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OZET

Bu arastirma, kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tohumlarina ¢imlenme
oncesi uygulanan GAsun tuzlu kogullarda ¢imlenme ve ilk gelisme
uzerine etkilerinin incelenmesi amaciyla yuritulmustur. “Titicaca” kinoa
cesidi dért farkli Giberellik asit (0, 100, 200 ve 300 ppm) 6n uygulamasi
ve daha sonra dért farkhh tuz (0, 100, 200 ve 400 mM NaCl
konsantrasyonunda strese maruz birakilmistir. Arastirmanin ikinci
giiniinden itibaren ¢imlenme giicii (%), ¢imlenme oranm (%), ¢imlenme
indeksi (%), ortalama ¢imlenme siiresi (giin), hassaslik indeksi (%) ile 14.
giin itibari ile kék uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm), kok yas agirhig
(mg), kok kuru agirhg (mg), gévde yas agirhgn (mg) ve govde kuru
agirlig1 (mg) degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuclara gore; artan tuz
dozlarinin, kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tohumlarinin ¢cimlenme ve
bliyime parametrelerini engelledigi tespit edilmigtir. Tuz dozlarinin
aksine artan GAs (Giberellik asit) dozlarinin ise ¢imlenme ve biiyiime
uzerine olumlu ve 6nemli etki yaptigir goriilmustiir. Kinoa tohumunda en
iyi cimlenme 6zellikleri 300 ppm giberellik asit + 0 mM (kontrol) tuz
kombinasyonundan elde edilmigtir.
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ABSTRACT

This research was conducted to examine the effects of gibberellic acid
(GAs), which was treated to quiona (Chenopodium quinoa Willd)
seeds before germination, on the germination and the seedling
growth under saline conditions. Quinoa Titicaca variety, four
different GAs (0.0, 100, 200 and 300 ppm), and four different salt
(0.0, 100 mM, 200 mM and 400 mM NaCl) concentrations of exposed
stress. Germination power (%), germination ratio (%), germination
index (%), mean germination time (day), sensitivity index (%) as of
the second day of the research, and radicula length (cm), plumula
length (cm), radicula fresh weight (mg), radicula dry weight (mg),
plumula fresh weight (mg), and plumula dry weight (mg) on the 14th
day were examined. The results indicated that the increasing doses
of salt prevented germination and growth parameters of kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) seeds. It was observed that the doses of
GAs (Gibberellic acid), which increased gradually before the doses of
salt, affected germination and growth positively and significantly.
The best results of germination characteristics of wheat seed were
obtained from the combination of 300 ppm Gibberellic acid + 0 mM
(control) salt.
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1sinma yeterli ve dengeli beslenme konusunda 6nemli
problemlerin ortaya cikmasina neden olmustur (Kaya
ve Karaer, 2017). Bu durum insanlari yeni kaynaklar
bulmaya ve gelistirmeye sevk etmigtir. Ozellikle
hayvansal ve bitkisel uretimde kalite ve verimi
artiracak her iklim ve dogal sartlar altinda iretim
yapma olanagi saglayacak bitki tir ve cesitlerinin
kullanimi zorunlu hale gelmistir (Kir, 2016). Ozellikle
insan beslenmesinde en temel besin kaynagini
olusturan bugday, arpa, pirin¢ gibi tahillarin ¢6lyak
hastaligina neden oldugu bilinen bir gergektir
(Ozkaya, 1999; Battais ve ark., 2005). Bu problemin
¢bozumune yonelik farklh bitki tir ve gesitlerinin kegfi
ve kullanimina yo6nelik bazi arayislar bu dénemde
kendini géstermistir. Beslenme agisindan bu olumsuz
durumu ortadan kaldirabilecek potansiyele sahip,
genig bir cografyada yetigtiriciligi yapilabilen kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) alternatif bir bitki
olarak 6énemli bir rol iistlenebilir. Botanik 6zellikleri
itibariyle ¢ift ¢enekli tek yillik bir bitki olan kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) kazayaggiller veya
1spanakgiller (Chenopodiaceae) familyasindandir.
Bolivya, Peru, Ekvator ve Sili gibi tilkelerde ¢ok eski
donemlerden beri yetigtirilmekte olup, anavataninin
Giiney Amerika oldugu bilinmektedir. (Pearsall,
1992). Bu bitkinin zengin bir besin degerine sahip
olmasi ekim alanlarinin hizli bir sekilde artmasina
neden olmustur. Ulkemizde ¢ok az bilinen bu bitki
ozellikle Amerika ve Avrupa’da yogun bir ilgi
gormustir. Bu ilgiye karsilhik olarak 2013 yili
Birlesmis Milletler tarafindan kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) yili olarak ilan edilmistir (Miranda ve
ark., 2012).

Ozellikle Diinya niifusunun yarisindan fazlasinin
yetersiz ve duzensiz beslendigi ginimiizde bu sorunu
¢ozecek alternatif Girtinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
bitkilerden biri olarak gorulen kinoa “stiper besin”,
“mucize tahil” olarak isimlendirilir. Bu sekilde
tamimlanmasinin temel sebebi tanelerindeki yuksek
miktarlarda protein ve amino asitlerin varhigidir. Bu
igerigin yam sira A, B, C, D, E ve K vitaminleri ¢ok
yiiksek seviyededir (FAO, 2017).

Ulkemizde ve bélgemizde tahil tariminin yapildig
yerlerde alternatif bir Urin olarak kinoa
yetigtiriciliginin yayginlagtirilmasi gerekmektedir.
Mayinli ve nadasa birakilan araziler basta olmak
izere birgok marjinal alanin tretime katilmasinda
énemli katki saglayacaktir (Kir ve Temel, 2017). Bu
sekilde katma degeri ylksek bir tarimsal trinin
bélgeye kazandirilmas:1  saglanacaktir. Ozellikle
toprak tuzlulugunun yogun oldugu bolgelerde
tuzluluga dayanikh bitki tirlerinin tarimi tegvik
edilmelidir.

Bolgemizde tarimsal tretimi kisitlayan en o6nemli
faktor sulama suyunun yetersiz olusudur. Bu nedenle
basarili bir tarimsal {Uretim icin toprakta su
diizeyinin yeterli olmasi gerekmektedir. Kok
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bélgesinde suyun azalmasi ile bitki su kullaniminda
azalma meydana gelir. Toprak tuzlulugu bitki-su
ekonomisinin sekteye ugratan en temel sebeptir. Kék
bolgesinde tuz konsantrasyonun artigi dénemlerde
bitki daha fazla enerji harcayarak daha az su
tiketmektedir. Bu durum bitkisel tretim agisindan
verim ve Kkalite kayiplarina neden olur. Tuzlu
topraklarda bu kayiplar1 azaltacak dayanikli bitki tiir
ve cesitlerine ihtiyac bulunmaktadir (Yurtseven ve
Bozkurt, 1997; Yurtseven, 2000; Yurtseven ve ark,
2001).

"Yiikksek besin igeriginin yaninda ekstrem ekolojik
sartlara (kuraklik, don, tuzluluk vb) dayamkhlig
kinoay: ilgi odagi haline getirmistir (Yazar ve Kaya,
2014). Bolgemizde asir1 tuzluluk ve alkalilik
nedeniyle bir c¢ok urinde yiiksek kalite ve verim
kayiplar: gérilmektedir. Marjinal alanlarin
degerlendirilebilmesi i¢in, bu bitkilerin tuzluluga ne
kadar toleranslh olduklarinin bilinmesi gerekmektedir
(Gonzalez ve ark., 2009). "

Bu calismada kinoa tohumlarina GAs (Giberellik asit)
uygulanarak tuzlu topraklardaki tuzun olumsuz
etkilerini ne kadar hafifletebilecegi arastirilmigtir.

MATERYAL ve METOT

Bu c¢alisma, 2019 yilinda, Van Yizinci Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliim
Laboratuvarinda  Faktoriyel Duizende  Tesadif
Parselleri Deneme Deseni'ne gore 4 tekerrirli olarak
petri  kaplarinda  ylrutilmistir. Arastirmada,
"Titicaca" kinoa ¢esidi kullanilmagtir.

Arastirmada, dort farkli GAs (0, 100, 200 ve 300 ppm)
ve dort farkli tuz seviyesi (0, 100, 200 ve 400 mM
NaCl) belirlenmistir. Deneyler, 4 tekerriirlii olmak
uzere toplam 64 petri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Ardindan, GAs (100, 200 ve 300
ppm) ve distile su (H20) icinde, nem icerikleri % 12-
13 oluncaya dek, 12 saat boyunca 25+1°C'de karanlik
kosullarda bekletilmistir (Kuscu ve ark., 2017).
Bekleme suiresi sonrasinda tohumlar stzilip iki kat
kurutma kagidi yerlestirilmis 9 ecm c¢apindaki petri
kaplarina 20°ser tohum olacak sekilde
yerlestirilmistir. Daha sonra hazirlanan farkh
dozlardaki NaCl soliisyonlarindan (50, 100, 200 mM)
ve saf sudan (kontrol icin kullamlan petrideki
tohumlarin su ihtiyaci ig¢in 5’er ml uygulanmigtir.
Bu uygulamalar sonrasinda petrilerdeki tohumlar
25+1 °C sicaklik kogullarinda g¢imlenme ve c¢ikig
testi icin inkiibatére yerlestirilmistir (Resim 1).
Tohumlardaki baslangic testleri ISTA (1996)
kurallarina  gére  belirlenmigtir.  Bu kurallar
geregince inkiibasyon periyodu 14 giindiir (ISTA,
1996).

Bu ¢aligsmada;

Cimlenme giici (%), ¢cimlenme orami (%), ¢cimlenme
indeksi(%), ortalama cimlenme siiresi (giin), hassaslhik
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Sekil 1. Petri kaplarinda ¢imlenmeye birakilan kinoa tohumlar:

Figure 1. Quinoa seeds for germination in petri dishes

indeksi (%), kék uzunlugu (cm), gévde uzunlugu (cm),
kok yas agirhg (mg), kék kuru agirhign (mg), gévde
yas agirhigl (mg) ve govde kuru agirhigr (mg) degerleri
incelenmistir. Buna gore;

1-Kinoanin 7. giinde ¢imlenen tohum
"¢cimlenme oran1",

sayisinin

2-14. ginde g¢imlenen tohum sayisinin "¢imlenme
glci",

3-Cimlenme oram1i (GR):14.giine kadar c¢imlenme
yapan toplam tohum sayisi1 / Toplam ekilen tohum
say1s1 (Akinc: ve Caliskan, 2010),

4-Cimlenme endeksi (GI): GI = £ (Gi/ Tt) (Wang ve
ark, 2004),

GI: Cimlenme endeksi; Gi: .ci glin tohum ¢imlenme
orant; Tt: glin sayisi

5-Ortalama c¢imlenme siiresi (MGT): Asagidaki
endeks kullanilarak hesaplanmistir (Ellis ve Roberts,
1980),

MGT =2 (fx) / Zf
f: Cimlenen tohum sayisi; x: ¢imlenme giini

6-Hasaslik indeksi (SI) Asagidaki  formiil
kullanilmigtir (Foolad ve Lin, 1997).

SI = tuz uygulamasinda MGT / kontrol
uygulamasinda MGT.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri COSTAT
(siiriim 6.3) paket programi; verilerin coklu
kargilagtirma testleri 1ise Duncan testine goére
yapilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmadan elde edilen sonuclara gore; GAs

(giberellik asit) 6n uygulamasina tabi tutulmus kinoa
(Chenopodium quinoa Willd) tohumunda cimlenme
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ozelliklerine ait tim parametrelerde tuzlulugun

etkisi istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(Cizelge 1, Cizelge 2).
GA3s o6n uygulamasina tabi tutulmus kinoa

tohumlarinda en yiksek ¢cimlenme giici % 60.00 ile 0
mM ile NaCl uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik deger ise (% 37.50) 400 mM tuz (NaCl)
konsantrasyonundan elde edilmistir (Cizelge 1).
Artan tuz dozlarimin g¢imlenme glcini azaltigi
goriilmiistiir (Sharma ve ark. 2004). Giberellik asit én
uygulamasinin ¢imlenme giici Uzerine etkisi ise
6nemli olup, en yiilksek ¢gimlenme giicii % 88.33 orani
ile 300 ppm GAs uygulamasindan en dugiik deger ise
%10.42 kontrol (0 ppm) uygulamasindan elde
edilmigtir. Tuz dozlarinin aksine artan gibberellik
asit dozlarinin ¢imlenme orami basta olmak lizere
diger ¢cimlenme 6zellikleri tizerine etkisinin olumlu ve
onemli oldugu tespit edilmistir. Kinoa tohumlar
uzerine tuz x GAs interaksiyonlari 6nemli olup, en
yiksek ¢imlenme giici 0 mM tuz dozunda 300 ppm
GAs kontrasyonundan (%100) elde edilirken, en
diigiik degerler (%8.33) 200 ve 400 mM tuz
konsantrasyonu uygulamalarinda tespit edilmigtir.
Aragstirmamizdan elde edilen sonucglara gore; GAs
uygulamalari, tohumlarin ¢imlenme giiglerinin
artmasmna neden olmustur. Yirutilen benzer
arastirmalarda artan tuz konsantrasyonlarinin bu
oranlar Uzerinde olumsuz ve oOnemli -etkilerinin
oldugu belirtilmistir (Khan ve ark. 2005; Kizilgeci ve
ark. 2010).

Aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore; kinoa
tohumlarinin ¢cimlenme orani (%) iizerine GAs, tuz ve
bunlarin interaksiyonlar1 istatiksel olarak 6énemli
bulunmustur. En yiiksek ortalama ¢cimlenme orani (%
100) 0 mM tuz dozundan, en diigiik oran (% 42.50) ise
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400 mM tuz konsantrasyonundan elde edilmistir.
Artan tuz konsanstasyonun bitkilerde su alimini
azaltig1r gibi ¢imlenme oranl lzerinde 6nemli ancak
olumsuz etkileri olmustur (Khan ve ark. 2005).
Giberellik asit dozlarinda ise kademeli artiglarin
¢imlenme oranini olumlu etkiledigi tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore en yliksek ¢imlenme orani %91.66
orani ile 300 ppm, en diigiik oran (% 14.16 ) ise 0 ppm
dozundan elde edilmigtir. Cimlenme orani degerleri

Cizelge 1. Giberellik asit uygulamasina tabi tutulan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

stresinin ¢imlenme 6zellikleri izerine etkisi
Table 1. Effect of salt stress on germination characteristics of kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Seeds treated

GAs x tuz interaksiyon degerleri de istatiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiksek ¢imlenme orani 0 ve
100 mM tuz konsantrasyonunda elde edilirken (%
100), en diisiik oran ise 100, 200 ve 400 mM tuz
konsantrasyonunda (% 8.33) tespit edilmistir.
Yuonesi ve Moradi (2015), yiriittiikleri bir calismada
tuz stresine karsi GAs 6n uygulamasinin ¢imlenme
ozelliklerine olumlu etki ettigini belirtmiglerdir.

tohumlarinda tuz

with gibberellic acid
Stres Uygulamalar Cimlenme Cimlenme O.rtalama Cimlenme Hassaslik
Tuz Dozlar: GAs Giicti (%) Oran1 (%) g‘l.mle.n e Indeksi (%)  Indeksi (%)
iiresi (giin)
GAO 16.67 d 16.67 ¢ 3.66 b 0.67 c 0.00
Kontrol (T0) GA100 28.33 c 40.00 b 3.83 a 1.63 b 0.82
GA200 95.00 a 95.00 a 2.38 ¢ 4.69 a 0.28
GA300 100.00 a 100.00 a 0.81d 5.61 a 0.11
TO Ortalama 60.00 A 62.92 A 2.67 A 3.15 A 0.30 B
GAO 8.33d 23.33 ¢ 3.90 a 0.42c 0.07
100 mM (T'100) GA100 40.00 c 43.33 b 4.10 a 1.31Db 0.33
GA200 90.00 a 93.33 a 2.65 ¢ 4.15 a 0.77
GA300 100.00 a 100.00a 0.26d 5.28 a 0.93
T100 Ortalama 59.58 A 65.00 A 2.72 A 2.79 A 0.52 A
GAO 8.33d 8.33 ¢ 4.15a 0.48 c 0.08
200 mM (T200) GA100 26.67 c 40.00 b 291c 0.81¢c 0.14
GA200 66.67 b 66.67 b 2.66 ¢ 3.21b 0.55
GA300 83.33 a 90.00 a 0.40d 4.32 a 0.76
T200 Ortalama 46.25 B 51.25 B 253 A 2.20 B 0.38 B
GAO 8.33d 8.33 ¢ 3.66 b 0.42c 0.07
400 mM (T400) GA100 10.00d 16.67 c 3.41D 0.64 ¢ 0.11
GA200 61.67b 68.33 b 1.25d 2.48D 0.44
GA300 70.00 b 76.67 b 0.35d 3.77b 0.67
T400 Ortalama 37.50 B 42.50 B 2.16 B 1.82 B 0.32 B
GAO 10.42 C 14.16 D 3.84 A 0.49D 0.06
GA3 Doz Ort. GA100 26.25 B 35.00 C 3.56 B 1.09C 0.35
GA200 84.17 A 80.83 B 2.23C 3.63 B 0.51
GA300 88.33 A 91.66 A 0.45D 4.74 A 0.61
VK (%) 12.3 13.4 12.7 11.8 12.3

GA: Giberellik asit, GAO: Kontrol dozu To: Kontrol Tuz Dozu, VK(%): Varyasyon katsayisu.
*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde degerlendirilmistir.

GAs o6n uygulamasina tabi tutulmus kinoa
tohumlarinda ortalama ¢imlenme giin sayisi iizerine
GAs, tuz ve bunlarin interaksiyonlar1 istatistiksel
olarak &énemli bulunmustur (Tablo 1). En kisa
ortalama ¢imlenme siiresi 2.53 gin ile 200 mM tuz
dozundan, en uzun siire ise 2.72 giin ile 100 mM tuz
konsantrasyonundan elde edilmigtir. Artan tuz
konsantrasyonu bitkilerde su alimini azaltigi gibi
ortalama c¢imlenme slrelerini uzattig1 tespit
edilmistir (Kuscu ve ark., 2017). Giberellik asit
dozlarinda ise kademeli artiglarin ¢imlenme
stirelerini kisaltigi gorilmistir. En kisa ¢imlenme
siiresi 300 ppm (0.45 giin) en uzun siire ise 0 ppm
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(3.84 giin) olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama cimlenme
sliresi tzerine GAs x tuz interaksiyonu 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1). En uzun ortalama cimlenme
stiresi 4.15 giin ile 200 mM tuz konsantrasyonunda 0
ppm GA3 6n uygulmasindan elde edilirken, en kisa
stire 0.26 giin ile 300 ppm GAs 6n uygulmasindaki
100 mM tuz konsantrasyonundan elde edilmigtir.
Elde edilen bu sonuglara gére; artan tuz dozlarinin,
¢imlenme glin sayis1 lizerine 6nemli ancak olumsuz
etkileri olmustur. Taiz ve Zeiger (2002), benzer bir
aragtirmada NaCl konsantrasyonlardaki artigin
osmatik dengeyi bozarak c¢imlenme surelerini
uzattigini belirtmiglerdir.



KSU Tarim ve Doga Derg 23 (2): 349-356, 2020
KSU J. Agric Nat 23(2): 349-356, 2020

Arastirma Makalesi
Research Article

Cimlenme indeksi degerlerini istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1. Artan tuz
konsantrasyonlarindaki ¢imlenme indeks degerlerini
azaltig1 tespit edilmistir (Kuscu ve ark., 2017). En
yuksek indeks degeri % 3.15 ile tuz uygulanmayan
kontrol grupla elde edilirken, en diisik indeks deger1i
(% 1.82) 400 mM tuz konsantrasyonundan elde
edilmistir (Cizelge 1). Cimlenme indeks degerlerinde
en yiiksek oran (% 3.77) 300 ppm GAs dozundan; en
diisiik oran (% 0.42) 0 ppm GAs dozundan elde
edilmigtir. En digiik endeks degeri ise % 0.42 olarak
bulunmustur (100-400 mM, O ppm). Benzer
arastirmalarda buna yakin sonuclar elde edilmigtir
(Yuonesi ve Moradi, 2015).

Calismamizda, kinoa tohumlarinin hassashk indeksi
degerleri, artan tuz konsantrasyonlarina bagh olarak
anlamh degisimler gostermistir (Cizelge 1). Indeks
degeri, 100 mM NaCl uygulamasinda % 0.52 ile en
yiksek olurken; 200 ve 400 mM NaCl
uygulamalarinda azalmalar (% 0.38 ve 0.32)
gostermistir. Yuonesi ve Moradi de c¢alismalarinda
(2015), artan tuz konsantrasyonlarmin, cimlenme
indeks degerlerinde oldugu gibi hassaslhik indeks
degerlerinde de azalmalara neden oldugunu
belirtmiglerdir.

Laboratuvar ortaminda elde edilen sonuglara goére
kinoa tohumlarinda koék uzunlugu degerleri
uygulamalar ve bunlarin interaksiyonlari
bakimindan énemli ¢ikmistir (Cizelge 2). En diisiik
kok  uzunlugu (1.25 cm) 400 mM tuz
konsantrasyonunda, en yiiksek kok uzunlugu (4.57
cm) tuz uygulanmayan kontrol grupta elde
edilmigtir.Tuz gibi stress kaynaklarinin ¢imlenme ve
kok wuzunlugunu oOnemli ancak olumsuz yonde
etkiledigi belirtilmistir (Ikuma ve Thimann, 1963)
Gibrellik asit uygulamalarinda ise en uzun kok 7.78
cm ile 300 ppm dozundan elde edilirken, 0 ppm GAs
dozundan koék uzunlugu ol¢ilememistir. Artan GAs
6n uygulamalar1 tohumda g¢imlenmeyi tesvik ettigi
gibi kék uzunlugunda artma meydana getirmistir
(Saharma ve ark., 2004). Tuz x GAs interaksyonunda
ise en uzun kék uzunlugu 11.87 cm (0 mM x 300 ppm)
iken, tim tuz dozlar1 ile 0 ppm GAs dozunda kok
uzunlugu oOlgilememigtir. Tuz stres altndaki
tohumlarin su alma yeteneklerinde 6nemli azalmalar
meydana geldiginden, kok ve siirglin olusumu
meydana gelmemistir (Kizilgeci ve Yildirim, 2014).

Arastirma sonuglarina goére; uygulamalarin goévde
uzunlugu tUzerine etkileri o6nemli bulunmustur
(Cizelge 2). Tuz konsantrasyonlarina baglh olarak en
uzun govde uzunlugu (5.98 cm) 100 mM tuz
dozundan, en kisa gévde uzunlugu (1.50 cm) 400 mM
tuz dozundan olgilmistiir.Tuzun bu baskilayica
ozelligine ragmen artan giberellik asit dozlarinin
gévde uzunlugunu artirdigr gérilmiistiir (Cavusuglu,
2006). En uzun govde uzunlugu (5.59 cm) 300 ppm
GAs dozundan, en diisiik gévde uzunlugu (0.24 cm)
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GAs uygulanmayan (0 ppm) gruptan elde edilmistir.
Tuz x GAs interaksiyonunda ise en uzun goévde
uzunlugu 100 mM NaCl x 200 ppm GAs
uygulamasindan (10.78 cm) elde edilmistir. GAs
uygulanmadiginda (0 ppm), 0 ve 400 mM tuz
konsantrasyonlarinda ¢ikis olmadigindan goévde
uzunlugu da o6l¢lilememigtir.Tuz stresi altndaki
tohumlarin su alma yetenekleri azalarak, ¢imlenme
ve ilk fide olusumunu sekteye ugratarak azaltmigtir
(Kizilgeci ve Yildirim, 2014).

Elde edilen sonuglara gore; yas ve kuru kok
agirliklar1  iizerine uygulamalardan elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur
(Cizelge 2). Tuz stresine maruz birakilan kinoa
tohumlarinda en yiiksek yas ve kuru kék agirliklar
sirasiyla 3.35 ve 0.42 mg ile 100 mM NaCl
uygulamasindan elde edilirken, en disiik degerler ise
(0.90 ve 0.02 mg) 400 mM NaCl konsantrasyonundan
elde edilmistir. Artan tuz konsantrasyonlar:
tohumlarin su aliminin etkiledigi gibi yas ve kuru
koék agirhiklarim azaltign gériilmistiir (Kizilgeci ve
Yildirim, 2014). Giberellik asitin yas ve kuru kok
agirliklar tzerine etkileri 6nemli olup, en yliksek yas
ve kuru kok agirliklar: 4.70 ve 0.04 mg ile 400 ppm
uygulamasindan elde edilmistir. GAs 0 ppm dozunda
ise en disiik degerler 0.01 ve 0.00 ile 0 ppm dozundan
tespit edilmigtir. Artan GAs uygulamalar: su alimini
artmasina ve dolayisiyla enzimatik faaliyetlerin daha
hizlanarak kok yas ve kuru agirliklarina énemli ve
olumlu etkisi olmustur (Cavusoglu, 2006). Kinoa
tohumlar1 tzerine tuz x GAs interaksiyonlar1 da
istatiksel olarak 6nemli ¢ikmigtir. En yiiksek yas ve
kuru kok agirliklar: 7.50 ve 1.10 mg ile 0 mM tuz ve
300 ppm GAs kontrasyonundan elde edilirken, en
disiik agirlik degerleri sirasiyla (0.01 ve 0.00 mg)
tim tuz konsantrasyonlarinda O ppm GAs
uygulamasinda tespit edilmistir. Arastirmamizda
elde edilen sonuclara gore GAs uygulamalarinin yas
ve kuru kok agirligini nispeten artirdiglr gorilmustir.
Shahzad ve ark. (2012), yerel ekmeklik bugday
cesitleri ile yuritikleri bir c¢alismada; artan tuz
konsantrasyonlarinda yas ve kuru koék agirliklarinin
azaldigini tespit etmiglerdir. Bu parametrenin islah
caligmalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Arastirma sonunda elde edilen sonuglara gore; yas ve
kuru gévde agirliklarin uygulamalar: arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 2).

Elde edilen sonuclar itibari ile yas ve kuru gévde
agirliklar arasindaki sonuglar uygulamalar itibari ile
paralellik gostermektedir. En yiiksek yas ve kuru
govde agirhiklar: sirasiyla 40.25 ve 5.75 mg ile 100
mM (NaCl) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
degerler ise (1.50, 0.50 mg) 400 mM tuz (NaCl)
konsantrasyonundan  elde edilmigtir. Benzer
aragtirmalarda artan tuz konsantrasyonlarinin
bitkilerde yas ve kuru goévde agirhiklarimi azaltig:
belirtilmistir (Muhammad ve Hussain 2012; Akbari
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ve ark., 2007; Kizilgeci ve Yildirim, 2014). Giberellik
asitin yas ve kuru kok agirhiklari tizerine etkileri
onemli olup, en yuksek yas ve kuru kok agirliklar
42.00 ve 5.50 mg ile 300 ppm uygulamasindan elde

Cizelge 2. Giberellik asit uygulamasina tabi tutulan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
stresinin ¢imlenme 6zellikleri tizerine etkisi

edilmistir. GAs uygulmasinin 0 ppm oldugu dozlarda
yas ve kuru govde agirhiklar1 elde edilememigtir.
Kinoa tohumlar1  Uzerine tuz x GAs
interaksiyonlarida istatiksel olarak 6nemli citkmagtir.

tohumlarinda tuz

Table 2. Effect of salt stress on germination characteristics of kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Seeds treated

with gibberellic acid
Stres Uygulamalarn
Kok Govde Kok Yasg Kok Govde Govde
Uzunlugu Uzunlugu Agirhig Kuru Yas Kuru
Tuz Dozlan GAs (cm) (cm) (mg) Agirhgn  Agirhg Agirhiz
(ng) (mg) (mg)
GAO 0.00 c 0.00 c 0.01c 0.00 c 0.00d 0.00 ¢
Kontrol (T0) GA100 0.23 c 4.77b 3.00 ¢ 0.00 c 11.00Db 0.02b
GA200 6.18 a 6.35 a 2.90 a 0.60b 68.00a 7.00 a
GA300 11.87 a 6.90 a 7.50 a 1.10a 78.00a 8.00 a
TO Ortalama 4.57 A 4.50 AB 3.35 A 0.42B 39.50 A 3.75 A
GAO 0.00 c 0.51c 0.01c 0.00 c 1.00d 0.00 ¢
100 mM (T'100) GA100 1.20b 6.87 a 0.00 c 0.01c 21.00b 4.00 b
GA200 5.46 a 10.78a 5.00 b 0.08a 61.00 a 9.00 a
GA300 10.46 a 5.78 a 5.10 a 0.08 a 78.00 a 10.00 a
T100 Ortalama 428 B 598 A 252 A 0.04 A 40.25 AB 5.75 A
GAO 0.00 c 0.46 ¢ 0.01c 0.00 c 0.00d 0.00 c
200 mM (T200) GA100 0.12 ¢ 2.60b 1.00 c 0.01c 2.00 c 0.00 c
GA200 1.14 b 2.87b 1.00 b 0.03b 7.00 b 2.00 b
GA300 5.43 a 6.28 a 3.90 b 0.06a 8.00b 3.00 b
T200 Ortalama 1.67 B 3.05 BC 1.47 B 0.03B 4.25 BC 1.25 B
GAO 0.00 c 0.00 c 0.01c 0.00 c 0.00d 0.00 c
400 mM (T400) GA100 0.00 c 0.27c 0.00 c 0.00 c 0.00d 0.00 c
GA200 1.62 b 2.32Db 1.20 b 0.04b 3.00c 1.00 b
GA300 3.37b 3.40 b 2.60Db 0.06b 3.00c 1.00 b
T400 Ortalama 1.25B 1.50 C 0.90B 0.02B 1.50C 0.50 B
GAO 0.00 C 0.24 C 0.01C 0.00C 0.00C 0.00 C
GA3 Doz Ort. GA100 0.38C 3.16 B 1.00 C 0.02B 850B 1.00 B
GA200 3.60 B 5.568 A 2.50 A 0.04A 34.75 A 4.75 A
GA300 7.78 A 5.569 A 4.70 A 0.04A 42.00 A 5.50 A
VK (%) 3.97 5.57 6.67 3.98 4.01 4.63

GA: Giberellik asit, GAO: Kontrol dozu To: Kontrol Tuz Dozu, VK(%): Varyasyon katsayisi.
*Ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma metoduyla P<0.05 ve P<0.01 seviyesinde degerlendirilmistir.

En yiksek yas ve kuru govde agirliklari 78.00 ve
10.00 mg ile 100 mM tuz ve 300 ppm GAs
konsantrasyonundan elde edilirken, en distk
degerler ise tuz stresinden dolay1 ¢cimlenme ve ilk fide
gelisimi meydana gelmediginden dolay1 yas ve kuru
agirhk  degerleri elde edilememigtir. Benzer
arastirmalarda (Datta ve ark., 1998; Kaur ve ark.,
1998; Cavusoglu, 2006) GAs, Kin ve E én
uygulamalarinin  tuz stresine maruz birakilan
bugday, arpa ve nohut fidelerinde koleoptil ve epikotil
gelisme ylizdesi basta olmak tizere kok ve govde
uzamasi ile taze yas agirligi artirdig1 tespit edilmigtir.
Bu biiyime diizenleyicileri 6zellikle zarar géren hiicre
membranlarinin  (Taylor and Cosgrove, 1989)
stabilizasyonunu saglayarak hidrolitik enzimlerin
sentezini tesvik etmektedir. ( Taylor ve Cosgrove,
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1989; Kaur ve ark., 1998). Bunun sonucunda; hiicre
boliilnmesini (Liu and Loy, 1976) izleyen protein ve
niikleik asit miktarlarinin artmasina (Mozer, 1980)
ve tuz tegvikli ABA inhibisyonunu ortadan kaldirarak
olumlu etki yapmistir (Khan ve Ungar, 2001).

SONUC

Bu arastirma sonuglarina goére kinoa tohumlarinda
GAs 6n uygulamasmin artan tuz (NaCl) dozlarina
kargt 6nemli ve olumlu etkisi oldugu gorilmustir.
Bircok arastirmaci tarafindan belirtilen ¢imlenme
ozelliklerine ait tiim parametrelerde tuz stresinin
fizyolojik baskisi somut olarak tespit edilmigtir.
Ozellikle yiikksek tuz konsantrasyonunda su alimi
sekteye ugradigi gibi enzimatik aktivite yavaslhigina
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bagli biyime gelisme geriligi goérulmektedir. Ancak
GAs dozlarinin beli bir noktaya kadar tuzun bu
olumsuz etkilerini azaltigr ve ¢imlenme o6zellik ve
parametreleri uzerinde olumlu ve onemli katk:
sagladig gorilmustir.

Cikar Catigmasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir gkar
catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katk: Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig

olduklarini beyan ederler.
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