nin gelisme gosterebildigini ve 100-200 mM’lik NaCl
uygulamalarinda gorece daha yiiksek bitki gelisimi ve kuru madde elde edilebilecegini
saptamislardir. Dolayisiyla, kinoa bitkisinin NaCl stresini osmotik olarak dengeleyebilen
cok etkili bir sisteme sahip oldugu soylenebilir.

Denemeye alinan tiim kinoa gesitleri i¢in, NaCl konsantrasyonlari ve g¢imlenme
yuzdeleri arasindaki regresyon esitlikleri elde edilmistir (Sekil 1). Karmen, Rainbow ve
Valle gesitleri i¢cin NaCl konsantrasyonlari ve ¢imlenme yiizdesi arasinda negatif dogrusal
iligkiler elde edilmistir. K-521 ¢esidi icin NaCl ve ¢imlenme yiizdesi arasindaki iligki 2.
dereceden polinomiyel bir esitlikle agiklanmistir. Cesitlere gore, regresyon esitliklerinin
belirleme katsayilar1 (R?) 0.86 ile 0.99 arasinda degismektedir. En yiiksek belirleme
katsayist K-521 ¢esidi icin belirlenmis olup, NaCl konsantrasyonundaki degisime bagl
olarak ¢imlenme oranindaki degisimi %99 diizeyinde elde edilen regresyon dogrusunun
belirleyebilecegi sdylenebilir.
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Sekil 1. Kinoa ¢esitlerinin NaCl konsantrasyonu ve ¢gimlenme yiizdesi arasindaki iligkisi

Cimlenme Oranmindaki Azalma

Cimlenme oranindaki azalmanin tuz uygulamalarindan etkilenme durumlar1 Sekil 2°de
verilmistir. Aragtirmada, disiik tuz konsantrasyonu (50 mM) {i¢ kinoa ¢esidinde (Karmen,
Valle ve Rainbow) kontrol konusuna (0 mM NaCl) gore ¢imlenme oraninda diisiik diizeyde
bir azalmaya neden olmustur. Tuz konsantrasyonu artmasina ragmen K-521 ¢esidinde 50
mM ve 100 mM diizeylerinde azalma olmamis aksine %1°lik kiigiik bir artig (P<0.05)
gergeklesmistir. 50 mM tuz konsantrasyonunda kontrol konusuna goére c¢imlenme
oranindaki azalma %0,5 ile en diisiik Rainbow c¢esidinde ger¢eklesirken en fazla azalma
(%10) Karmen cesidinde olmustur. Diisiik tuz diizeyinde Rainbow c¢esidi en diisiik
azalmay1 gosterse de yiiksek diizeylerdeki azalma (%37) ¢ok yiiksek olmustur. Rainbow
cesidinin bu degerleri Karmen cesidiyle benzerlik gosterdiginden bu iki ¢esidin de yiiksek
tuz diizeylerinde ¢imlenme oranlarinda azalma yiiksek oldugundan tuza toleransinin diisiik
oldugunu sdyleyebiliriz. Tuza toleransi en yiiksek cesit K-521 olmakla birlikte Valle ¢esidi
de diger iki ¢eside kiyasla daha iyi bir performans gostermistir.
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Sekil 2. Cimlenme oranindaki azalma

Cimlenme Enerjisi

Tuzun farkli dozlarmin kinoa gesitlerinin ¢imlenme enerjisi {lizerine etkileri Cizelge
3’de verilmistir. Kinoa bitkisi iizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin etkisi, tuz
konsantrasyonu, cesit ve tuz konsantrasyonu x gesit yoniiyle istatistiksel olarak %95 giiven
araliginda onemli bulunmustur. Genel olarak 50 mM’1in iizerinde artan NaCl diizeyleri
cimlenme enerjisini azaltmistir. Ortalama sonuglar {izerinden bir degerlendirme
yapildiginda, 0 ve 50 mM’lik NaCl uygulamalar1 arasinda ¢imlenme enerjisi 6nemli bir
farklilik gostermedigi icin ilk grupta yer alirken, 100 ve 150 mM’lik NaCl uygulamalar
kendi arasina 6nemli bir farklilik gostermemis ve 2. grupta yer almistir. Beklendigi gibi,
degerlendirilen tiim g¢esitlerde en disiik ¢imlenme enerjisi 250 mM’lik NaCl
uygulamasindan elde edilirken (ortalama 0.62) en yiiksek ise kontrol uygulamasindan
ortalama 0.95 olarak ger¢eklesmistir. Arastirma bulgularina gére, ¢imlenme enerjisi en
yiiksek olan kinoa ¢esidi K-521, en diisiik olan ¢esit ise Karmen’dir (Cizelge 3). Tohumun
gelismekte olan embriyodaki toksik olan Na® iyonunu dislama yetenegi NaCl
konsantrasyonundaki artigla azaldiginda iyon toksisitesi olugsmakta ve tohumun ¢imlenme
enerjisi azalmaktadir (Koyro ve Eisa, 2008; Hariadi ve ark., 2010)
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Cizelge 3. Bazi kinoa g¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
enerjisi degerleri

) Tuz konsantrasyonu (mM)
Gesit 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 0.95ab' 0.86bc  0.76 cde 0.73 de 0.60 fg 0.55¢ 0.74C
Valle 0.93ab 092ab 0.86bc 0.77 cd 0.66 d-g 0.64 efg 0.80B
K-521 094ab 095ab 0.95ab 0.93 ab 0.90 ab 0.76cde  0.90A
Rainbow 0.99 a 0.99 a 0.73 de 0.71 def 0.68 def 0.56 g 0.77 BC
Ortalama 0.95a 0.93a 0.82b 0.78 b 0.71¢c 0.62d

! Kiigiik harfler gesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yéniiyle, biiyiik harfler gesitler arasindaki

ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 géstermektedir
(p<0.05).

Cesit x tuz interaksiyonu yoniiyle en yiiksek ¢imlenme enerjisi 0.99 ile kontrol ve 50
mM NaCl konusu altinda Rainbow ¢esidinden elde edilirken en diisiik ise 250 mM NacCl
uygulamasi altinda Karmen ve Rainbow ¢esitlerinden elde edilmistir. K-521 ¢esidinde 200
mM’lik NaCl uygulamasina kadar olan tuzluluk seviyelerinde ¢imlenme enerjisi 6nemli
diizeyde etkilenmezken 250 mM’lik uygulamada 6nemli 6lgiide azalma gergeklesmistir.
Karmen ¢esidinde 50 mM, Valle ve Rainbow cesitlerinde ise 100 mM’1n iizerindeki tuz
stresinde ¢imlenme enerjisi dnemli dl¢lide azalma gostermistir.

Cimlenme Indeksi

Farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalar1 altinda kinoa cesitlerinin ¢imlenme
indeksi (hiz1) degerleri Cizelge 4’te verilmistir. Ortalama sonuglara gore, tuz
konsantrasyonu arttik¢a kinoa tohumlarmin ¢imlenme indeksi diigmiistiir. Cesitlerin farkl
tuz konsantrasyonlari altindaki ortalama sonuglari incelendiginde en yiiksek ¢imlenme
indeksine sahip ¢esitler Valle ve K-521 olurken en diisiikk (16.3) ise Karmen olmustur.
Ortalama sonuglarda en yiiksek deger Valle cesidinde olmasina ragmen yiiksek tuz
(200mM) konsantrasyonlarma dayamiklilign en iyi K-521 ¢esidi gostermistir. Rainbow
¢esidinde farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalar1 altinda ¢imlenme indeksinde
istatistiksel olarak 6nemli bir diisiis gozlemlenirken, K-521 ¢esidinde tuz konsantrasyonu
artikca ¢imlenme indeksi degerinde azalma gorece daha diigiikk olmustur. Cesit x tuz
interaksiyonu incelendiginde Valle cesidi kontrol konusu altinda 36.8’lik bir ¢imlenme
indeksi gosterirken onu yine 50 mM’lik tuz konsantrasyonu altinda Valle ¢esidi ve kontrol
konusu altinda K-521 ¢esidi izlemistir. Ayrica, tim dozlar altinda Valle ve K-521
cesitlerinin ¢imlenme indeksi degerleri birbirine yakin ve gorece daha yiiksektir. Bununla
birlikte orta derecede tuz stresinde (100 mM) ¢imlenme indeksi yoniinden Valle g¢esidini
sirastyla K-521, Karmen ve Rainbow g¢esitleri izlemis ancak istatistiksel yénden Karmen ve
Rainbow ¢esitleri arasinda, Valle ve K-521 arasinda onemli bir farklilik olusmamustir.
Yiiksek tuz konsantrasyonunda (250 mM) c¢imlenme indeksi yodninden Karmen ve
Rainbow gesitleriyle, Valle ve K-521 ¢esitleri arasinda énemli bir fark olugsmamistir. Sonug
olarak, Valle ve K-521 cgesitlerinin yiiksek tuz konsantrasyonlarinda daha hizli bir
cimlenme gosterdigi sOylenebilir. Munns (2002)’a gore, tuzluluk stresinin osmotik ve
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spesifik iyon bilegsenine bagli olarak etkisi zaman Olgeginde onemli diizeyde farklilik
gosterebilir.

Cizelge 4. Baz kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme indeksi (hizi)

degerleri
Cesit Tuz konsantrasyonu (mM)
! 0 50 100 150 200 250  Ortalama
Karmen 23.80eft 20.27fg 17.10gh  15.52h 11.74 ij 9.38j 16.30 C

Valle 36.78 a 30.55 b 29.35bc  2292ef 17.33gh 1546h 25.40 A
K-521 30.31b 27.65bcd 26.15cde 24.89de 21.21f 15.69h 2432 A
Rainbow 29.49bc  25.08de  16.70h 14.54 hi 14.50 hi 9.66 j 18.33B
Ortalama 30.10 a 25.89b 22.33c 19.47d 16.20 e 12.55f

1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler ¢esitler arasindaki
ve koyu kiiciik harfler ise tuz konsantrasyonlar: arasindaki 6nemli farkliliklar1 gdstermektedir
(p<0.05).

Cimlenme Siresi

Kinoa cesitlerinin ¢imlenme siiresi {izerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin etkisi
onemli olmustur (Cizelge 5). Ortalama sonuglara gére ¢imlenme siiresi en kisa olan ¢esitler
K-521 ve Valle iken en ge¢ (3.36 giin) ¢imlenen ¢esit ise Karmen’dir. Cesitlerin ortalama
sonuglarma bagli olarak ortalama ¢imlenme siiresi kontrol (0 mM) konusunda 2.3 giin iken
250 mM’lik tuz konsantrasyonunda 3.6 giine ¢ikmustir. Diger taraftan 50 ve 100 mM’lik
NaCl igeren tuzlu su uygulamalar1 altinda g¢esitlerin ortalama c¢imlenme siireleri
degismemistir. Taiz ve Zeiger (2002), tuz ¢ozeltisindeki yiiksek NaCl konsantrasyonunun
ozmotik potansiyeli artirdigini ve tohumlarin ¢imlenme siirelerinin gecikmesine neden
olabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 5. Bazi kinoa gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi

(glin) degerleri
Cesit Tuz konsantrasyonu (mM)
0 50 100 150 200 250 Ortalama
Karmen 2.98ijk! 2.99ijk  3.11jk 3.26 k 3.711 409Im  336C
Valle 1.76a 2.34 b-f 2.10 ad 239¢c-g 2.61le-i 2.76 f-j 2.33A
K-521 1.90ab 2.06 abc 2.05abc 2.14a-e 2.47 c-h 3.13 jk 229A

Rainbow 255d-i 2.83g-k 2.97 ijk 3.19 jk 2.88 h-k 441 m 3.14B
Ortalama 230a 256 b 256 b 2.75 bc 2.92¢c 3.60d
1

Kiiciik harfler ¢esit x tuz konsantrasyonu interaksiyonu yoniiyle, biiyiik harfler cesitler arasindaki
ve koyu kiiglik harfler ise tuz konsantrasyonlar1 arasindaki onemli farkliliklar1 géstermektedir
(p<0.05).
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Sonug

Farkli tuz konsantrasyonlar: altinda dort farkli kinoa g¢esidinin ¢imlenme o6zellikleri
degerlendirilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesiyle ilgili degerlendirilen parametrelerin tiimi
dikkate alindiginda, sirasiyla K-521 ve Valle gesitleri diger kinoa ¢esitlerinden daha iyi
performans gostermistir. Bu nedenle, tuzlu kosullarda bu ¢esitlerin yetistiriciligi
Onerilebilir. Bu aragtirmayla, tuz stresine dayanikli olarak bilinen kinoa bitkisinin, gesitlere
gore tuza toleransinin farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Tuzlu toprak kosullarinda
kinoa yetistiriciliginde bu ¢aligmanin sonuglari kullanilabilir.
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