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Bu ¢aligmada, Orta Anadolu iklim sartlarinda kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) bitkisinde farkli kalite ve miktardaki sulama suyu kosullarinin su kullanima,
verim, vejetatif gelisme ve fizyolojik parametreleri tizerine etkileri kontrollii arazi
kosullarinda aragtirilmistir. Denemede, dort farkli sulama suyu tuzluluk diizeyi,
dort farkli sulama suyu miktar1 ve ¢oklu stres kosullarinda bitkilere kuraklik ve
tuzluluk stresi beraber uygulanmistir. Denemenin sonunda ayni sulama suyu
miktarinda artan tuz konsantrasyonlarinda bitki su tiiketiminin azaldigi
gozlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a su kullanim etkinliginde
(WUE) artis meydana gelmistir. Yapilan ¢alismada kinoa bitkisine uygulanan
kuraklik ve tuzluluk stresinin genel olarak verim parametreleri iizerine olumsuz
etkileri oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Tuzluluk, Su Kisiti,
Coklu Stres, Su Kullanim1




ABSTRACT
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THE EFFECTS OF MULTI STRESS CONDITIONS ON WATER USE AND
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In this study, the effects of different quality and amount of irrigation water
conditions on water use, yield, vegetative development and physiological
parameters of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in controlled field conditions
were investigated under Central Anatolian climatic conditions. In the experiment,
four different irrigation water salinity levels, four different irrigation water
amounts and drought and salinity stress were applied to plants under multiple stress
conditions. At the end of the experiment, it was observed that plant water
consumption decreased with increasing salt concentrations in the same amount of
irrigation water. As the applied amount of irrigation water decreased, water use
efficiency (WUE) increased. In this study, it was found that applied drought and
salinity stress to quinoa plant had negative effects on yield parameters in general.

Keywords :  Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), salinity, moisture stress,
multiple stress, water use

II




GENISLETILMIS OZET

Canlilarin temel ihtiyaglarindan biri olan beslenme ve gidanin fabrikasi
denilebilecek tarim sektorii lizerindeki baski ve bu sektore olan talep giderek
artmaktadir. Bununla birlikte tarim i¢in temel yapitasi niteliginde olan su ve su
kaynaklarinin asir1 kullanimi veya kirlenmesi gibi nedenlerden dolayr tarim
sektoriinde yeterli miktarda ve kalitede sulama suyu uygulanamamaktadir. Verimli
arazilerin tarim dis1 kullanilmasi, yanlis uygulamalar sonucunda tarim arazilerinin
coraklagsmasi gibi nedenlerden dolay1 tarim sektorii tehlikeye girmekte ve hizla
artan diinya niifusu tarim {izerindeki baskiy1 daha da artirmaktadir. Kiiresellesen
diinyada gidaya ulagsmak giderek zorlagmakta ve gida giivenligi tehlikeye
girmektedir. Gida gilivenligini  saglamak amaciyla c¢esitli  ¢aligmalar
yiirtitilmektedir. Yiiriitillen ¢aligmalardan biri de stres kosullarina dayanikli, en az
girdiyle en fazla verimin elde edilecegi yeni bitkilerin arastiriimasidir.

Yetistiricilikte bitki stres sebeplerini biyotik ve abiyotik stresler olmak
iizere iki baglik altinda incelemek miimkiindiir. Biyotik stres, bitkinin yetisme
doneminde karsilastigi ve verimini etkileyen mantar, bocek vs. gibi canli kaynakli
streslerdir. Abiyotik stres ise, canli olmayan nedenlerden meydana gelmektedir.
Abiyotik stres denildiginde basta kuraklik ve tuzluluk stresi 6n planda olmak {izere
don, asir1 hava sicakligi gibi gevresel faktorler akla gelmektedir.

Bitkisel tiretimde verimi etkileyen ve kisitlayan abiyotik streslerin basinda
yer alan kuraklik ve tuzluluk stresleridir. Bu stres faktorlerinden etkilenmeyen veya
bunlara olan dayaniklili§i yiiksek yeni bitkilerin ve c¢esitlerin arastirilmasi,
bulunmas: ve bulunan bu yeni bitki ve c¢esitler hakkinda yetistiricilerin
bilgilendirilerek ~ bunlarin  yetistiriciliginin ~ yayginlastirilmas1 ~ tarimda
stirdiiriilebilirlik dolayisiyla gida giivenligi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), abiyotik streslerin birgogunu tolere
edebilen, stres faktorlerine kars1 adaptasyon yetenegi yliksek, dayanikli bir bitkidir.

Kinoa, abiyotik streslere dayanikli olmasi ve dahasi icerdigi besin 6geleri, 6zellikle
I



protein oraninin, fazla olmasi gibi nedenlerden dolay1 gida giivenligi kapsaminda
degerlendirilmektedir. Fizyolojik olarak “C3 bitkileri” grubunda yer alan kinoa
bitkisi, yaklasik olarak M.O. 3000 yilindan beri insan ve hayvan beslenmesinde yer
almaktadir.

Birgok iilkede kinoa bitkisi {izerine cesitli calismalar yapilmistir. Bu
calismalarda; kinoa bitkisinin tuzluluk, kuraklik gibi abiyotik streslere karsi
dayanim diizeyleri, stres kosullar1 altinda dayanimi saglayan savunma
mekanizmalar1 ve stres kosullar1 altinda bitkide meydana gelen degisimler gibi
konular arastirilmistir. Literatiirde, kinoanin tuzluluk, kuraklik stres sartlarinda ayri
ayr1 ¢aligmalar olmasina karsin ¢oklu stres sartlarinda gdsterdigi tepkinin yeterince
arastirtlmamis olmasi1 dikkat ¢ekmekle birlikte, Orta Anadolu iklim sartlarinda
kontrollii kosullarda tuzluluk ve kuraklik toleransina ait calisma bulunamamuistir.

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi icerisinde yer alan Tarimsal Yapilar
ve Sulama Boéliimiine ait deneme alaninda acik alanda 17.05.2017 ile 27.08.2017
tarihleri arasinda yiiriitiilen bu galigmada, Orta Anadolu iklim sartlarinda kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinde farkli kalite ve miktardaki sulama suyu
kosullarimin su kullanimi, verim, vejetatif gelisme ve fizyolojik parametreleri
tizerine etkileri kontrollii arazi kosullarinda arastirilmigtir. Hem tuzluluk hem de su
kisit1 konularinda sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesinde saksilarin tartilmasi
suretiyle eksik suyun konularima goére uygulanmasi bi¢giminde gergeklestirilmistir.
Bu amagla kontrol konusunda kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si
tikendiginde sulamalara baslanmis ve konularina gore uygulanmistir. Uygulama
konulart; dort farkli sulama suyu tuzluluk diizeyi (0.25 (kontrol konusu), 5, 10 ve
20 dS/m), dort farkli sulama suyu miktar1 (sulama suyu ihtiyaclarimin %120, %100,
%70 ve %50 oranlarinda yapilan sulamalar) seklindedir. Coklu stres kosullarinda
bitkilere belirtilen kuraklik ve tuzluluk stresi beraber uygulanmustir.

Denemede en uygulanan sulama suyu miktar1 en yiiksek 274.607 mm
KIT2 konusuna uygulanirken, en az K4T3 konusuna 102.310 mm olarak

uygulanmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 arttikga su kullanim etkinliginde
v



(WUE) artis meydana gelmistir. Ayrica sulama suyu ile uygulanan tuzluluk stresi
arttikca ayn1 sulama suyu miktarinda bitki su tiikketiminde azalma meydana
gelmistir.

Deneme sonunda uygulanan stres sartlart arttikca genel olarak dane
veriminde azalmalar meydana gelmistir. En fazla dane verimi 0.695 g/saks1 olarak
KI1T1 uygulamasindan alinirken bu en diisiik degeri olan 0.420 g/saksi ile K3T3
uygulamasi1 arasinda degismektedir. Benzer sekilde artan stres kosullari genel
olarak vejatatif parametreleri de olumsuz etkilemis; bitki boyu, 1000-dane agirlig1
ve dal salkim sayisinda azalma oldugu bulunmustur.

Fizyolojik parametrelerde artan tuzluluk ve kuraklik stresi ile yaprak nispi
su iceriginde (LRWC) azalma meydana gelirken, stomalarin strese bagli olarak
kapanmasi nedeniyle stoma direncinde artis olmustur. Stres sartlarindaki artis
nedeniyle kapanan stomalar bitki ta¢ sicakligmmin artmasina sebep olmus
dolayisiyla bitki tag sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki fark azalmistir. Klorofil
indeksinde stres sartlari arttikga azalma meydana gelirken, memran gegirgenligi
(eloktrolit sizint1) degeri tuzluluk ve kuraklik stresiyle birlikte artmistir. Verim
tepki faktorii (Ky)= 1.38 olarak bulunmustur.
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1. GIRIS Cigdem HOSGOREN

1. GIRIS

Gilinlimiizde su kaynaklari, kiiresel 1sinma ve mevcut kaynaklarin
agiri/gereksiz kullanimi ya da kirlenmesi gibi nedenlerden dolayr hizla azalirken
niifusun hizla artmasi nedeniyle de suya olan talep artmaktadir. Bu da mevcut
suyun kisith olmast sebebiyle idareli kullanmayir ve olusabilecek olumsuz
durumlara karst Onlemler almayi gerekli kilmaktadir. Diger yandan tarim
topraklarinin, sanayilesmenin ve niifus artiginin sonucu olarak ¢arpik kentlesmenin
etkileriyle, olumsuz olarak etkilenmesi veya yanlis tarim uygulamalari sonucunda
mevcut tarim topraklari giderek c¢oraklasmakta ve verimli toprak miktari
azalmaktadir. Sonu¢ olarak, tarimin en Onemli girdilerinden olan su ve su
kaynaklarinin kirlenmesi veya tiikenmesi ve verimli arazilerinin tarim disi
kullanilmasi ya da ¢oraklagsmasi sonucu canlilarin temel gereksinimlerinin biiyiik
kismini olusturan gida iiretiminin sanayisi gérevini {istlenen tarim sektorii olumsuz
etkilenmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasi tarim sektoriine olan baskiy1 artirmaktadir.
Diinya servetinin ve kaynaklarin esit dagitilmamasi sonucu mevcut kosullarda dahi
bircok iilkede gida ve su kitlig1 insan sagligini ve dolayisiyla insan yasamini tehdit
etmektedir. Bu tehditlerin boyutlarii1 géz Oniline sermek amaciyla yapilan

calismalardan birkaginin sonucu su sekildedir:

e Dinyada 805 milyon insan yeterli gidaya ulasamamaktadir (FAO-
IFADWEFP, 2014).

e Diinyada 750 milyondan fazla insanin temiz igme suyuna erigim
imké&ni bulunmamaktadir. Diinya ¢apinda giinde yaklasik 2300 kisi,
yani her y1l 842 binden fazla insan kirli su i¢ilmesi ve yetersiz aritma,
kanalizasyon ve hijyen kosullari nedeniyle hayatin1 kaybetmektedir

(WHO-UNICEF, 2014).
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e  Yoksulluktan kaynaklanan yetersiz beslenme ve aclik, diinyada en
fazla oliime yol agan hastaliktir. Aglik, bugiin diinyada HIV/AIDS,
sitma ve tiiberkiiloz hastaliklarinin toplamindan daha fazla 6liime yol
agmaktadir (WFP, 2010).

e Her yil 3.1 milyon cocuk yetersiz beslenme nedeniyle Slmektedir.
Yetersiz beslenme, 5 yas alti ¢gocuk 6liimlerinin %45’inin nedenidir
(WFP, 2015). Buna ilaveten, 2011 yilinda diinyada 5 yas altindaki 165
milyon ¢ocuk yoksulluktan kaynakli beslenme bozuklugu nedeniyle

gelisim geriligi gostermistir (UNICEF, 2013).

Yukarida verilen Orneklerden tehlikenin boyutunun halihazirda bile ne
kadar biiylik oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yikimin boyutlarimi azaltmak
adina Once sorun ve problemler arastirilmali ve bunlari ¢ézmek icin planlar
yapilmali ve wuygulanmalidir. Ayrica gelecek yillarda sorunlarin ortadan
kalkmamas1 durumunda almacak 6nlemler ortaya konulmalidir. Ornegin; verimi
arttirmaya yonelik c¢aligsmalar yapilarak minimum arazi ve su kullanimiyla
maksimum verim elde edilebilmesi igin ¢aligmalar yapilmasi, kuraklik, tuzluluk vb.
abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikli yeni bitkilerin arastirilmasi ve bunlarin
yayginlagtirilmasi i¢in ¢aligsmalar yapilmalidir.

Diinya arazisinin yaklagik {i¢te biri kurak ve yar1 kurak bolgelerdedir
(Williams, 1999). Bu bélgelerde yagis eksikligi, yiiksek evapotranspirasyon orani
ve sinirlt su kaynaklarinin yanlis yonetilmesi kuraklik, tuzluluk ve c¢ollesme
sorunlarim1  beraberinde getirmektedir. Diinyadaki tuz etkilenen alanin 800
milyondan fazla hektar oldugu tahmin edilmektedir (Rengasamy, 2010). Tiirkiye'de
sulamanin yetersiz yOnetimi ve yetersiz drenaj nedeniyle 1.5 milyon hektarlik
toprakta tuzluluk sorunu var (FAO, 2014). Sirdiirilemez ve hatali tarim

uygulamalar1 sonucunda her yil Onemli miktarda tarim arazisi Uretimden
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cikmaktadir. Ekilebilir arazinin artan tuzlulagmasinin, 2050'de %50'lik bir toprak
kaybina neden olmasi1 beklenmektedir (Wang ve ark, 2003).

Ote yandan ¢evre kosullarinda énemli degisiklikler yaratan ve bu sorunlara
yenilerini ekleyen iklim degisikliginin tarimsal iiretimi iizerindeki olumsuz etkisi
zaten gozlenmeye baslanmustir. Tiirkiye'nin de bulundugu Akdeniz bolgesi, iklim
degisikligine kars1 savunmasiz bir bolge olabilir (Giorgi ve Lionello, 2008).

Degisen ¢evre kosullarinda siirdiiriilebilir tarimsal iiretim igin; Tarimsal
uygulamalar ve yetistirme sistemleri bu yeni kosullar goz oniine alinarak yeniden
diizenlenmelidir. Bu amaca yonelik yaklagimlardan bir tanesi, abiyotik stresleri
tolere edebilen ve olumsuz kosullara uyarlanabilen bitki Ortiisiinii arastirmak ve
yetistiricilikte kullanmaktir (Yazar ve Ince Kaya, 2014).

Kuraklik ve tuzluluk gibi abiyotik stresler bitkilerin biiylimesini etkileyen
yaygin cevresel faktorlerdir ve bitki Ortiisiniin cografi dagiliminin temel
belirleyicileri ve tarimda iiriin veriminin kisitlanmasi olarak kabul edilir (Schulze
ve ark, 2005; Gregory, 2006; Lin ve ark, 2006).

Tuzluluk ve kuraklik stresinin etkilerini en aza indirmek i¢in almacak
onlemlerden biri bu kosullari, nicel ve nitel verim agisindan iyi bir adaptasyon ile
tolere edebilen, alternatif tiirlerin tanitilmasidir. Kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), olumsuz faktorlerin bir kombinasyonuna direng gosteren bir triindiir
(Jacobsen ve ark, 2003).

Literatiir incelendiginde kinoanin o6zellikle tuzluluga karsi toleransinin
nispeten yiikksek olmasiyla beraber c¢esitten c¢eside farklililk gosterdigi
anlagilmaktadir. Literatiirde karsilasilan 6nemli bir eksik ise kinoanin hem tuzluluk
hem de kuraklik sartlarinda gosterdigi tepkinin yeterince arastirilmamig olmasidir.
Diger taraftan tuz ve su kisit1 toleransinin Orta Anadolu iklim sartlarinda kontrollii
kosullarda arastirildigi bir ¢alisma bulunamamistir. Benzer bi¢imde, kinoanin tuzlu
kosullar i¢in ky-verim tepki faktorii (Stewart ve Hagan, 1973), ks-bitki stres
katsayist (Allen ve ark, 1998), su kullanim etkinligi gibi kimi bitki su tiiketimi ve
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verim ile ilintili arastirmalara ulasilamamistir. Yapilan literatlir aragtirmasinda,

kinoa bitkisinin Orta Anadolu’da kontrollii sartlarda hem tuzluluk hem de su

kisitinin bitki verimi, su kullanimi ve fizyolojik parametrelerinin arastirildigi bir

calismaya rastlanamamustir. Ulkemizde tarimi yeni baslayan kinoa ile ilgili

arastirma sonuglart giderek 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismada, kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisinde farkli kalite

ve miktardaki sulama suyu kosullarinin su kullanimi, verim, vejetatif gelisme ve

fizyolojik parametreleri {izerine etkileri kontrollii arazi kosullarinda arastirilmisgtir.

Bu tez galismasinda:

1)

2)

3)

Orta Anadolu iklim sartlarinda, kinoa bitkisinde farkli kalitedeki
sulama suyu kosullarmin su kullanimi, verim, vejetatif gelisme ve
fizyolojik parametreleri {izerine etkileri arastirilmstir.

Orta Anadolu iklim sartlarinda, kinoa bitkisinde farkli sulama
rejimlerinde su kullanimi, verim, vejetatif gelisme ve fizyolojik
parametreleri ilizerine etkileri aragtirilmistir.

Orta Anadolu iklim sartlarinda, kinoa bitkisinde farkli kalite ve
miktarda uygulanan sulama suyu kosullarinda su kullanimi, verim,
vejetatif gelisme ve fizyolojik parametreleri tlizerine etkileri

arastirilmusgtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Kinoa Hakkinda Bilgiler ve Kinoa Yetistiriciligi
2.1.1. Kinoa Hakkinda Bilgiler

Ispanakgiller (Chenopodiacea) familyasinin bir iiyesi olan kinoa
(Chenopodium quinoa), fizyolojik olarak “C3 bitkileri” grubunda degerlendirilen;
tek yillik, ¢ift cenekli, otsu bir bitkidir (Jacobsen ve ark, 2003). MO 3000’li
yillardan bu yana insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan bitkinin (Weber,
1978), ana vatani Giiney Amerika’nin And Daglar’’dir (Kaya, 2010; Tan, 2013).
Diinya kinoa iiretiminin %80’den fazlasin1 karsilayan (Vilche ve ark, 2003;
Jancurova ve ark, 2009) Peru ve Bolivya bolgelerinde 5000 yildan beri yetistirilen
bitki, 80’li yillarin baginda Avrupa’ya getirilmistir (Pearsall, 1992). Kinoa'nin
optimum kosullarda potansiyel verimi iklim, toprak, ekim tarihi ve genetik
maddeye gore degismektedir (Yazar ve ark, 2015).

Kinoa, gesitlere gore farklilik gostermekle birlikte, ortalama, ¢imlendikten
sonra -4°C ile -6°C’ye kadar dayanmaktadir. Kinoa cesitleri iiriin olarak, saponin
oranlarina gore, 3 gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki “Saponinli kinoa
cesitleridir”. Bu gruptaki kinoalar yiiksek oranda saponin icermektedir. Bu nedenle,
hasat sonrasi saponin igeriginin giderilmesi i¢in islenmesi yani, yikama ve
kurutma, gerekmektedir. Ikincisi ise “Tatli kinoa cesitleridir”. Bu kinoa grubu az
miktarda saponin i¢ermektedir ve yine hasat sonrasi saponin ig¢eriginin giderilmesi
icin islenmesi gerekmektedir. Ugiincii grupta ise, “Saponinsiz kinoa cesitleri” yer
almaktadir. Bu grupta yer alan gesitler son yillarda gelistirilmistir ve saponin
icerigi sifir (0)’dir. Diger bir deyisle, bu grupta yer alan cesitlerde saponin
bulunmamaktadir. Bu nedenle, hasat sonrasi, saponinsiz oldugu icin islenmesine
gerek kalmamaktadir. Son yillarda en ¢ok tarimi yapilan saponinsiz kinoalarin
avantaji, hasat sonrasi isleme sorunu ortadan kalkmakta ve daha kolay

pazarlanabilmektedir. Bu da, kinoa tarimini normal hububat tarimi gibi ¢ok daha
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kolay yapilabilir hale getirmektedir (Anonymous, 2018b). Yetistirilmesine gerekli
toprak, giibreleme ve bocek koruyuculart saglandiktan sonra kinoadan dekar bagina
150-400 kg {iriin elde edilebilmektedir. Tohumlar1 beyaz, sari, kirmizi, mor,

kahverengi ya da siyah renkli olabilmektedir (Anonymous, 2018a).

2.1.2. Kinoa Yetistiriciligi
2.1.2.1. Kinoa Ekim Zamani

Ortalama toprak sicakliginin 5-7°C oldugu zaman, Mart, Nisan aylarinda,
daha yiiksek bolgeler icin Mayis ayimin baglar1 ve ortalar1 kinoa ekimi igin
uygundur. Toprak sicakliginin -1°C oldugu zaman da ekimi yapilabilinir. Giiney
bolgelerimiz de ise mevsimsel sartlara bagl olarak daha erken, kislik olarak da,
ekilebilir. Kuru sartlarda yapilacak bir iiretimde iklime bagli olarak olabildigince
erken ekim yapilmalidir. Erken ekimler, kinoa’nin ilkbahar yagislarindan daha iyi
yararlanmasini saglar. Kinoa tariminda 6nemli unsurlarindan birisi de ¢i¢ceklenme
zamaninin  +35°C’yi  gecmeyecek sekilde ekim tarihinin bolgelere gore
planlanmasidir (Anonymous, 2018a).

Kinoa tohumu ekim derinligi 1-3 cm’dir. Ekim derinligi iyi ayarlanmalidir,
clinkii tohum taneleri kiigiik oldugundan derin ekimlerde ¢imlenme sonrasi ¢ikis
siiresi gecikmekte ya da derinde diisen tohumlarda c¢ikis saglanamamaktadir

(Anonymous, 2018a).

2.1.2.2. Kinoa Hasat Zamaninin Belirlenmesi

Kinoa bitkisi ¢esitlere ve tiirlere bagli olarak hasat siiresi degisiklik
gostermektedir. Bu siireyi ekim zamani iklim kosullar1 da etkiler. Hasat zamanini
geldiginde bitkiler sararip kurumakta ve tane olusumlart gozlemlenebilmektedir.
Kinoa hasat zamani iyi ayarlanmalidir, baz1 bitkiler kuruyup hasat olgunluguna
ulasirken bazilar1 hasat olgunluguna ulasamazlar, bu durumda, hasat zamanini daha

ileri bir tarihe erteleyip diger bitkilerinde gelisimini tamamlamasi ve hasat
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olgunluguna gelmesi beklenmelidir. Bu tiir durumlara genellikle yagish sezonlarda

rastlanmaktadir (Anonymous, 2018a).

2.1.2.3. Kinoa Hasadi

Kinoa bitkisi hasat olgunluguna ulagtiginda hasat igin klasik bugday
bigerdoveri ile hasadi gergeklestirilebilmektedir. Bigerdovere herhangi bir ek
ekipman takilmasi gerekmemektedir. Sadece bicerdéver ayarlari degistirilmesi
gerekmektedir, bu ayarlar bigerdover operatorii tarafindan yapilan; batdr, elek ve

fan ayari ile rahatlikla hasadi gerceklestirilebilmektedir (Anonymous, 2018a).

2.1.2.4. Hasat Sonras1 Yapilmasi Gerekenler

Kinoa hasadi gergeklestirildikten sonra elde edilen iiriiniin, eger gerekirse,
nemi yiksek ise kurutulmasi gerekmektedir. Kurutma islemi yapilmadan
depolanan ya da paketlenen iiriinlerde ¢imlenme, kiiflenme ve koti koku
olugmaktadir. Saponinli kinoa hasadindan sonra iirlinlerin saponinden ayrilmasi
icin yikama, durulama ve kurutma islemleri yapilmalidir, bu islemler bilgili
kisilerce yapilmaz ise {iriin su icerisinde ya da nemli sekilde bekletilirse
cimlenmeler meydana gelebilmekte ya da {riin kalitesi bozulmaktadir

(Anonymous, 2018a).

2.2. Kinoanin Besin Degerleri ve Beslenmedeki Onemi

Kinoa insan beslenmesinde gida olarak kullanilmasmin yani sira hayvan
yemi, bdcek kovucu ve hatta ilag hammaddesi olarak da kullanilmaktadir. Insan
beslenmesi agisindan kinoa besin degeri olarak olduk¢a zengin bir gidadir. FAO
tarafindan yapilan karsilastirmalarda protein igeriginin ve kalitesinin yaygin olarak
kullanilan diger tahillara kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu ortaya konulmustur.
Kinoa danelerinin besin igeriginin diger tahillar ile karsilagtirilmasi Cizelge 2.1.’de

gbsterilmistir (Oelke ve ark, 1992; Ince Kaya, 2010).
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Cizelge 2.1. Kinoa danelerinin besin igeriginin diger tahillar ile karsilagtiriimasi
(Oelke ve ark, 1992; Ince Kaya, 2010)

Oriin Kuru Agirlik Yizdesi, %
Su Protein Yag Karbonhidrat Lif Kl
Kinoa 12,6 13,8 5,0 59,7 4,1 3,4
Arpa 9,0 14,7 1,1 67,8 2,0 5,5
Karabugday 10,7 18,5 4,9 43,5 18,2 4,2
Misir 13,5 8,7 3,9 70,9 1,7 1,2
Akdari 11,0 11,9 4,0 68,6 2,0 2,0
Yulaf 13,5 11,1 4,6 57,6 0,3 2,9
Piring 11,0 7,3 0,4 80,4 0,4 0,5
Cawdar 13,5 11,5 1,2 69,6 2,6 1,5
Bugday 10,9 13,0 1,6 70,0 2,7 1,8

Nisasta icerigi ise %60 oranindadir. Kinoa daneleri, temel aminoasitleri de
insan beslenmesi agisindan oldukca dengeli bir oranda icermektedir; protein
kalitesi 6rnek proteine yakindir. Ayrica kinoa tohumlar1 gliiten igermez. Bu 6zelligi
ile diyet uygulamak zorunda olan ¢6lyak (Celiac) hastasi (gliiten enteropatisi) olan
kisiler i¢in uygun bir gida maddesidir. Kinoa tohumu proteini, bircok hububat ile
siirl1 olan metiyonin, treonin ve lisin (Bhargava ve ark, 2007; Comai ve ark, 2007;
Ince Kaya, 2010) gibi esansiyel amino asitler agisindan oldukga zengindir. Kinoa
danelerinin temel amino asit igeriginin bugday, soya, yagsiz siit ve FAO’nun

referans degerleri ile karsilagtirmasi Cizelge 2.2.”de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Kinoa danelerinin temel amino asit igeriginin bugday, soya, yagsiz siit ve
FAO’nun referans degerleri ile karsilastirmas: (Johnson ve Auguilera, 1980;
Ince Kaya, 2010)

Amino Asit igerigi (gr/100 gr protein)
Amino Asitler Kinoa | Bugday | Soya |YaQS|z Si]t| FAO
Y%
izolésin 4,0 3,8 4,7 5,6 4,0
Lésin 6,8 6,6 7,0 9,8 7,0
Lizin 5,1 2,5 6,3 8,2 5,5
Fenilalanin 4,6 4,5 4,6 4,8 -
Tirozin 3,8 3,0 3,6 5,0 -
Sistin 2,4 2,2 1,4 0,9 -
Metionin 2,2 1,7 1,4 2,6 -
Treonin 3,7 2,9 3,9 4,6 4,0
Triptofan 1,2 1,3 1,2 1,3 1,0
Valin 4.8 4,7 4,9 6,9 5,0

Ayrica kinoa daneleri diisilk sodyum igerigine sahip olmasinin yani sira,
yiiksek protein orant (Ince Kaya, 2010; Igbal, 2015), vitamin (A, B2, E) ve
mineraller (Ca, Fe, Cu, Mg, Zn) acisindan son derece zengindir (Repo-Carrasco ve
ark, 2003: Konishi ve ark, 2004; Ince Kaya, 2010). Kinoa danelerinin mineral
madde igeriginin arpa, musir ve bugday ile karsilagtirilmasi Cizelge 2.3.’te

verilmistir.

Cizelge 2.3. Kinoa danelerinin mineral madde igeriginin arpa, misir ve bugday ile
karsilastirmasi (Johnson, 1990; Ince Kaya, 2010)

. Ca | P | Mg | K Na | Fe | Cu | Mn | Zn
Urlin
% ppm
Kinoa 0,19 0,47 0,26 0,87 115 205 67 128 50
Arpa 0,08 0,42 0,12 0,56 200 50 8 16 15
Misir 0,07 0,36 0,14 0,39 900 21 - - -
Bugday | 0,05 0,36 0,16 0,52 900 50 7 - 14

Kinoadan yapilan gidalar NASA tarafindan "Astronot Gida" olarak

adlandirilmis ve kullanilmistir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO),
9
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2013 yilinda kinoanin biyogesitlilik ve besin degerinin gida giivenliginde oynadig1
role odaklanarak, “Uluslararasi Kinoa Yili” olarak ilan etmistir (FAO, 2011).
Kinoa, ozellikle gelecekteki beklenen diinya senaryosu karsisinda, tuzlanma ve
kurakligin artmasina kars1 uygun olmayan iklim ve toprak kosullarina iyi adapte
olmasi nedeniyle, gida giivenliginin saglanmasi igin iyi bir aday olarak
gosterilmektedir (Ruiz ve ark, 2014). Son yillarda, tiim diinyada ilgiyi ¢ekmis ve
Avrupa, Afrika ve Asya'da birgok iilkede kinoa ekimi yayginlagmaya baglamistir
(FAO, 2013).

Kinoa tohumlar1 {ilkemizdeki bilyliik marketlerin egzotik tarim iiriinleri
raflarinda satisa sunulmakta ve besleme degeri ile diger iistiinliikleri bilinmektedir.
Ulkemizde genis alanlarda yetistiriciligi heniiz yapilmamakla birlikte, Adana ve
Konya’da nispeten kiigiik tarlalarda iiretimine baslanmistir (Anonymous, 2013;

Geren ve ark, 2014).

2.3. Tuzlulugun Toprak ve Bitki Uzerine Etkileri
2.3.1. Tuzlulugun Toprak Uzerine Etkileri

Tuzluluk, esas olarak Na*, Mg**, Ca’>* , K*, CI', S0,** HCOs™ ve CO3* olan
¢Ozlinmils ana inorganik ¢ozlinenlerin varligina bagl olarak ifade edilir. Toprakta
tuzluluk, erirligi yiiksek olan, kolayca ¢6ziinebilen tuzlarin toprakta veya toprak
ekstraktinda ¢oziinen toplam tuz konsantrasyonudur ve doymus toprak
ekstraktindan odlciilen elektrik iletkenligi (EC) ile ifade edilmektedir. Topragin EC
degeri, 25°C'de 4 dS/m'den fazla oldugu zaman topragin tuzlu oldugu kabul edilir
(Rhoades, 1996; Hinojosa ve ark, 2018).

Sulamada kullandigimiz sular, bitki kok bolgesine belli miktarlarda tuzu
getirirler. Kis yagislar1 yetersiz ise ya da yikama yapilmiyorsa, zaman boyutunda
profilde tuz birikmesi olacaktir. Bir bagka deyisle topragin tuz igerigi, baslangic
toprak tuzlulugu degerinin, sulama suyu ile eklenen tuz miktarindan drenaj ile

uzaklasan tuz miktarinin ¢ikarilmast sonucu kalan degere eklenmesi ile bulunur.

10
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Yani toprak tuzlulugunu etkileyen asil etmen sulama ile giren ya da drenajla ¢ikan
tuz miktaridir (Meiri ve Plaut, 1985; Kesmez, 2003). Belirli bir (t) zamaninda,
belirli bir toprak hacmindeki tuz igerigi su sekilde belirlenmektedir (Meiri ve Plaut,

1985; Kesmez, 2003).

St = So + CiVi - CdVd

Burada; S¢ Tuz igerigi, So: Baglangic tuz icerigi, Ci: Sulama suyu tuz
konsantrasyonu, Vi: Sulama suyu hacmi, Cq: Drenaj suyu konsantrasyonu, Vg:
Drenaj suyu hacmi

Tuzlu sulama sulari, bitki yetistirilen alanlarda, topraklar1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Tuzdan etkilenen topraklar, sorunlu toprak sinifina girmektedir
(Kanber ve Unlii, 2010). Bu amagla, tuzun topraklar1 nasil etkiledigi konusunda
cok sayida calisma yapilmistir. Ornegin, Yurtseven ve ark (2001), sulama suyu
tuzlulugunun tinlt toprakta profil tuzluluguna etkisini arastirmak amaciyla tarla
denemeleri yapmislardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada dort farkli tuzluluk seviyesi
(kontrol-1.3, 3.0, 4.5 ve 6.0 dS/m) ve iki farkli Ca/Mg oram (3:1 ve 1:3)
uygulamislar ve olusan toprak tuzlulugu degisimlerini, 90 cm derinligindeki profil
icin incelemislerdir. Biitiin parsellerde tuzluluk seviyesinin arttigini, tuzlulugun
yiiksek oldugu konularda ise bu artisin daha da yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Toprak tuzlulugundaki artiglar 0-40 cm derinlikte daha yiiksek diizeylerde
bulunmug, buna karst 60-90 cm derinliginde toprak tuzlulugundaki degisimin,
oldukea kiiciik oldugunu bulmuslardir (Tekin, 2011).

Smedema ve Rycroft (1984), toprak tuzlulugunun zaman ve uzaklikla
yatay oldugu dlciide diisey olarak da biiyiik oranda degistigini ve bu dagilimin
temel nedeninin topraktaki su hareketi oldugunu rapor etmislerdir. Ayni

arastirmacilar, toprak tuz igeriginin yagislardan ve sulamalardan sonra, toprak

11
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profili boyunca derinlige bagli olarak arttigini, buna karsilik kuru sezonda toprak
profil derinligi boyunca azalarak devam ettigini bildirmislerdir.

Puntamkar ve ark (1988), yaptiklar1 bir ¢aligmada, tuzlu suyun
kullanilmasinin toprak 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkiledigini belirlemislerdir. Bu
etkinin derecesi, toprak biinyesi ve gegirgenligi ile sulama suyunun tuz igerigine
bagli olarak degismistir. Elde edilen sonuglara gore, topragin iist katmanlarinin en
fazla etkilendigi, buna kars1 pH’in énemli derecede degismedigi ve gegirgenlikte

onemli diizeyde azalma oldugu anlagilmustir.

2.3.2. Tuzlulugun Bitki Uzerine Etkileri

Yiiksek tuzluluk orani, fotosentez, solunum ve protein sentezinin
azalmasina neden oldugu i¢in iiriin verimini sinirlayan baslica abiyotik streslerden
biri olarak kabul edilmektedir. Tuzluluk stresi altindaki bitkilerde fotosentez
azaltma, membran denaturalizasyonu, besin dengesizligi, reaktif oksijen tiirleri
(ROS) iiretiminde carpict bir artis ve stoma kapanmasi gibi temel fizyolojik
degisimler meydana gelmektedir (Gupta ve Huang, 2014; Munns ve Gilliham,
2015; Hinojosa ve ark, 2018). Diisiik ROS konsantrasyonlar1 sinyal molekiilleri
gibi hareket ederken, yliksek ROS birikimi, proteinlerde, lipidlerde ve DNA'da
oksidatif hasar dahil ciddi bitki toksisitesine neden olur (Miller ve ark, 2010;
Sharma ve ark, 2012; Hinojosa ve ark, 2018).

Her bitkinin tuzluluga gosterdigi tepki farklidir. Ancak, biitiin kiiltiir
bitkilerinde, bitki cinsine gore degisen, belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra
verimde kararli bir azalma goriiliir (Maas ve Hoffman, 1977; Kesmez, 2003).

Toprak tuzlulugu ile verim arasindaki kuramsal iligki Sekil 2.1.” de gdsterilmistir.

12
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Y-“ﬁfmax
100}

50 b

Sifir Verim

A 4
a N Toprak Tuzlulugu, EC,

Sekil 2.1. Toprak tuzlulugu ve verim arasindaki kuramsal iliski (Meiri ve Plaut, 1985)

Her bitki i¢in farkli olan, ‘a’ gibi bir tuzluluk diizeyine kadar verimde
herhangi bir azalma goriillmemektedir. Ancak ele alinan bitki i¢in toprak tuzluluk
diizeyi bitkinin tolere edebilecegi tuzluluk diizeyini astiginda, birim tuzluluk
artigina paralel olarak verimde dogrusal bir azalma goriilmektedir. Bu azalma

asagidaki esitlikle de ifade edilebilir (Meiri ve Plaut, 1985; Kesmez, 2003).

=1 —b(EC, — a)

Ymax

Burada; Y; Verim, Ymax; Tuzsuz kosuldaki verim, b; Egrinin egimi, EC.; Toprak
saturasyon tuzluluk degeri, a; Verimin azalmaya basladigi esik tuzluluk degeri
Sulanan alanlarda, bitki kok bolgesine sulama mevsimi boyunca siirekli
olarak tuz eklenir. Eklenen bu tuzlar yikama yapilmadig: takdirde bitkilerin tolere
edemeyecegi diizeylere ulasir. Gerekli yikama kis yagislart ile saglanamiyorsa,
sulama ile bir miktar yikama suyu bitki kdk bolgesine verilebilir. Tarimda esas
amag¢ slirdiriilebilirligi saglamak olduguna gore, toprakta tuz birikiminin
olugmamasi arzu edilir. Toprakta tuz birikiminin olugmasi, gelecek yillardaki
vejetasyonun riske atilmasi anlamina gelmektedir (Van Hoorn ve Van Alphen,

1991; Kesmez, 2003).
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Bitkilerde tuzun en basit etkisi, topraktaki sudan bitkinin yararlanamamasi
yaninda, bitki besinlerinin aliminin azalmasi seklinde ortaya g¢ikmaktadir. Tuzlu
topraklarda artan ozmotik potansiyelden dolay1r bitkiler, suyu yeteri kadar
kullanamamakta ya da ortamda asir1 miktarlarda bulunan Na ve Cl iyonlarinin
neden oldugu toksik etkiden dolayr azalma olmaktadir. Tuzlu kosullarda
yetistirilen bitkilerin iyon dengesinin bozulmasina paralel olarak mineral madde
derigimlerinde de Onemli sayilabilecek oranlarda degisimler olmaktadir. Tuz
geriliminden etkilenmeyen ya da goreceli olarak daha az etkilenen bitkilerin
dokularinda Na ve Cl iyonlar1 az, prolin miktar1 ise daha fazladir. Bitkiler
tarafindan alinan agir1 miktardaki tuz, hiicre fonksiyonlarini bozar, hiicre ve
organel zarlarinda meydana gelen tahribatlar nedeniyle fotosentez, solunum vb.
islevlerin sekteye ugramasi tuz zararinin sonuclarindandir (Kalefetoglu ve
Ekmekgi, 2005). Benzer sekilde, Kanber ve Unlii (2010), toprakta tuz derisiminin
artmasiyla birlikte bitkinin topraktan su aliminin giiclestigini, topragin yapisi
bozularak bitki gelisiminin yavasladigin1 agiklamislardir (Tekin, 2011).

Toprak igerisinde yeterli miktarda su bulunmasina karsin bazi kosullar
altinda bitkilerin solmaya basladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum genellikle yiiksek
toprak  tuzlulugunun  yarattig “fizyolojik  kuraklik” durumundan
kaynaklanmaktadir. Fizyolojik kuraklik durumunda yiiksek osmotik basing
nedeniyle bitki kokleri topraktaki mevcut suyu alamamaktadirlar (Ayyildiz, 1990).

Tuzluluk sorununa karsi, bitkiler kimi savunma mekanizmalari
gelistirmistir. Ornegin, bitki kokleri, tuzlar1 gegirmeyen ancak su molekiillerinin
gecmesine de engel olmayan yari-gegirgen hiicre zarlarina sahiptirler. Ote yandan,
baz1 bitkiler 6zellikle tohumlarinin ¢imlenmesi veya fide devrelerinde tuzluluga
kars1 oldukga duyarli olmalaridir (Ekmekgi ve ark, 2005).

Genel bir gruplandirma ile bitkiler tuza dayanim durumlaria gore,

dayanikli, yar1 dayanikli ve hassas bitkiler olarak smiflandirilabilir (Maas ve
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Hofmann, 1977). Zaman boyutunda toprakta olusmasi beklenen tuz dengesi

yaklagimi Sekil 2.2.”de ifade edilmistir.

EC,

Dayamkli bitkiler

Yari-Dayanikli bitkiler

Hassas Dbitkiler

Zaman

Sekil 2.2. Bitkilerin tuza dayanimina gore uzun dénem tuz dengesi ve kisa dénem
tuzluluktaki degisimler (Van Hoorn ve Van Alphen, 1991)

Bitkinin tuzluluga duyarli olmasinin anlami, diisiik tuzluluk diizeylerinde
dahi ¢ozelti igerisinde olusan ozmotik basing degerlerinin bitki kokleri tarafindan
karsilanamamasidir. Genelde sebzeler 1.0 — 3.8 dS/m dolaylarindaki tuzluluklarda
verimde azalma gostermeye baslarlar. Tarla bitkilerinde ise bu deger 1.0- 10.0
dS/m arasinda, yem bitkilerinde 1.6 —9.9 dS/m arasinda olabilmektedir (Ayers ve
Westcot, 1989).

Degisen tuzluluk konsantrasyonlarina bagli olarak bitki parametrelerinde
meydana gelen degisimler iizerine birgok calisma yapilmuistir. Ornegin; Clark ve
ark (2000), laboratuar ¢aligmalariyla tuzun bitkiler ve topraklar {izerinde etkisini
incelemislerdir. Caligmada, tuza dayanimli Pamuk (Gossypium hirsutum L.), orta
dayaninli Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), tuza orta duyarli Biber
(Capsicum annuum L.) ve tuza duyarli Fransiz Kadife cicegi bitkilerini

kullanmiglardir. Calismada, biri kontrol olmak tlizere tuzlu 4 eriyik hazirlanmistir.
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Tuzluluk diizeyleri, kontrol eriyiginde 3:1 oraninda CaCl, ve NaCl karigtirilarak;
digerlerinde ise tuz diizeyleri diisiikk (6.2 dS/m), orta (9.5 dS/m) ve yiiksek (12.8
dS/m) olacak sekilde hazirlanmistir. Calisma sonucunda, Kadife ¢igegi bitkisi en
yiiksek gelisimi kontrol diizeyinde gosterdigini; bunu diisiik tuz diizeyi izledigini
ancak, orta ve yiksek tuzluluk diizeylerinde bitkinin yasayamadigim
gozlemlemislerdir. Biber bitkisinde de tuzluluk diizeyleri ayn1 etkiyi gosterdigini
belirtmislerdir. Sorgum bitkisi ise kontrol, diislik ve orta tuzluluk diizeyinde azalan
sekilde gelisme gosterdigini, ylksek tuzlulukta ¢cok az gelistigini belirtmislerdir.
Pamuk bitkisinde ise artan tuzluluk diizeylerine ragmen bitki gelisimi,

etkilenmemistir.

2.4. Sulamanin Onemi ve Bitki Parametreleri Uzerine Etkisi

Bitkiler normal gelisimlerini siirdiirebilmeleri i¢in, ¢ok yillik bitkilerde kis
dinlenme periyodu disinda, kokleri araciligi ile topraktan devamli su alirlar. Bitki
tarafindan alinan bu su; bitki dokularinda su olarak kalir, parcalanarak bitki
biliylimesinde ¢esitli bilesiklerin yapiminda kullanilir ve bitki yapraklarindan
terleme yolu ile atmosfere verilir. Biiylime mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde
yeterli nemin bulunmasi bitki gelismesi agisindan oldukca 6nemlidir. Gereginden
az ya da fazla toprak nemi genellikle verim azalmasina neden olur. Bu konu su-
verim iligkisi egrisi ile agiklanabilir. Tipik bir su-verim iliskisi egrisi Sekil 2.3.’te

gosterilmistir (Glingdr ve ark, 2012).
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Iyvi Drenaj

K&t Drenaj

Verim lg/da

Topraga giren su mitar: mm.

Sekilden izlenecegi gibi, diger tarimsal girdilerin tam olarak karsilanmasi
kosulu ile biiyiime mevsimi boyunca bitki kok bdlgesinde depolanan nem miktari
arttikca verimde de bir artis meydana gelmekte ve belirli bir toprak nemi diizeyinde
verim en yiiksek degere ulasmaktadir. Iyi drenaj kosullarinda toprak nemi daha da
artsa bile verim sabit kalmakta, ancak, kotii drenaj kosullarinda bitki kok
bolgesinde gereginden fazla su olacagi icin verimde tekrar bir azalma meydana
gelmektedir (Gilingor ve ark, 2012).

Biiyiime mevsimi boyunca bitki kok bolgesinde gereginden az nemin
bulunmasi kosulunda meydana gelen verim azalmasinin nedeni, su molekiillerinin
toprak zerreleri tarafindan tutulma giiciiniin artmasi ve bitkinin suyu alabilmesi igin
kokleri araciligi ile daha yiiksek basing uygulamak zorunda kalmasidir. Bu ise,
bitki tarafindan {irlin yapimina ayrilacak enerjinin su almak i¢in harcanmasi
demektir (Giingor ve ark, 2012).

Bitki kok bolgesinde, kotli drenaj nedeniyle, gereginden fazla nemin
bulunmasi kosulunda meydana gelen verim azalmasimin nedenleri ise toprak
bosluklarindaki havanin ve dolayisiyla oksijenin azalmasi, bunun sonucunda ise;

kok hiicrelerinin boliinerek ¢ogalmasinin yavaslamasi ve istenen diizeyde kok
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gelisiminin saglanamamasi, organik materyali parcalayarak bitkinin alabilecegi
besin maddesi bigimine doniistiiren toprak mikroorganizmalarimin faaliyetlerinin
yavaslamasi ve toprakta bitki besin maddelerinin alinmasini engelleyen zararh
bilesiklerin olusmasidir (Giingor ve ark, 2012).

Bu bilgilere dayanarak sulama, bitkilerin normal gelismeleri i¢in ihtiyag
duyduklar1 suyun dogal yagislar ile karsilanamayan kisminin topraga, bitki kok
bolgesine gereken zamanda gereken miktarda verilmesi olarak tanimlanabilir
(Gilingor ve ark, 2012).

Bitkilerin ihtiyag¢ duyduklar1 su miktarlar1 ve kuraklik stresine dayanimlari
konusunda cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin; Aydinsakir ve ark (2014), 2008
yilinda Seaspray ve TifBlair olmak iizere iki farkli ¢im ¢esidi kullanarak kisintili
sulama suyu diizeylerinin su tiiketimine ve gorsel kalite iizerine olan etkilerinin
belirlenmek amaciyla Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii’'nde ¢aligmalar
yapmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada sulama konularimi, A Sinifi Buharlagma
Kabr’ndan yedi giin ara ile meydana gelen buharlasmanin % 100 (I3), % 75 (12) ve
% 50 (I1)’si esas alarak olusturmuslardir. Cim tiirlerinde sulama diizeylerine
bagl olarak renk ve kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler Haziran-Ekim
2008 tarihleri arasinda izlenmislerdir. Aragtirma sonuglarina gére mevsimlik su
tilketimi degerleri Seaspray ¢esidi igin 422.7-774.0 mm arasinda degisirken,
TifBlair ¢esidi igin 422.0-779.4 mm arasinda degismistir. Aragtirmada en iyi gorsel
kalite degerleri 13 konusundan elde etmislerdir.

Ertek ve Kanber (2000), Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
alaninda 1994-95 yillarinda damla sisteminde pan-evaporasyon yontemini
kullanarak pamukta en uygun sulama dozu ve araligimin belirlenmesi amaciyla
arastirmalar yapmislardir. Yaptiklar1 bu calismada sulama suyu miktarinin
belirlenmesinde agik su yiizeyi buharlagma degerlerinden yararlanmislardir.
Denemede iki farkli sulama araligi (S1: 5 ve S2: 10 giin), {i¢ bitki katsayis1 (Kepl:
0.75, Kep2: 0.90 ve Kep3: 1.05) ve iki 1slatma yiizdesi (P1: 0.70 ve P2: bitki ortiisti

18



2. ONCEKI CALISMALAR Cigdem HOSGOREN

yiizdesine gore degisen) kullanmiglardir. Deneme konularina uyguladiklart sulama
suyu miktarlarinin 322 - 472 mm; mevsimlik su tiiketimi miktarlarinin 449 - 615
mm arasinda oldugunu ve bu konulardan elde edilen kiitlii miktarlarinin ise, 197 -
422 kg/da arasinda degistigini belirtmiglerdir. Yapilan analizler sonucunda, sulama
araliklart1 ve 1slatma yiizdesinin verime etkilerini 6nemsiz oldugunu; ilk yil
Kcep’nin, ikinci yil ise P-Kcp etkilesiminin % 5 diizeyinde 6nemli oldugunu
saptamiglardir. Arastirmacilar denemenin sonunda sonug¢ olarak; Cukurova
kosullarinda, pamugun damla sistemiyle sulanmasi durumunda, sulama Araliginin
10 giin, Kep’nin 0.90 veya 1.05 (ort: 1.00) ve 1slatma yiizdesinin bitki Ortii
gelisimine gore degistirilmesinin uygun olacagini ortaya koymuslardir.

Gengoglan ve Yazar (1999), Cukurova kosullarinda, toplam biiylime
mevsimi boyunca farkli diizeylerdeki su kisintisinin 1. iirlin misir tane verimine ve
su kullanim randimanina (WUEgr) etkilerini belirlemek amaciyla yiriittiikleri
calismada sulama konularini, her 10 giinde bir 120 cm’lik toprak profilinde
tiiketilen suyun % 100 (Lioo), % 80(Is0), % 60 (Iso), % 40(Ls), % 20(I0), ve % 0’1
(Io) uygulanmas seklinde olusturmuslardir. Arastirmada, toprak profilindeki eksik
nemin tamaminin verildigi I100 konusuna denemenin birinci yilinda 6, ikinci yilinda
ise 7 kez olmak iizere, sirasiyla toplam 752 ve 823 mm su uygulamislardir. Anilan
konuya iligkin su tliketimi birinci yi1l 999 mm, ikinci yil ise 1052 mm oldugunu
ifade etmislerdir. S6z konusu deneme konusunda tane verim 1993 yilinda 1001.5
kg/da; 1994 yilinda ise 1003.5 kg/da oldugunu belirtmislerdir. Iso konusundan
alman verim ile I;oo konusundan alinan verim arasinda istatistiksel olarak farkli
bulunamamistir. Ancak bu diizeyden sonra yapilan kisintilar verimde onemli
azalmalara neden oldugunu belirtmislerdir. Tane verimi (Y) ile sulama suyu (I) ve
su tiiketim (ET) miktarlar1 arasinda %1 6nem diizeyinde sirasiyla ikinci dereceden
ve dogrusal iligkiler oldugu arastirmacilar tarafindan bulunmustur. Caligmada
verim etmeni (ky) ilk yil 1.08 olarak, ikinci yil ise 1.61 olarak saptanmustir.

Konulara gore sulama suyu kullanim randimaninin (IWUE), 1.0-2.43 kg/da—mm;
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su kullanim randimaninin (WUEgr) ise 0.22 ile 1.25 kg/da—mm arasinda degistigini

belirtmislerdir.

2.5. Kurakhga Bagh Verim, Verim Ogeleri, Fizyolojik ve Biyokimyasal
Parametrelerde Degisimler

Tarimsal kuraklik, bitki iiretiminde bir azalmaya neden olan yetersiz toprak
nemi olarak tanimlanmaktadir (Blum, 2011; Hinojosa ve ark, 2018). Kuraklik,
genel olarak su noksanligi ve kuruma olarak iki tipe ayrilabilir (Smirnoff, 1993;
Giineri Bagel, 2010). Su noksanligi; bitkilerde transpirasyon hizinin, su alimini
astig1 zaman gerceklesir (Bray, 1997; Giineri Bagci, 2010). Stomalarda kapanmaya
ve gaz degisiminde kisitlamaya neden olan orta diizeydeki su kaybidir. Nispi su
iceriginin yaklasik % 70’de kaldig1 hafif su noksanligina maruz kalan bitkilerde
stomalarin kapanmasina bagli olarak karbondioksit alimi kisitlanmaktadir.
Hiicresel su noksanligi; katilarin biriktirilmesi, hiicre hacminde ve membran
seklinde meydana gelen degisiklikler, su potansiyeli gradiyenti ve membran
biitiinliigiiniin ~ bozulmasi, turgor kayb1 ve protein pargalanmast ile
sonuclanabilmektedir (Bray, 1997; Giineri Bage1, 2010). Kuruma ise; metabolizma
ve hiicre yapisinin tamamen bozulmasina ve sonunda enzimle katalizlenen
reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek potansiyele sahip olan agir1 miktardaki
su kayb1 olarak tanimlanabilir. Kurumanin yesil bitkilerin generatif yapilarinda
(polenler, sporlar ve tohumlar) yaygin bir olgu olmasina karsin, vejetatif kurumaya
kars1 hayatta kalma yetenegi bitkiler aleminde nadir gériilmektedir (Oliver ve ark,
2000; Giineri Bagci, 2010). Genel bir kural olarak, kurumaya duyarli damarl
bitkilerin ¢cogu vejetatif dokusu nispi su igerigi % 30’un altina diistiigiinde tekrar
kendini toparlayamaz ve sonu¢ doku Olimiidiir (Smirnoff, 1993; Kalefetoglu,
2006; Giineri Bagci, 2010).

Kuraklik stresi fotosentetik performans ve dolayistyla bitkilerin verimlilik

diizeylerini dogrudan etkilemektedir. Bu etki, kurakligin neden oldugu stomalarin
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kapanmas1 ve bdylece kloroplastlarin karboksilasyon yetenegini sinirlamasi
nedeniyle olugsmaktadir. Su stresindeki artiglar daha diisiik klorofil akiimiilasyonu,
artan mezofil direnci, artan stomatal difiizyon direnci, azalan fotosentetik enzim
aktiviteleri ve kloroplastlarin azalan fotokimyasal ve biyokimyasal aktiviteleri ile
sonuglanir (Chetal ve ark, 1982; Toraman, 1999; Giineri Bagci, 2010).

Bitkiler morfolojik, fizyolojik, hiicresel ve metabolik diizeylerde ozmotik
strese tepki verirler. Ozel morfolojik adaptasyonlar spesifik bitki tiirlerinde hayati
olabilir fakat tiim bitki aleminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Su noksanligina
kars1 bitkilerde olusturulan tepkiler; tiire, ¢eside, su kaybi siddetine ve siiresine,
bitkinin gelisme durumuna, yasina, organ ile hiicre tipine ve hiicresel biitiinliige
(hiicre ¢eperi ve hiicre zar1 gibi) bagl olarak degismektedir. Olusturulan bu tepkiler
birka¢ saniye icinde gerceklesebilir ya da ortaya ¢ikmalar1 dakikalar veya saatler
stirebilir (Bray, 1997; Giineri Bagci, 2010).

Su stresine kars1 bitkinin en belirgin yaniti, hiicre biiyiimesinin azalmasidir.
Hiicrede turgor ve hiicre su potansiyeli dehidrasyondaki artisa bagl olarak azalir.
Ikinci &nemli tepki ise turgorla kontrol edilen stoma hareketlerinin, kuraklik
etkisiyle gaz alig verisi, fotosentez ve solunumda neden oldugu fizyolojik
davraniglardir. Kurakligin giderek artmasi sonucu stomalarin kapanmasi fotosentez
hizin1 azaltmaktadir. Bunun nedeni, yapragin hiicre i¢ine CO,’in diflizyonunun
engellenmesidir. Buna bagh olarak fotosentez engellenmekte, bu da yaprak igine
oksijenin difiizyonunu azaltarak, solunumun da engellenmesine neden olmaktadir
(Levitt, 1980; Acar, 1999; Giineri Bagci, 2010).

Kuraklik sirasinda bitkilerin stomalarin1 kapatmalarina neden olan iki
temel etken, hidrolik sinyaller (yaprak su potansiyeli, hiicre turgoru) ve kimyasal
sinyaller (absisik asit)’dir. Stomalarin kapanmasi her zaman yapraklarda ortaya
¢ikan su noksanligi sinyalinin algilanmasina bagli olmayip, ayn1 zamanda yaprak
mezofil turgor basincinda herhangi bir belirgin azalma olmadan 6nce, dogrudan

toprak kurumasina bir tepki de olabilir. Son zamanlarda hidrolik olmayan kok
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kaynakli stres sinyallerinin kesfi, bitkilerin topragin kurumasini nasil algiladiklari
ve nasil tepki verdikleri ile ilgili anlayis1 degistirmektedir (Auge ve More, 2002;
Giineri Bagc1, 2010). Bu olayin absisik asit (ABA) ile diizenlendigi (Mahajan ve
Tuteja, 2005; Giineri Bagci, 2010) ve ksilemde kuraklikla indiiklenen ABA’in
bitkilerin kuraklik stresinde Onemli bir sinyal molekdilii olarak gorev yaptigi
disiiniilmektedir (Davies ve Zhang, 1991; Giineri Bagci, 2010). Toprak kururken,
ABA kok ucunda sentezlenmekte ve transpirasyon akintisi yoluyla ksilem iginde
stoma iletkenligini azaltacagi yapraga tasinmaktadir (Bahrun ve ark, 2002; Liu ve
ark, 2003; Giineri Bagci, 2010). Su noksanligi sirasinda ksilem sivisinin pH’s1
artmakta ve bdylece ABA’in kok ksilemine yiiklenmesi ve govdeye taginmasi
tesvik edilmektedir (Hartung ve ark, 2002; Giineri Bagci, 2010). Kuraklik
stresinde, stomalarin kapanmasi sirasinda bekgi hiicrelerindeki iyon kanallarinin
diizenlenmesi hizli ABA sinyal iletimine bagl olarak ger¢eklesmektedir (Teiz ve
Zeiger, 1998; Giineri Bagci, 2010). ABA, bekei hiicrelerinin sitopldzmasindaki pH
ve Ca** konsantrasyonu degisikliklerine; Ca®*, K* ve anyon kanallarimi aktive
ederek plazma membraninin potansiyelinin azalmasina neden olmaktadir (Ache ve
ark, 2000; Gtineri Bagc1, 2010). ABA, K* iyonlarinin bekgi hiicrelerinden disari
akisin1 da tesvik eder, bu durumda bekgi hiicrelerinde turgor basinci azalir ve
stomalar kapanir. Stomalarin  kapanmasinin  ardindan meydana gelen
transpirasyondaki azalma, yaprak sicakliklarinin gevre sicakliklarmin iizerine
¢ikmasina neden olur (Hatfield, 1979; Giineri Bagci, 2010). Yikselen yaprak
sicakligi, artan respirasyon, azalan fotosentez ve seliller bozulma nedeniyle kuru
madde akiimiilasyonu sinirlanabilir. Burke ve Hatfield (1987), su stresi sonucu
Ozellikle enzim aktivitelerinde olusan degisimlerin artan yaprak sicakliklarinin bir
sonucu oldugunu tespit etmislerdir. Kuraklik agiri isinma problemleri yaratarak
bozulmalara ve Oliimlere yol agan bircok karakteristik lezyona neden
olabilmektedir. Bitki ortisti sicakligi ol¢timleri kurakliga karsi ¢esit tepkilerinin

ortaya konmasi i¢in uzun yillardan beri ¢aligilan bir konudur. Ehrler ve ark, (1978)
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ve Araghi ve Assad, (1998) su stresi sonucu bugday bitkisinin bitki sicakliginin
yiikseldigini yaptiklari ¢aligmalarda belirlemiglerdir (Giineri Bagci, 2010).

Hurd (1968), toprakta mevcut olan az miktardaki suyu kullanabilen
genotiplerin, kurakliga adaptasyon giicii sagladigini belirtmis ama Olglimii zor
oldugu i¢in bu konu tizerinde onceleri fazla durulmadigini ortaya koymustur. Daha
sonra, bitki Ortiisii sicaklik farki, nispi su igerigi, stoma iletkenligi ve kiil oranlar
gibi Olclimii daha kolay parametrelerle bitkinin su kullanim durumu hakkinda
dolayli bilgiler edinilmeye baslanmasiyla konu yeniden giincellik kazanmigtir.

Idso ve ark, (1984), toprak neminin yeterli oldugu kosullarda, sicakligin
azalmasiyla beraber buhar basicinin da azaldigini yani aralarinda dogrusal iliski
oldugunu; toprak neminin azalmasiyla stomalarin kapanmaya basladigin
dolayisiyla yaprak sicakliginin giderek arttigini sonugta hava sicakligindan bile
fazla olabilecegini belirtmistir.

Seflek (2010), tarafindan 2008 ve 2009 yillar1 arasinda Konya ekolojik
sartlarinda, baz1 dalli dar1 ¢esitlerinin adaptasyon ve farkli fizyolojik 6zelliklerinin
ortaya konulmasi amaciyla 4 adet dalli dar1 ¢esidinin (Blackwell, Shawnee, Alamo
ve Kanlow) kullanildig1 bir arastirma yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin sonunda, uzun
boylu, ge¢ ciceklenen Alamo ve Kanlow cesitlerinin yesil ot ve kuru madde
verimlerinin yiiksek olmasi, bitki ortiisii sicakligi degerlerinin diisiik, yaprak nispi
su igerigi degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle 6nemli fizyolojik avantaja sahip
olduklar1 ve bolge kosullar1 i¢in uygun ¢esitler olarak gosterilmislerdir.
Aragtirmaci, denemeni sonunda biyokiitle verimi ile 6nemli korelasyon gosteren
fizyolojik ozelliklerin yaprak nispi su igerigi ve bitki oOrtiisii sicakligi oldugunu
belirtmistir.

Fischer ve ark (1998), 1989-1995 yillar1 arasinda Kuzeybati Meksika’da
yar1 bodur yazlik 8 ekmeklik bugday ¢esidiyle yiiriittiikkleri denemeler sonucunda,
stoma iletkenligi, maksimum fotosentez hizi ve bitki oOrtiisii sicakligi diigiisiiniin

(CTD) 3 yillik ortalama degerleri ile 6 yillik verim ortalamalari arasinda ¢ok yakin
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ve olumlu iligkiler bulundugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, en yiiksek iligkinin
(r=0.94) stoma iletkenligi degerleriyle verim arasinda saptandigini, stoma
iletkenligi % 63 arttiginda, maksimum fotosentez hizinin % 23 arttigini, bitki
ortiisti sicakligmin 0.6°C azaldigini ve buna bagh olarak verimin % 27 arttigini
bildirmisler; stoma iletkenligi ve CTD’nin, verim bakimindan dolayli seleksiyon

parametresi olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

2.6. Kinoa Bitkisinin Tuzluluk ve Kuraklik Streslerine Kars1 Dayanmim

Kinoa, Peru ve Bolivya And'larinda 5000 yi1l 6nce yetistirilen geleneksel
Andean tohum bitkisidir. Genellikle diger birgok bitki tiiriinden daha az dondan
etkilenir (Jacobsen ve ark, 2003). Tuza toleransli bir bitki olup (Gémez-Pando ve
ark, 2010; Hariadi ve ark, 2011; Razzaghi ve ark, 2011), tath suya kiyasla 40 dS/m
tuzlu su uygulandiginda % 50 verim disiisii gostermistir (Razzaghi ve ark, 2011).
Kinoa, bitkinin kurak ve yar1 kurak bolgelere adapte olmasini saglayan su stresine
karsi ¢esitli diren¢ mekanizmalarina sahiptir (Jensen ve ark, 2000).

Hariadi ve ark (2011), Kinoadaki (Chenopodium quinoa Willd.) iyonik ve
ozmotik iligkileri incelemek amaciyla yiiriittilkleri aragtirmalarinda, her birinde
ikiser bitki bulunan 10.0 litrelik saksilar kullanilmistir. Saksilara 70 giin boyunca
0-500mM NaCl arasinda degisen alt1 farkli tuz diizeyinin (NaCl) tohumlar
ekilmeden Once saks1 hazirlanmasi sirasinda dnceden karistirilmasiyla veya sulama
suyu ile kademeli olarak verilmistir. Her iki yontem igin, 100 mM ve 200 mM
NaCl arasinda optimal bitki biiylimesi ve biyokiitle elde edilmistir; bu da, kinoanin
NaCl stresinde ani artiglar olmasi durumunda ozmotik olarak ayarlanmasim
saglayan ¢ok etkili bir sisteme sahip oldugunu gostermistir. Denemenin sonunda
optimum biiyiime 100mM NaCl konsantrasyonunda gdzlenmistir ve tuzluluk
stresinin artmasiyla bitki boyunda azalma gdzlenmistir.

Yazar ve ark (2015), Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda Q-

52 Cesidi kinoa bitkisinin farkli sulama rejimler ve tuzlu sulama suyu kosullarinda
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verim parametrelerini incelemislerdir. Caligmalarinda arazi kosullarinda 10, 20, 30
ve 40 dS/m sulama suyu tuzluluk diizeyleri ile tam sulama ile sulama suyu
ihtiyacinin = %50 ve %75’nin uygulandigi sulama rejimlerinin etkilerini
arastirmiglardir. Kontrol konusu ile karsilastirildiginda 30 dS/m diizeyindeki tuzlu
sulama suyunun verimi oransal olarak diisiik diizeyde etkiledigini ancak hem su
kisit1 hem de tuzlulugun bir arada oldugu kosulda dane ve biokiitle verimini biiytlik
Olciide diigiirdiigiinii bildirmislerdir.

Wilson ve ark (2002), Andean melez kinoa gesitlerinde farkli tuz
konsantrasyonlarimi (3-7-11-19 dS/m) ve farkli tuz cesitlerini (MgSO4, Na,SOs,
NaCl, ve CaCly) kanstirarak olusturdugu ¢ozeltileri 4 giin siire ile topraga eklemis;
3 dS/m’lik ¢ozeltiyi ise kontrol grubu olarak kabul etmislerdir. Elektriksel
iletkenlik degerinin 11dS/m oldugu diizeyde 32 cm’ye ulasan bitki boyunun, 19
dS/m seviyesinde ise 23 cm’de kaldigimi bildiren arastiricilar, kontrol grubu (3
dS/m) da dahil olmak {izere 11 dS/m tuz diizeyine kadar 13-15 g/bitki arasinda
degisen yas bitki agirliginin 19 dS/m’de 9 g/bitki’ye diistiigiinii, kuru bitki
agirliginda da benzer sonuglarin alindigini bildirmislerdir.

Gomez-Pando ve ark (2010), tarafindan 182 farkli kinoa tohumlarinin
¢imlenme oranlar ii¢ ayr1 NaCl konsantrasyonunda (0-25-30 dS/m) incelemistir.
Tuz seviyesinin 25 dS/m oldugu diizeydel5S ¢esidin %60°dan fazlasinin
¢imlendigini belirten arastiricilar, 30 dS/m tuz diizeyinde ise bu oranin %60’m
altinda kaldigim bildirmislerdir.

Sili’nin kiy1, orta ve giliney bolgelerinden alinan dort farkli kinoa genotipini
(PRJ, PRP, UDECY, B078), ii¢ farkli tuz konsantrasyonunda (0, 150 ve 300 mM
NaCl) biiyiime ve gelismesini inceleyen Ruiz-Carrasco ve ark (2011), kinoa
genotiplerinden sadece birinin (B078) 300 mM’lik tuz seviyesi altinda ¢imlenme
oraninda Onemli bir azalma oldugunu belirlemislerdir. Bu genotipin siirgiin

uzunlugunun, kontrol uygulamasina yakin bir deger aldigini bildiren arastiricilar,
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diger genotiplerde ise 150 mM tuz seviyesinde azalmalarin meydana gelmeye
basladigini hatta 300 mM’de bu azalmanin %60’dan fazla oldugunu saptamiglardir.

Yazar ve ark (2014), kinoa abiyotik stres faktorlerini tolere edebilme
becerisi ve farkli ¢cevresel kosullara uyum yetenegi ile kurak ve tuzdan etkilenmis
tarim alanlar ya da verimsiz topraklar i¢in alternatif bir {irlin olma potansiyeline
sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica, Tirkiye’nin Akdeniz
iklimine sahip alanlarinda tam sulamanin miimkiin olmadig1 kisith su kosullarinda
diisiik kaliteli sularla sulandiginda dahi kinoa bitkisinde verim artisinin oldugunu
belirtmislerdir.

Jacobsen ve ark (2009), kinoa bitkisinde kuruyan toprak sartlarinda kok
sisteminin kontrollii gaz degisimiyle kimyasal ve hidrolik sinyallerin nasil
yapildigin1 arastirmiglardir. Yaptiklar1 denemede boyunca kuruyan topragin
taginabilen (terleme yolu ile) toprak suyunun fraksiyonu (FTSW) sirasiyla
0.82+0.152 ve 0.33+0.061'e diisene kadar nispi stoma iletkenligi (nispi gs ) ve nispi
fotosentezin (nispi Amax) (kuraklik stresli bitkiler / tamamen sulanan bitkiler) 1'e
esit oldugu gozlemislerdir. Bu durum, tomurcuk olusumunda, stoma
kapanmasindan sonra fotosentezin siirdiiriildiigiini gostermistir. Tomurcuk
olugsumunda nispi g, ve nispi Amax arasindaki iliski r* = 0.79 logaritmik fonksiyonu
ile temsil etmislerdir. FTSW> 0.8 oldugu durumda fotosentetik su kullanim
verimliligi WUE, . degerinin 1 oldugunu; FTSW 0.7-0.4 degerlerine kadar
topragin kurutulmasi ile bu degerde %50 artisin saglanabilecegini bulmuslardir.
Yavas kuruyan toprakta, ABA miktar1 ksilemde de yavasga arttigi gozlenmistir.
Arastirmacilar, toprak kurumasi esnasinda, kinoa bitkisinin WUE'nin artmasina
neden olan, hassas bir stoma kapanigina sahip olduklari ve bdylece yaprak suyu
potansiyelini (y1) ve Amax'l koruyabildikleri sonucuna varilmistir. Toprak kurumasi
esnasinda stomal hareketlerde kok kaynaklt ABA rol oynamaktadir. Arastirmacilar,

ABA diizenlemesini, stoma koruyucu hiicrelerinin turgorunun azalmasina neden
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olan kuraklik ile kars1 karsiya kalindiginda kinoa tarafindan kullanilan koruyucu

mekanizmalardan biri olarak gérmiislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri

Deneme, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi igerisinde yer alan Tarimsal
Yapilar ve Sulama Boliimiine ait deneme alaninda agik alanda 17.05.2017 ile
27.08.2017 tarihleri arasinda ylriitiilmiigtiir. Deneme alan1 sulama konulariin

etkin bir sekilde olusabilmesi i¢in yagislardan korunmak amaciyla {istii bir korunak

ile yagis oldugu donemlerde kapatilmis (Sekil 3.1.), yagisin durmasinin ardindan
tekrar agilmugtir (Sekil 3.2.).

, A
Sekil 3.1. Deneme alaninin yagis esnasinda kapali hali
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=+

Sekil 3.2. Deneme alaninin yagis olmadgl durudaki égﬂ( hali

3.1.2. Denemede Kullanilan Toprak

Deneme topraklar1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Diskap1 Kampusii
arazisinden Ust 80 cm toprak kazilarak alimmistir. Deneme topraklar1 hava kurusu
hale geldikten sonra 4 mm’lik elekten elenmistir ve ardindan saksilara

doldurulmustur. Deneme topraklarinin bazi 6zellikleri Cizelge 3.1.”de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Kullanilan topragin 6zellikleri

pH 7.66
EC(dS/m) 1.601
Na (me/l) 20.63

K (me/l) 0.25
Ca (me/l) 5.14
Mg (me/l) 0.88

B (ppm) 0.095

CO; (me/l) 0
HCOs (me/l) 0.78
Cl (me/l) 5.56
S04 (me/l) 20.57

3.1.3. Deneme Alan1 Meteorolojik Veriler

Deneme alanina ait iklim verileri Ankara Meteoroloji Genel
Miidiirliigiinden deneme alanina en yakin istasyondan (istasyon Adi: Ankara
Bolge; Istasyon No: 17130) elde edilmistir. 2017 yilina ait elde edilen meteorolojik

parametreler Cizelge 3.2.”de verilmistir.
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Cizelge 3.2. 2017 yilina ait meteorolojik parametreler
Aylar
Paramelyeler Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim | Kasim | Aralik
Qﬁ!‘;lma}‘fg) 92 | 187 | 199 | 272 | 202 | 358 383 378 | 377 | 237 | 186 | 170
Aylik M(";‘é)s'cak"k 105 | 120 | 15 | 10 | 50 9.0 14.2 13.3 77 | 32 | 19 | -48
Aylik O(rfb?'cak"k 13 | 29 | 81 | 110 | 158 | 204 25.6 247 | 226 | 126 | 7.1 4.7
A‘g;‘;ﬁg'(ﬁ‘gg‘)e' 9159 | 918.7 | 912.3 | 913.8 | 9120 | 9121 910.6 9114 | 9136 | 9153 | 916.0 | 9172
Ay';\'l‘e%”('oz‘)'s"' 768 | 667 | 602 | 506 | 559 | 58.0 38.1 458 | 342 | 563 | 69.7 | 783
Aylik Toplam | 364 | g7 | 508 | 230 | 538 | 56.3 11.6 172 | 44 | 315 | 413 | 462
Yagis (mm=kg/m?)
Aylik Toplam
Gineslenme 575 | 106.7 | 147.0 | 1655 | 161.7 | 207.9 2701 139.6 | 2001 | 1459 | 1102 | 80.8
Siresi (saat)
Aylik Ort. Riizgar | 5 4| 5 4 23 | 25 | 25 13 16 3.0 23 | 10 0.9 0.9
Hizi (m/sn)
_ Aylik Maks. 175 | 113 | 134 | 154 | 185 13.4 12.3 13.9 149 | 67 57 55
Ruzgar Hizi (m/sn)
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3.1.4. Denemede Kullanilan Bitki Cesidi Ozellikleri

Arastirmada iilkemiz tarimsal gartlarina en uygun olan yetisme siiresi kisa
olan kinoa tohumu (Chenopodium quinoa Willd.) kullanilmistir. Bitki materyali
olarak Atlas ¢esidine karar verilmigtir. Atlas ¢esidi, kisa donemlik ve saponinsiz bir
cesittir. Hollanda ¢esidi olarak da gecmekte ve yetisme siiresi yaklagik 120 giin
siirmektedir. I¢ Anadoluda toprak sicakliginin 5-7°C oldugu Mart-Nisan aylarinda,
daha yiiksek ise yerlerde Mayis aymda ekiminin yapilmasi dnerilmektedir.

Denemede kullanilan tarim topragi ile yetisme ortami saglanan viyollerde
es cikis saglamak amaciyla 17.04.2017 tarihinde Atlas Cesidi tohumlar ekilmistir.
Viyollerde ¢imlenme asamasindaki kinoa tohumlarina ait bir goriintii Sekil 3.3.’te
verilmigtir. ~ Tohumlarin  ¢imlenmeleri  yeknesak  kosullarda  viyollerde
gercekleitirildikten sonra saksilara sasirtilmistir. Sasirtma yapildiktan sonra
deneme alanindaki bir goriintii ise Sekil 3.4.’te verilmistir.

12.06.2017 tarihinde viyollerden aktarilan fidelerin tutmasinin ardindan her
saksida ii¢ adet kinoa bitkisi olacak sekilde seyreltme islemi yapilmis ve sonradan

ekilen kinoa tohumlarindan ¢ikan bitkiler sokiilmiistiir.
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P
Py pT—— . S

Sekil 3.3. Viyollerde gimlene asamasindaki kinoa tohumlarina ait bir goriintii

o

s A f it AR Sr 2 LK &7 P = ¥ s
Sekil 3.4. Sasirtma yapildiktan sonra deneme alanindaki bir goriintii
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3.1.5. Sulama Sular1

Caligmada sulama suyu olarak kontrol konusunda Ankara Sehir sebeke
suyu kullanilmstr.

Sulama suyu tuzluluk diizeyleri 0.25 (kontrol konusu), 5, 10 ve 20 dS/m
olacak bigimde NaSQ4, NaCl, CaCl,, MgSQO,, tuzlar ile olusturulmustur.
Kullanilacak tuz miktarlarimin belirlenmesinde ABD Tuzluluk Laboratuarinda
gelistirilen EXTRACHEM modeli kullanilmistir. Tuzluluk ¢alismasinin tamaminda
%20 oraninda yikama yapilarak sulama ger¢eklestirilmistir.

Sulama diizeyleri ise sulama suyu ihtiyaglarinin %120, %100, %70 ve %50
oranlarinda yapilan sulamalarla gergeklestirilmis ve sulama suyu olarak sehir
sebeke suyu kullanilmstir.

Coklu stres kosulundaki bitkilere farkli sulama diizeyi ve farkli tuzluluk

diizeyi beraber uygulanmistir.

3.1.6. Arastirmada Kullanilan Diger Ekipmanlar

Arastirmada saksilarin altina sizan drenaj sularmi toplamak amacryla 65
cm capa sahip plastik kaplar kullanilmistir. Bu kaplar sadece yikama yapilmasi
amaciyla bitkinin ihtiyag duydugu su miktarinin %120 oraninda verildigi Kl
konularinda 12 adet saksida kullanilmistir. Sekil 3.5.’te deneme alaninda saksi
altlarina drenaj sularimi toplamak amaciyla plastik kaplar yerlestirildikten sonraki

bir goriiniim verilmistir.
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o gt

Sekil 3.5. Deneme alaninda saksi altlarna drenaj sularint toplamak amaciyla plastik

kaplar yerlestirildikten sonraki bir goriiniim

Sulamalar esnasinda saksilarin agirliklan dijital terazi (TEM marka-EKO
IND model) yardimiyla arazide belirlenmistir. Dijital terazi diiz bir ylizeyde sert
zemin tzerine konularak tartimlar yapilmistir. Bitki agirligl, tohum agirligr gibi
hassas tartim gerektiren agirlik Ol¢iimleri icin (Precisa marka-XB 320M model)
hassas terazi kullamilmistir. Hassas tartim iglemleri laboratuar kosullarinda
gerceklestirilmistir. Tuzlu sulama sularinin hazirlanmasinda 40 litre hacminde
plastik kovalar kullanilmigtir. Sulama sular1 ve drenaj sularinin EC degerlerinin
Ol¢ililmesinde laboratuar tipi (YSI-3200 model) elektriksel iletkenlik 6lgme aleti,
pH degerinin Sl¢lilmesinde laboratuar tipi (Hanna-HI 2211 model) pH metre
kullanilmigtir. Deneme siirecinde kullanilan saf su CM-230A model saf su aritma
cihazindan elde edilmistir. Yaprak stoma direnci AT DELTA-T marka (AP-4

model) porometre kullanilarak arazi kosullarinda 6l¢iimler alinmistir. Yapraklarda
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klorofil olgiimleri klorofilmetre (Fieldscout marka- CM1000 model) ile arazi
kosullarinda alinmustir. Yaprak ta¢ sicakligi infrared termometre (Everest model)
kullanilarak arazi kosullarinda oOlgiilmiistiir. Arazi kosullarinda yapilan tiim
Olcimler saat 11.00-14.00 arasinda giinesli ve bulutsuz/agik giinlerde
gerceklestirilmistir.  Sekil 3.6.’da bitki Ol¢iimleri sirasinda g¢ekilen bir goriintii

verilmistir,

Sekil 3.6. Bitki 6lgﬁfnleri s1ras1nd ¢ekilen bif“goruntu

3.2. Yontem
3.2.1. Saksilarin Hazirlanmasinda Uygulanan Yéntemler

Denemede kullanilmak tizere getirilen topraklar hava kuru hale gelene
kadar kurutulmus ardindan 4 mm aciklikli eleklerde elenmistir. Drenaji
kolaylastirmak amaciyla her bir saksimin tabanina 5 cm yiiksekliginde ¢akil

yerlestirilmistir. BoOylece saksilarda ve serbest drenaj kosullar1 saglanmistir.
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Homojenligi saglamak amaciyla elenen topraklar karistirilmis ardindan tiim
saksilar toplam 25 kg olacak sekilde (4 kg cakil+21 kg toprak) tartilmis ve deneme
desenine uygun olacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme boyunca saksilarin yerleri
diizenli olarak degistirilmistir. Tesadiifen segilen 5 saksi kontrollii olarak ¢esme
suyu ile doyurulmus ve drenaj c¢ikisi bittikten sonra yeniden tartilmistir. Boylece
tarla kapasitesi noktasinda saksilarin agirliklan tespit edilmistir (Yurtseven ve ark,
2005; Unliikara ve ark, 2010; Semiz ve ark, 2014).

Hem tuzluluk hem de su diizeyi konularinda sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesinde saksilarin tartilmasi suretiyle eksik suyun konularina gore
uygulanmas1 bi¢iminde gerceklestirilmistir. Bu amacla, kontrol konusunda
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %50’si tikkendiginde sulamalara baslanmis ve
konularma gore uygulanmistir (Yurtseven ve ark, 2005; Unliikara ve ark, 2010;
Semiz ve ark, 2014). Sulamadan o6nce plastik kovalarda hazirlanan tuzlu sulama

sular1 ve deneme alaninin goriiniimii Sekil 3.7.’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Sulamadan once plastik kovalarda hazirlanan tuzlu sulama sulari ve deneme
alaninin goriintimii

3.2.2. Denemenin yiiriitiilmesi

Denemede 4 sulama suyu tuzluluk diizeyi (0.25 (kontrol konusu), 5, 10 ve
20 dS/m); 4 Sulama suyu miktar1 (sulama suyu ihtiyaglarinin %120, %100, %70 ve
%50 oranlarinda yapilan sulamalar) konusu belirlenmistir. Coklu stres kosulunda
bitkilere belirtilen kuraklik ve tuzluluk stresi beraber uygulanmistir. Bu amacla
tuzlu su konularinda kullanilan %20 yikama gereksinimi de dikkate alinarak 4
sulama suyu kalitesi, 4 sulama suyu miktar1 ve 3 tekerriir olmak iizere toplam 48
saksida denemeler yiiriitiilmiistiir. Deneme tesadiif parsellerinde tam faktoriyel

deneme desenine gore tasarlanmigtir. Deneme deseni Sekil 3.8. *de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Deneme deseni (K=Kuraklik konular1; K1= %120, K2= %100, K3= %70, K4=

%150; T=Tuzluluk konulari; T1=0.25 dS/m,T2=5.0 dS/m, T3=10.0 dS/m,
T4=20.0 dS/m)

Viyollerde ¢imlendirilen Atlas g¢esidi kinoalar1 tutmama ihtimaline karsi
belirlenen sayidan fazla olacak sekilde ve etrafina da tekrar Atlas ¢esidi
tohumlardan ekerek saksilara aktardiktan sonra can suyu verilmistir.

Sulama suyu hesabi asagida verilen esitlige gore yapilmstir.

(Wfc—W)
pW

AW = ——
1—LF

Burada, pw, suyun gram hacim agirligi, (1 kg/L); AW, Uygulanacak
sulama suyu miktar, litre; Wy, Tarla kapasitesinde saksi agirligi, kg; W,
Sulamadan hemen once saksi agirligi, kg; LF, Yikama orani, 0.20 (Ayers ve
Westcot, 1985).

Sulama suyu ihtiyaclar1 agirlik esasina gore periyodik olarak tartilip bitki
su tiiketimlerinin belirlenerek tiiketilen suyun konulara gére uygulanmasi seklinde

yapilmistir. Etkili ve gercek¢i bir sulama yapmak ve tuzlulugun bitki kok
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bolgesinde belli bir sabit diizeyde tutulmasini saglamak icin yikama gereksinimi
%20 olarak alinmistir (Ayers ve Westcot, 1989). Bu sekilde, bitki kok bolgesindeki
tuzluluk birikimleri kontrol altinda tutulmustur (Ayers ve Westcot, 1989). Sizan
drenaj sular saksilarin altinda bulunan kaplarda toplanmis, hacimleri, EC degerleri

ve pH degerleri her sulamadan sonra Sl¢iilmiistiir.

3.2.2.1. Giibreleme

Saks1 denemelerinde genellikle 200 ppm N, 200 ppm P,0Os, 200 ppm K,O
verilmektedir. P ve K’ un tamamu taban giibrelemede, N’un ise yarisi taban
giibreleme yaris1 ihtiya¢c halinde {ist giibrelemede verilmektedir. Bu sebeple,
30.05.2017 tarihinde, ‘Select’ marka N-P-K (20-20-20-TE) suda ¢oziinebilir 1.250
kg giibre 5 litre suda ¢oziindiiriilerek hazirlanmigtir. Hazirlanan giibre ¢ozeltisi 250
ml’lik cam beherler kullanilarak her bir saksiya 250 ml miktarinda es sekilde tiim
ylizeye yayilarak taban giibresi olarak uygulanmistir. Giibreleme esnasinda cekilen

bir goriintii Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Giibreleme esnasinda g¢ekilen bir goriintii

3.2.2.2. Bakim ve ilaglama

Tuzluluk kosullarinda ¢okca gozlenen kok ¢iiriikliigii gibi fungal
hastaliklara karsi onlem almak amaciyla etken madde olarak %80 Thiram i¢eren
ticari adi Santra Forte olan ve suda ¢o6ziinen fungusit 20 g/10 L oraninda suda
¢oOziindiiriilerek sulama suyuyla beraber 200 ml miktarinda her saksiya esit olarak
cam beherler yardimiyla uygulanmustir.

08.06.2017 tarihinde afit zararlisiyla karsilasilmasindan dolay1 tek doz
pestisit uygulanmistir. Denemede hasada kadar baska higbir zararli ile

karsilagilmamustir.
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3.2.2.3. Hasat
Kinoa bitkisi olgunlagsmaya basladik¢a sararmis ve yapraklarini dokmiistiir.

Olgunlasan kinoa bitkilerinin degisen goriiniimii Sekil 3.10.’da gdsterilmistir.

S

s

Sekil 3.10. lnlasa kin 1 1lelnin deglse grﬁnﬁm

Olgunlasan kinoa bitkileri denemenin sonunda 27.08.2017 tarihinde elle

hasat edilmistir (Sekil 3.11.). Hasat kinoanin toprak iistiinde kalan en alt kismindan

cesitli kesici aletler kullanilarak yapilmustir.
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s

Sekil 31 1. Kioa hasat edilirken b1r géntﬁ

Hasat edilen kinoa bitkilerinin tohumlar1 ve saplar1 yine elle ayrilmstir.
Tohumlar dig kabuklarindan Sekil 3.12a.ve Sekil 3.12b’de gosterildigi gibi elle

cikarilmistir. Cikarilan kabuklar tohumlardan hava akimi kullanilarak ayrilmstir.
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I \
Sekil 3. 12a.ve Sekil 3.12b. Tohumlarin dis kabuklarindan ayrilmasi

Kinoa bitkisinin bir kismindan elde edilen kabuk, tohum ve sap miktari

Sekil 3.13.” de goriilmektedir.

Sekil 3.13. Kinoa bitkisinin bir kismindan elde edilen sirasiyla kabuk, tohum ve sap
miktari
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3.2.3. Laboratuar Calismalarinda Uygulanan Yo6ntemler

a.

Toprak Biinyesi: Bouyoucos (1951), ’de belirtilen esaslara gore,
hidrometre metodu ile belirlenmistir.

Hacim Agirhgi: Yesilsoy ve Giizelis (1966), ’da belirtilen esaslara
gore, silindir yontemi ile belirlenmistir.

Tarla Kapasitesi: USSLS (1954), ’de belirtilen esaslara gore poroz
levhali basing aleti ile drneklerin doygun hale getirilip 1/3 atm basing
altinda tutulmalart ile belirlenmistir.

Devamh Solma Noktasi: USSLS (1954), ’de belirtilen esaslara poroz
levhal1 basing aleti ile drneklerin doygun hale getirilip 15 atm basing
altinda tutulmalart ile belirlenmistir.

Toprak Reaksiyonu (pH): USSLS (1954), ’de belirtilen esaslara gore
hazirlanan saturasyon ¢amurundan elde edilen ekstraksiyon suyundan
pH metresi ile saptanmustir.

Elektriksel iletkenlik: Ayyildiz (1990), ’da belirtilen esaslara gore

saturasyon eriyiginde elektriksel iletkenlik aleti ile belirlenmistir.

3.2.4. Bitkide Yapilan Analizler
3.2.4.1. Yaprak Nispi Su I¢erigi (LRWC)

Hasat doneminde yapraklar kurudugu ic¢in hasattan once (24.07.2017

tarihinde) yas yapraklardan kesilen 10 mm ¢apindaki Ornekler, yaprak bagil su

icerigini (LRWC) belirlemek i¢in kullanilmistir. Yaprak 6rneklerinin yas agirligimi

(FW) belirlemek i¢in hemen tartilmigtir. Ardindan 6rnekler 4 saat boyunca kapali

bir petri kabinda saf suda tutulmustur. Dort saatin ardindan 6rnekler kurulanarak

yeniden tartilmis ve bdylece orneklerin turgor agirligi (TW) belirlenmistir. Daha

sonra bu yaprak Ornekleri etiivde 60°C'de 24 saat kurutularak kuru agirliklart

belirlenmistir (DW). Ardindan asagida verilen esitlik kullanilarak yaprak nispi su

icerigi bulunmustur (Dhanda ve Sethi, 1998).
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LRWC = ((FW — DW)/(TW — DW)) x 100

3.2.4.2. Membran Gegirgenligi (Eloktrolit sizint1)

Membran gegirgenligini belirlemek igin elektrolit sizintis1 6l¢iilmiistiir.
Hasat doneminde yapraklar kurudugu i¢in hasattan 6nce (24.07.2017 tarihinde) tam
gelismis geng yapraklar 10 mm capinda kesilip disk numuneleri oda sicakliginda
24 saat boyunca 30 ml damitilmis su igeren bir tiip i¢inde tutulmustur. Islemin
tamamlanmasindan sonra, ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi (EC1) Ol¢tlilmiistiir.
95°C'de 20 dk sicak su banyosu i¢inde tutulduktan sonra oda sicakligina sogutulan
¢oOzeltinin elektrik iletkenligi (EC2) tekrar Olgilmiistir ve asagidaki esitlik
yardimiyla eloktrolit sizint1 bulunmustur (Shi ve ark, 2006).

Elektrolit Sizinti = 100 X (EC1/EC2)

3.2.5. Deneme Boyunca ve Sonunda Yapilan Ol¢iimler
a. Evapotranspirasyonun Belirlenmesi (ET¢): Birbirini takip eden iki

sulama arasindaki bitki su tiiketimi asagidaki esitlik ile hesaplanmstir.

ET =(W W, +1)+(I-R)

Burada, ET.; Bitki su tiiketimi, L (daha sonra saksi1 yiizey alan1 ile mm’ye
cevrilmistir.), W, ve Wp.i; n. Sulama ve n+1. Sulamalar 6ncesi saksi1 agirliklari, kg,
I; Uygulanan sulama suyu miktari, L, R;Drenaj suyu hacmi, L,

Uygulanan sulama suyuna karsilik her bir saksidan ¢ikan drenaj suyu fark
hesaplamalara dahil edilmek suretiyle her bir saksi1 i¢in ayr1 olmak tiizere tiiketilen

su miktar1 hesaplanmustir.
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b. Tuz Tolerans Egrisi: Tuz tolerans egrisi asagida verilen esitlik

yardimiyla hesaplanmuistir.

Y, b
m =1-(EC, - EC, treshold)m

Burada, Y,; Tuzluluk stresi kosusunda verim, g, Ym; Kontrol konusunda
verim, g, EC.; Esik degeri lizerindeki elektriksel iletkenlik, dS/m, ECecireshoa; Esik
degeri elektriksel iletkenlik degeri, dS/m, b: Esik degeri iizerindeki her birim

tuzluluk artisindaki verim kaybini gosteren egrinin egimi

c. Bitki Stres Katsayis1 (kq): Bitki stres katsayis1 (k) asagida verilen

esitlik kullanilarak bulunmustur.
k¢= ETuq / ETa

Burada, ETn; Kontrol konusundan elde edilen bitki su tiiketimi, ET,qj; Stres

kosullarinda olusan bitki su tiikketimi

d. Verim Tepki Faktorii (Ky): Verim tepki faktorii (Ky) asagida verilen

esitlik kullanilarak bulunmustur.

Yy — Y, ET,, — ET,
Yo Y ET,

Burada, K,: Verim tepki faktorii, Ym: Kontrol konusu verimi, Ya.: Stres
kosullarinda verim, ETn.: Kontrol konusunda bitki su tiiketimi, ET.: Stres

kosullarinda bitki su tiiketimi
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e. Drenaj Suyu Miktar1 ve Kalitesi: Su kalitesi konularinda drenaj
sularinin hacmi (Litre), EC (dS/m) ve pH degerleri 6l¢tilmiistiir.

f. Verim: Denemenin sonunda hasat edilen bitkilerin yas agirliklar
(g/bitki) tartilarak verimleri belirlenmistir.

g. Biokiitle: Hasat edilen bitkiler 70°C’de sabit agirliga gelene kadar
etivde kurutulmustur ve agirliklan tartilarak biokiitle miktarlar
(g/bitki) belirlenmistir.

h. Su Kullanim Etkinligi: Bitkilerin yas agirliklart (ekonomik
verimlerinin) bitki su tiikketim miktarina boliinmesiyle bulunmustur,
(/g) (Doorenbos ve Kassam, 1979; Yurtseven ve ark, 2005).

i. Stoma Direnci: Yapraklarin stoma direncini belirlemek amaciyla
hasattan once her bir saksidan gen¢ ve tam gelismis iki yapraktan
porometre ile dl¢iim yapilmustir. Olgiimlerin yapildig: giin saksilar da
tartilarak topraklarin su icerigi belirlenmistir (Kuslu ve ark, 2016; Ors
ve Suarez, 2016).

j. Klorofil icerigi: Yapraklarda klorofil igerigini belirlemek amaciyla
hasattan once her bir saksidan gen¢ ve tam gelismis iki yapraktan
klorofil dlgiimleri alinmstir. Olgiimlerin yapildig: giin saksilar da
tartilarak yine topraklarin su igerigi belirlenmistir (Kuslu ve ark, 2016;
Ors ve Suarez, 2016).

k. Bitki Ta¢ Sicakhig ile Ortam Sicakhigr Arasindaki Fark (CTD-
Canopy Temperature Depression): Panguluri ve Kumar (2013),’de
verilen ilkeler dogrultusunda, ortalama ta¢ sicakligindan ortam
sicakligmin ¢ikarilmasi yoluyla bulunmustur. Kullanilan esitlik
asagida verilmigtir. Denemede bitki tag sicakligi her bir saksidan dort
ana yonden olmak lizere infrared termometre yardimiyla alinmustir.
Boylece golgelenme gibi sonuglar etkileyecek olaylarin Oniine

gecilmeye calisilmistir. Daha sonra oOlciilen degerlerin ortalamasi
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aliarak her konunun bitki tag sicakligi bulunmustur. Ortam sicaklig
degerleri ise Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinmustir.
CTD=TTa
Burada, Ti.g; Ortalama tag sicakligi(°C), T,; hava sicakligi (°C), CTD;
Bitki tag sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki fark ( Canopy

temperature depression)

3.2.6. Vejetatif Gelisme Parametreleri

a. Bitki Boyu (cm): Hasattan hemen once bitkinin toprak iist aksaminin
boyu 6l¢iilmiistiir.

b. Dal-Salkim Sayis1 (adet/bitki): Hasattan hemen once bitkideki dal-
salkim sayis1 sayilarak belirlenmistir.

c. Bin Dane Agirh@ (g): Hasatta elde edilen kinoa tohumlarindan elli
tohum iceren dort grubun ortalama agirligi belirlenmistir ve sonug
yirmi ile ¢arpilmustir.

d. Dane Verimi (g/bitki): Her bitkiden elde edilen kinoa tohumlarinin

toplam agirlig1 biciminde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama Sonuglari

Yetigme donemi boyunca sulamalar, hem tuzluluk hem de uygulanacak
sulama suyu miktar1 konularinda; sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesinde
saksilarin tartilmasi suretiyle eksik suyun konularina gore uygulanmasi bi¢iminde
gerceklestirilmistir. Bu amagla kontrol konusunda (K2T1) kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %50’si tiikkendiginde sulamalara baglanmig ve konularina gore
uygulanmustir (Yurtseven ve ark, 2005; Unliikara ve ark, 2010; Semiz ve ark,
2014). Sulamalar kilogram ve litre arasindaki iliskiden yararlanilarak litre olarak
yapilmigtir, daha sonra saksi yiizey alani kullanilarak mm’ye doniistiirilmiistiir.
Yikama yapilan K1 konularinda, uygulanan sulama suyuna karsilik her bir
saksidan ¢ikan drenaj suyu farki hesaplamalara dahil edilmek suretiyle her bir saks1
icin ayr1 olmak {iizere tiiketilen su miktar1 hesaplanmistir. Donem boyunca her
konuya 8 kez sulama yapilmistir. Yetisme donemi boyunca her bir konuya ait
toplam sulama suyu miktarlar1 mm olarak Cizelge 4.1.’de verilmis ve gortldiigii
iizere en fazla sulama suyu uygulamasi toplamda 284.14 mm ile K1T2 konusuna
ait tekerriire, en az sulama suyu ise toplamda 91.43 mm ile K4T3 konusuna ait
tekerriire uygulanmigtir. Diger konular ve tekerriirler bu degerler arasinda

degismektedir.
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Cizelge 4.1. Yetisme donemi boyunca her bir konuya uygulanan toplam sulama
suyu miktari, mm

Toplam Sulama Suyu Miktari, mm
KONULAR I Il 11 ORTALAMA
K1T1 272.64 | 268.68 | 246.00 262.44
K1T2 277.25 | 262.43 | 284.14 274.61
K1T3 223.82 | 245.18 | 234.57 234.52
K1T4 218.82 | 211.68 | 218.07 216.19
K2T1 238.43 | 238.43 | 244.14 240.33
K2T2 227.71 | 256.86 | 224.71 236.43
K2T3 183.86 | 178.14 | 200.86 187.62
K2T4 170.29 | 161.00 | 141.71 157.67
K3T1 163.40 | 163.70 | 174.70 167.27
K3T2 167.80 | 158.00 | 158.80 161.53
K3T3 141.90 | 159.00 | 144.70 148.53
K3T4 134.90 | 131.40 | 127.70 131.33
K4T1 129.00 | 115.71 98.21 114.31
K4T2 120.71 | 125.07 | 140.21 128.67
K4T3 91.43 | 100.07 | 115.43 102.31
K4T4 140.29 | 94.07 | 100.00 111.45

Konulara gore ortalama toplam sulama suyu miktarinda meydana gelen

degisimler Sekil 4.1.’de gdsterilmigtir.
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Sekil 4.1. Konulara gore ortalama toplam sulama suyu miktarinda meydana gelen
degisimler

Yapilan istatistiksel analizlere gore sulama suyu miktar1 konulari ve
tuzluluk konular1 kinoa bitkisinde hem ayr1 ayr1 hem de ikisi birlikte dnemli
diizeyde etkili olmustur ve uygulamalar sonucunda elde edilen kinoa bitkisinde
uygulanan sulama suyu verilerine ait Bonferroni testi sonuglari Cizelge 4.2.’de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Kinoa bitkisinde uygulanan sulama suyu verilerine ait Bonferroni testi

sonuglari
T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 262.44 274.607 234.523 216.190 246.940
a AB aA a BC aC a
K2 240.333 236.427 187.620 157.667 205.512
aA b A b B bC b
K3 167.267 161.533 148.533 131.333 152.167
bA cA c AB bc B c
K4 114.307 128.663 102.310 111.453 114.183
cA dA dA cA d
ORTALAMA 196.087 200.308 168.247 154.161
A A B B

Tuz Konulari: p<0.0001; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk
Konularr: p<0.005 (Ayni tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkly tuzluluk seviyesinde: A—)
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Sebeke suyu ile sulanan (T1) konularda sulama miktarlar1 arasindaki
farklar kiyaslandiginda K1T1 ve K2T1 istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir
ve iki konu arasinda uygulanan sulama suyu miktar1 agisindan istatistiksel olarak
fark bulunmamistir. K3T1 konusu ile K4T1 konusu hem birbiriyle hem de diger iki
konudan farklilik gostermis ve T1 tuzluluk diizeyinde uygulanan sulama suyu
miktarinin istatistiksel agidan dnemli {i¢ ayr1 grup olusturdugu bulunmustur. K1T1
ve K2T1 konular1 arasinda sulama suyu miktar1 bakimindan istatistiksel olarak fark
olmamasina ragmen K2T1 uygulamasinda K1T1 konusuna gore %8.4 oraninda su
tasarrufu saglanmistir. Aym sekilde K3T1 ve K4T1 uygulamalar1 KIT1 konusuna
gore kiyaslandiginda sulama suyu miktar1 acisindan sirasiyla %36 ve %356
oranlarinda su tasarrufu saglanmistir. K3T1 ve K4T1 konularini kontrol konusu
olan K2T1 konusu ile kiyaslanirsa; sirastyla %30 ve %52 oranlarinda sulama
suyundan tasarruf saglanmistir. T1 tuzluluk diizeyinde su kisit1 konularina gore

uygulanan toplam sulama suyu miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.2.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.2. T1 tuzluluk diizeyinde su kisit1 konularina gore uygulanan toplam sulama
suyunda meydana gelen degisimler
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5 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T2 konusunda uygulanan sulama
suyu arasindaki farklar kiyaslandiginda her bir su kisit1 konusu ayr grupta yer
almigtir. Diger bir deyisle T2 tuzluluk diizeyinde uygulanan her bir sulama suyu
miktarlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmus ve birbirinden farkli 6nemli
dort grup olusmustur. Bitkinin ihtiyact olan sulama suyunun tamaminin
karsilandigr K2T2 ile yikama yapilan K1T2 konular1 uygulanan ortalama sulama
suyu bakimindan karsilastirilacak olunursa K2T2 konusunda K1T2 konusuna goére
%14 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Su kisitinin uygulandigr K3T2 ve K4T2
konulart K2T2 konusuna gore karsilastirildiginda uygulanan ortalama sulama suyu
miktarinda K3T2 konusunda %32 oraninda, K4T2 konusunda ise %46 oraninda su
tasarrufu saglanmistir. K1T2 konusu ile K3T2 ve K4T2 su kisiti konulan
kiyaslandiginda ise uygulanan toplam sulama suyu miktarindan sirasiyla; %41
oraninda ve %53 oraninda tasarruf saglanmistir. Su kisiti uygulanan konular
birbirleriyle kiyaslanacak olunursa K4T2 konusunda K3T2 konusuna gore
uygulanan toplam sulama suyundan %?20 oraninda tasarruf saglanmustir. T2
tuzluluk diizeyinde su kisiti konularina gére uygulanan toplam sulama suyu

miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.3.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. T2 tuzluluk diizeyinde su kisit1 konularina gére uygulanan toplam sulama
suyunda meydana gelen degisimler
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10 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T3 konusunda uygulanan sulama
suyu arasindaki farklar kiyaslandiginda istatistiksel agidan T2 konusu ile benzer
sekilde her bir su kisiti konusu ayr1 grupta yer alarak birbirinden farkli dort grup
olugmustur. Su kisiti uygulanmayan K2T3 ile K1T3 konulart uygulanan sulama
suyu bakimindan karsilastirildiginda K2T3 konusunda K1T3 konusuna gore %20
oraninda su tasarrufu saglanmustir. Su kisitinin uygulandigit K3T3 ve K4T3
konulart K2T3 konusuna gore karsilastirildiginda uygulanan ortalama sulama suyu
miktarinda K3T3 konusunda %20.8 oraninda, K4T3 konusunda ise %45.5 oraninda
su tasarrufu saglanmistir. K1T3 konusu ile K3T3 ve K4T3 su kisiti konulart
kiyaslandiginda ise uygulanan toplam sulama suyu miktarindan sirasiyla; %36.7
oraninda ve %56.4 oraninda tasarruf saglanmistir. Su kisiti uygulanan konular
birbirleriyle kiyaslanacak olunursa K4T3 konusunda K3T3 konusuna gore
uygulanan sulama suyundan %31 oraninda tasarruf saglanmistir. T3 tuzluluk
diizeyinde su kisit1 konularina gére uygulanan toplam sulama suyu miktarinda

meydana gelen degisimler Sekil 4.4.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.4. T3 tuzluluk diizeyinde su kisit1 konularina gore uygulanan toplam sulama
suyunda meydana gelen degisimler
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20 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T4 konusunda uygulanan sulama
suyu miktarlar1 arasindaki farklar istatistiksel acidan kiyaslandiginda birbiri ile
farkli 6nemli ii¢ grup olugmustur. Birinci grupta K1T4 konusu, ikinci grupta K2T4
ve K3T4 konular, t¢lincii grupta ise K3T4 ve K4T4 konular1 yer almistir. su
kisitinin uygulanmadigi ancak istatistiksel olarak aralarinda fark bulunan K1T4 ve
K2T4 konular1 uygulanan sulama suyu bakimindan karsilagtirlldiginda K2T4
konusunda %27 oraninda sulama suyundan tasarruf edilmistir. K1T4 konusu ile
K3T4 ve K4T4 konularni kiyaslandiginda sirasiyla; %39 ve %48.4 oranlarinda
sulama suyu miktarinda azalma olmustur. Su kisitinin uygulanmadigi K2T4 konusu
ile istatistiksel acidan aralarinda fark bulunmayan ancak su kisitinin uygulandigi
K3T4 konulart kiyaslandiginda sulama suyundan %16.7 oraninda tasarruf
saglanirken, istatistiksel olarak da farkli bulunan K4T4 konusu ile K2T4 konusu
karsilastirildiginda bu oran %29’a c¢ikmaktadir. Su kisiti konulari olan ve
istatistiksel olarak da birbirleri arasinda fark bulunmayan K3T4 ve K4T4
konularinda su kisiti arttikca sulama suyu miktarinin %15 oraninda azaldig
bulunmustur. T4 tuzluluk diizeyinde su kisitt konularina gore uygulanan toplam

sulama suyu miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.5.’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.5. T4 tuzluluk diizeyinde su kisit1 konularia gore uygulanan toplam sulama
suyunda meydana gelen degisimler

Kuraklik ortalamalarina genel olarak bakildiginda her bir su kisiti
uygulamas istatistiksel agidan farkli grupta yer almis ve birbirinden farkli dnemli
dort grup olusmustur. Su kisiti uygulanmayan iki konudan en ¢ok sulama suyu
verilen ve yikama yapilmasi amacglanan K1 konularinin ortalamalar: ile ihtiyag
duyulan suyu tamammin karsilandigi K2 konularinin ortalamalar1 karsilastirilirsa,
K2 uygulamasiyla sulama suyundan %16.8 oraninda tasarruf saglanmistir. K2
konular1 diger kisit uygulanan K3 ve K4 konulan ile karsilagtirilirsa sulama
suyundan su kisit1 arttikga sirasiyla %26 ve %44.4 oranlarinda azalma meydana
gelmistir. Su kisiti konulart arasinda karsilagtirma yapildiginda ise bu azalma K3
ve K4 arasinda kisit arttikga sulama suyu miktarindaki azalma %25 oranina
¢ikmustir. Su kisitina bagl olarak ortalama sulama suyu miktarinda meydana gelen

degisimler Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Su kisitina bagl olarak ortalama sulama suyu miktarinda meydana gelen
degisimler

Bitkinin ihtiyac1 olan su miktariin %120’ si verilerek yikama yapilan K1
konusunda tuzlulugun etkisi incelendiginde K1T1 konusunun K1T2 ve KIT3 ile
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmazken K1T4 konusu ile fark bulunmustur.
Ayrica, K1T2 konusu K1T3 ve K1T4 konularindan da farkli ¢ikmistir. K1T3 ve
K1T4 konular1 arasinda da fark bulunamamistir. K1 uygulama konularinda T2
tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarinda %4.4 oraninda bir artis olmasina
ragmen sonrasinda tuzluluk seviyesi arttikga T3 ve T4 uygulamalarinda sulama
suyu miktarinda T1 uygulamasina gore sirasiyla %10.6 ve %17.6 oranlarinda
azalma meydana gelmistir. K1 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine

gore degisimi Sekil 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.7. K1 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine gére degisimi

Bitkinin ihtiyacit olan suyun tamaminin sulama suyu ile %100 olarak
uygulandigr K2 konusunda ise artan tuzluluk seviyesi ile birlikte toplam sulama
suyu miktarinda azalma meydana gelmistir. Bonferroni testine gore, K2T1 ve
K2T2 uygulamalar1 arasinda istatistiksel acidan fark bulunamamistir ve bu
uygulamalar ayni grupta yer almistir. Ancak K2T3 ve K2T4 konular istatistiksel
acidan hem birbiriyle hem de diger konulardan farkli c¢ikmustir. Boylece tam
sulama konusu olan K2 uygulamalarinda istatistiksel agidan Onemli ii¢ grup
olusmustur. Kontrol konusu olan K2T1 uygulamasiyla ayni grupta yer alan K2T2
konusu ve farkli gruplarda yer alan K2T3 ve K2T4 uygulamalarint sulama suyu
miktarina gore karsilastirirsak K2T1 uygulamasina gore sirasiyla; %1.6, %21.9 ve
%34.4 oranlarinda azalma olmustur. Bitkinin ihtiyact olan suyun tamaminin
uygulandigr K2 konular1 tuzluluk seviyelerinin kontrol konusu niteligindedir.
Ciinkii, K2 uygulamalarinda kinoa bitkisine su kisit1 uygulanmadigi i¢in su stresine
girmemekte ve sadece tuzluluk stresine maruz kalmaktadir. Bu nedenle, sulama

suyunda artan tuz konsantrasyonlariin kinoa bitkisinin sulama suyuna olan etkisi
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en net bicimde K2 uygulamasinda goriilmektedir. Sulama suyundaki tuz
konsantrasyonu arttik¢a sulama suyu miktar1 hizla ve yiiksek oranlarda azalmistir.

K2 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine gore degisimi Sekil 4.8.’de

verilmistir.
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Sekil 4.8. K2 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine gére degisimi

Bitkinin ihtiyact olan suyun %70’ inin sulama suyu ile uygulandigi K3
konusunda ise artan tuzluluk seviyesi ile birlikte toplam sulama suyu miktarinda
benzer sekilde azalma meydana gelmistir. K3 sulama suyu miktar1 konusunda T1
ve T2 tuzluluk seviyeleri arasinda istatistiksel fark bulunmazken T4 seviyesindeki
tuzluluk bu konulardan ayrilmistir. T3 uygulamasi ise her iki grupta da yer alarak
iki grup ile de arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir. K3 sulama suyu
miktar1 konusunda artan tuzluluk seviyelerinde K3T2, K3T3 ve K3T4 konularim
K3T1 konusuna gore kiyaslarsak sulama suyu uygulama miktarlarinda sirasiyla;
%3.4, %11.2 ve %21.5 oranlarinda azalma meydana gelmistir. Kurakligin etkisi

tuzlulukla birlesmesiyle sulama suyu miktarindaki oransal azalis nispeten daha
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hafif diisiislere neden olmustur. K3 konusunda sulama suyunun tuzluluk

diizeylerine gore degisimi Sekil 4.9.”da verilmistir.
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Sekil 4.9. K3 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine gére degisimi

Denemede su kisitinin en fazla uygulandigi, bitkiye ihtiyaci olan sulama
suyu miktarmin %50’ sinin verildigi K4 konusunda Bonferroni testi sonuglarina
gore tuzluluk seviyeleri arasinda istatistiksel acidan fark bulunamamigtir. Ancak
artan tuzlulukla beraber sulama suyu miktarinda cesitli degisimler olmustur.
Istatistiksel olarak &nemi olmayan bu degisimler kiigiik oranlarda artis veya
azaliglardir. Bu degisimlerin oranlarin1 vermek amaciyla K4T1 konusu ile K4T2
konusunu kiyaslarsak sulama suyu miktarinda %11.2 oraninda artis meydana
gelmistir. K4T1 konusu ile K4T3 ve K4T4 konularim kiyaslarsak sirasiyla; %10.5
ve %?2.5 oraninda azalma olmustur. K4 konusunda sulama suyunun tuzluluk

diizeylerine gore degisimi Sekil 4.10.’da verilmistir.
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Sekil 4.10. K4 konusunda sulama suyunun tuzluluk diizeylerine gore degisimi

Tuzluluk uygulamalarinin ortalama sulama suyu miktarina olan etkilerine
genel olarak bakildiginda T1 ve T2 tuzluluk diizeyleri arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmamustir ve belirtilen diizeyler Bonferroni testi sonuglarina gére ayni
grupta yer almstir. T3 ve T4 tuzluluk seviyeleri de benzer sekilde birbiri ile farkli
bulunmazken diger tuzluluk seviyelerinden farkli grupta yer almistir. Degisen
tuzluluk konsantrasyonlarinin sulama suyu miktar1 {izerine istatistiksel agidan
etkilerine gore dnemli iki farkli grup olusmustur. En fazla ortalama sulama suyu T2
tuzluluk seviyesinde 200.308 mm verilirken, en az 154.161lmm olarak T4
seviyesinde verilmistir. T1 tuzluluk konusu ile artan tuzluluk diizeyleri
karsilastirilirsa; T2 seviyesinde sulama suyu miktarinda %2.1 oraninda artig
meydana gelirken, tuzluluk konsantrasyonunun artisiyla T3 diizeyinde %14.2
oraninda ve T4 diizeyinde %21,4 oraninda sulama suyu miktarinda azalma
meydana gelmistir. Degisen tuzluluk seviyelerine bagli olarak ortalama sulama

suyu miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.11.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Degisen tuzluluk seviyelerine bagli olarak ortalama sulama suyu
miktarinda meydana gelen degisimler

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde ayni sulama suyu miktarinda
artan tuz konsantrasyonlarinda bitkinin su tiiketimi azaldigi sonucu elde edilmistir.
Hoffman ve ark (1971), James ve ark (1982), Singh ve ark (2009), Uzen (2009)
gibi bir¢ok arastirmaci yiiksek tuzluluk diizeye sahip sulama suyu ile sulanan
bitkilerde su tiiketiminde azalmanin meydana geldigi belirtmislerdir. Bu durumu
ise, yiiksek tuzluluk diizeyine sahip sulama sularina baglamiglardir. Van Hoorn ve
ark (1997), Abu-Sharar (1998), Katarji ve ar. (2005), Hamdy ve ark (2005), Kiani
ve Abbasi (2009), tarafindan da agiklandig1 gibi, uygulanan yiiksek tuzlu sulama
sularmin, osmotik potansiyeli arttirmasi yiiziinden toprak suyunun elverigliliginin
azalmasi da yiiksek tuzluluk diizeyine sahip sulama suyundaki bitkilerin bitki su
titketimini olumsuz etkileyen ve azalmanin bir diger nedeni olabilecegini belirtmek

gerekmektedir.
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4.2. Dane Verimi

Denemede kullanilan Atlas ¢esidi kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
tohumunun hasatta elde edilen dane verimine ait veriler konularina gore Cizelge
4.3 te verilmistir. Konulardan elde edilen verim degerleri 0.74 g/saks1 ile 0.37
g/saks1 arasinda degismektedir. En yiiksek verim K1T1 ve K2T1 konularina ait
tekerriirlerden elde edilirken, en diisik verim KI1T3 ve K3T4 konularina ait

tekerriirlerden elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Denemede konulara gore hasatta elde edilen dane verimine ait
degerler, (g/saks1)

Dane Verimi, g/saksi
KONULAR I Il ] ORTALAMA
K1T1 0.70 | 0.65 | 0.74 0.695
K1T2 0.67 | 0.63 | 0.6 0.633
K1T3 0.37 | 0.65 | 0.49 0.503
K1T4 0.44 | 0.46 | 0.53 0.474
K2T1 0.74 | 0.62 | 0.72 0.693
K2T2 0.66 | 0.51 | 0.70 0.624
K2T3 0.46 | 0.52 | 0.53 0.501
K2T4 0.51 | 0.49 | 0.58 0.525
K3T1 0.49 | 0.55 | 0.54 0.528
K3T2 0.58 | 0.45 | 047 0.502
K3T3 0.40 | 0.47 | 0.39 0.420
K3T4 0.49 | 0.37 | 0.41 0.423
K4T1 0.45 | 047 | 0.41 0.442
K4T2 0.51 | 046 | 045 0.470
K4T3 0.48 | 0.49 | 0.52 0.494
K4T4 0.45 | 0.43 | 0.47 0.468

Ortalama dane veriminin uygulamalara bagli olarak degisimi Sekil 4.12.”

de gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Ortalama dane veriminin uygulama konularina bagl degisimi

Yapilan istatistiksel analizlere gore sulama suyu miktar1 konulart ve
tuzluluk konular1 kinoa bitkisinde hem ayr1 ayr1 hem de beraber dane verimi
lizerine onemli etkileri olmustur ve elde edilen kinoa dane verimine ait Bonferroni

testi sonuglar1 Cizelge 4.4.” te verilmistir.

Cizelge 4.4. Kinoa dane verimine ait Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 0.695 0.633 0.503 0.474 0.577

aA a AB a BC aC a
K2 0.693 0.624 0.501 0.525 0.586

aA a AB aB aB a
K3 0.528 0.502 0.420 0.423 0.468

bA ab A aA aA b
K4 0.442 0.470 0.494 0.451 0.464

bA bA aA aA b

ORTALAMA 0.590 0.557 0.480 0.468
A A B B

Tuz Konular:: p<0.0001; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk
Konulari: p<0.05 (Aynt tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)
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Sebeke suyu ile yani tuzlulugun olmadigi T1 tuzluluk konularinda degisen
oranlarda verilen sulama suyu miktarlar1 arasindaki dane verim farklar istatistiksel
acidan kiyaslandiginda birbirinden farkli dnemli iki grup olusmustur. Birinci grupta
kinoa bitkisinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin karsilandigi uygulamalar olan
KI1T1 ve K2T1 konular1 yer almis ve Bonferroni testine gore aralarinda 6nemli fark
bulunmamustir. ikinci grupta ise, su kisitinin degisen oranlarda uygulandigi K3T1
ve K4T1 konular1 yer alip aralarinda istatistiksel olarak 6nemli diizeyde fark
bulunmamustir. Nispi verim azalmasii T1 tuzluluk diizeyinde farkli sulama suyu
miktarlar igin kiyaslarsak istatistiksel acidan aynmi grupta yer alan K1T1 ve K2T1
uygulamalar1 arasinda %0.29 oraninda bir azalma oldugu bulunmustur. Diger
grupta yer alan K3T1 ve K4T1 konular i¢in nispi verimlerindeki degisimler K1T1
konusu ile kiyaslandiginda sirastyla %24 ve %36.4 oraninda nispi verim azalmasi
s0z konusudur. Kontrol konusu kabul edilen K2T1 uygulamasina gore K3T1 ve
K4T1 uygulamalar1 kiyaslandiginda artan su kisitiyla birlikte dane veriminde
strasiyla; %24 ve %36 oranlarinda azalma meydana gelmistir. Su stresine maruz
kalan, Bonferroni testine gore aralarinda onemli farkin bulunmadigi, K3T1 ve
KA4T1 konular1 kiyaslandiginda uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasiyla
dane veriminde de %16.3 oraninda azalma meydana geldigi tespit edilmistir. T1
konularinda tuzluluk stresinin bulunmamasi nedeniyle kinoa bitkisi dane verimi
izerine sadece uygulanan sulama suyu miktarlariin etkisini olusmustur. Diger bir
deyisle, belirtilen tuzluluk diizeyinde, sadece su stresinin kinoa bitkisinde dane
verimi iizerine etkilerini gozlemlemek miimkiindiir. T1 tuzluluk diizeyinde
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikga dane veriminde de siirekli diisiis
meydana gelmistir. Sekil 4.13.te T1 tuzluluk diizeyinde degisen sulama suyu

miktarlarinin kinoa bitkisi dane verimi {izerine etkileri gosterilmistir.
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Sekil 4.13. T1 tuzluluk diizeyinde degisen oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarlarinin kinoa bitkisi dane verimi lizerine etkileri

5 dS/m tuz konsantrasyonunda olan T2 tuzluluk konularinda degisen
oranlarda verilen sulama suyu miktarlar1 arasindaki dane verim farklar istatistiksel
acidan kiyaslandiginda birbirinden farkli 6nemli iki grup olusmustur. ilk grupta
KI1T2, K2T2 ve K3T2 konular1 yer alirken; ikinci grupta K3T2 ve K4T2 konular
yer almustir. K3T2 konusu ile diger konular arasinda Bonferroni testine gore
O6nemli fark bulanamamis, bu nedenle, her iki grupta da yer almistir. K1T2 konusu
ile diger konular dane verimindeki azalma bakiminda karsilagtirildiginda su kisitt
uygulanmayan ve istatistiksel acidan farkin 6nemsiz bulundugu K2T2 konusunda
%1.4 oraninda azalma meydana gelirken, su kisitinin uygulandig1 ancak meydana
gelen farkin 6nemsiz bulundugu K3T2 konusunda %20.7 oraninda dane veriminde
diisiis meydana gelmistir. K1T2 konusu ile istatistiksel olarak farkli grupta yer alan
bir diger su kisiti uygulamasi olan K4T2 konusunda ise %25.8 oraninda dane
veriminde azalma olmustur. Bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin saglandigi
K2T2 konusu ile su kisit1 uygulanan K3T2 ve K4T2 konular1 karsilastirildiginda su

kisit1 arttikca dane veriminde sirasiyla; %19.6 ve %24.7 oranlarinda azalma
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meydana gelmistir. K3T2 ve K4T2 konulan kiyaslandiginda kuraklik stresi arttikca
dane veriminde %6.4 oraninda azalma meydana gelmistir. Ancak, bu azalma
Bonferroni testine gdére Onemsiz bulunmustur. T1 diizeyinde oldugu gibi, T2
diizeyinde de su kisiti arttikga dane verimi siirekli olumsuz etkilenmis, artan su
kisit1 dane veriminde siirekli azalmaya neden olmustur. T2 tuzluluk seviyesinde su

kisit1 konularma gore dane veriminde meydana gelen degisimler Sekil 4.14.’te

K1T2 K2T2 K3T2 K4T2
Konular

gosterilmistir.
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Sekil 4.14. T2 tuzluluk diizeyinde degisen oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarlarinin kinoa bitkisi dane verimi lizerine etkileri

10 dS/m tuz konsantrasyonunda olan T3 tuzluluk konularinda degisen
oranlarda verilen sulama suyu miktarlari arasindaki dane verim farklart Bonferroni
testine gore kiyaslandiginda uygulama konular1 arasinda istatistiksel agidan dnemli
farklar bulanamams. T3 konularinda degisen oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarina bagli olarak K3T3 konusuna kadar dane veriminde azalma meydana
gelmistir, ancak K4T3 konusunda K3T3 konusuna gore dane veriminde artig

olmustur. K1T3 konusuna gore diger konular olan K2T3, K3T3 ve K4T3 konulari
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kiyaslandiginda uygulanan sulama suyu orani azaldikg¢a sirasiyla dane veriminde;
%0.4, %16.5 ve %]1.8 oranlarinda azalma meydana gelmistir. Kuraklik stresinin
uygulandigt K3T3 ve K4T3 konular1 dane verimi i¢in karsilastirildiginda,
uygulanan sulama suyu miktarinin orani azaldik¢a dane veriminde artiy meydana
gelmistir, belirtilen bu artis miktar1 K3T3 konusuna gore K4T3 konusunda %15
oranindadir. T3 tuzluluk seviyesinde su kisiti konularma goére dane veriminde

meydana gelen degisimler Sekil 4.15.’te de gosterilmistir.
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Sekil 4.15. T3 tuzluluk diizeyinde degisen oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarlarinin kinoa bitkisi dane verimi lizerine etkileri

20 dS/m tuz konsantrasyonunda olan T4 tuzluluk konularinda degisen
oranlarda uygulanan sulama suyu miktarlar1 arasindaki dane verim farklari
Bonferroni testine gore kiyaslandiginda uygulama konular1 arasinda, T3 tuzluluk
seviyesindeki konularda oldugu gibi, istatistiksel acidan farklar Onemli
bulanamamis. Sulama suyu miktarinda uygulama oranlarma bagli olarak dane
verimi iizerine olan olumlu veya olumsuz etkileri diizenli bicimde olmamuistir.

Uygulanan sulama suyu miktarinin oran1 azaldik¢a dane veriminde dnce bir miktar
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artiy, ardindan tekrar azalig, sonrasinda ise tekrar artis oldugu goézlenmistir. T4
tuzluluk diizeyinde farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktariin dane verimi
iizerine olan bu etkileri Sekil 4.16.”da gdsterilmistir. K1T4 konusundan elde edilen
dane verimleri ile azalan oranlarda uygulanan diger sulama suyu miktarlar1 olan
K2T4, K3T4 ve K4T4 konularindan elde edilen dane verimleri karsilagtirildiginda
KIT4 konusuna gore K2T4 konusunda dane veriminde %9.7 oraninda artis
meydana gelmistir. Ancak, daha sonra K1T4 konusuna gore K3T4 ve K4T4
konularinda sirasiyla; %10.8 ve %4.9 oranlarinda dane veriminde kayip olmustur.
Bitkinin ihtiyaci olan suyun tamaminin saglandigi K2T4 konusuna goére su kisiti
uygulanan K3T4 ve K4T4 konular1 dane verimleri bakimindan kiyaslandiginda su
kisit1 arttikga sirasiyla; %19.4 ve %14.1 oranlarinda azalma meydana gelmistir.
K3T4 konusundan elde edilen dane verimine gore K4T4 konusundan %6.2

oraninda daha fazla dane verimi elde edilmistir.
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Sekil 4.16. T4 tuzluluk diizeyinde degisen oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarlarinin kinoa bitkisi dane verimi lizerine etkileri
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Genel olarak, farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarindan elde
edilen dane verimlerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek K2
konusundan 0.586 g olarak elde edilirken, en diisiik ortalama verim 0.464 g ile K4
konusundan elde edilmistir. Istatistiksel acidan degerlendirildiginde iki farkli grup
olusmustur. Ilk grupta K1 ve K2 konular1 yer alirken, ikinci grupta K3 ve K4
konular1 yer almistir. Ancak nispi verim olarak K1 konusu ile K4 konusu arasinda
yaklasik %19.6 oraninda nispi verim kaybi olusurken; K2 konusu ile K4 konusu
arasinda yaklasik %21’lik verim kaybi olmustur. K3 ve K4 konular
karsilastirildiginda ise su kisiti arttikga dane veriminde %0.9 oraninda azalma
meydana gelmistir. Ince Kaya (2010), kendi yaptig1 ¢aligmada da benzer sonuglar
bulmustur. Denemede sulama suyuna bagli dane veriminde meydana gelen

degisimler Sekil 4.17.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarina bagli dane veriminde
meydana gelen degisimler

Kuraklik uygulanmayan ve yikama yapilan konularda farkli tuzluluk

diizeylerindeki uygulamalar kiyaslandiginda Bonferroni testine goére birbirinden
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farkli 6nemli ii¢ grup meydana gelmistir. Ilk grupta K1T1 ve K1T2 uygulamalar
yer alirken; ikinci grupta K1T2 ve KI1T3 konulari, iigiincii grupta ise K1T3 ve
KI1T4 konulan yer almistir. Aymi grupta yer alan konular arasinda istatistiksel
olarak fark bulunamamistir. Aymi grupta yer alan KI1T1 ve KI1T2 konular1 nispi
verim olarak karsilagtirildiginda tuzlulugun artmasiyla beraber nispi verimde %8.9
oraninda bir azalma gbzlenmistir. Ayn1 sekilde K1T1 konusu ile ayr1 gruplarda yer
alan K1T3 ve K1T4 konular1 karsilagtirildiginda ise nispi verimde sirastyla %27.6
ve %31.8 oranlarinda meydana gelen azalma tuzluluk seviyesinin artmasiyla
olusmustur. K1 oraninda uygulanan sulama suyu miktarinda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak dane veriminde meydana gelen degisimler Sekil

4.18.’de gosterilmistir.

0,8
0,7
0,6
=]
E 0,5
S04
@
€03
o
0,2
0,1
0
K1T1 K1T2 K1T3 K1T4
Konular

Sekil 4.18. K1 oraninda uygulanan sulama suyu miktarinda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak dane veriminde meydana gelen
degisimler

Bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin karsilandigi K2 oranindaki

sulama suyu miktarinda degisen tuzluluk seviyelerinin dane verimi {izerine
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etkilerine bakildiginda, uygulanan Bonferroni testine gore, meydana gelen farklar
istatistiksel agidan 6nemli iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta; K2T1 ve K2T2
uygulamalar1 yer alirken, ikinci grupta K2T2, K2T3 ve K2T4 uygulamalar1 yer
almigtir. K2 sulama suyu konusunda en yiiksek dane verimi 0.693g ile K2T1
konusundan elde edilirken tuzlulugun artmasiyla en diisiik dane verimi olan 0.501g
degerini K2T3 konusunda almistir. Elde edilen dane verimi K2T4 uygulamasinda
tekrar artarak 0.525g degerine yiikselmigtir. Belirtilen K2 sulama suyu miktari
konusunda bitkinin ihtiyag duydugu suyun tamamu karsilandigi igin kinoa bitkileri
belirtilen uygulamada su stresine maruz kalmamistir. Bununla birlikte bu konularda
yikama da yapilmadigr icin bitkiler sadece tuzluluk stresine maruz kalmislardir.
Diger bir deyisle, belirtilen sulama suyu miktar1 konusunda kinoa bitkisinden elde
edilen dane verimleri sadece tuz stresinden etkilendigi icin artan tuz
konsantrasyonun dane verimine etkileri bu konuda net sekilde goriilebilir. K2
oraninda uygulanan sulama suyu miktar1 konularinda artan tuz konsantrasyonunun
kinoa bitkisinden elde edilen dane verimi iizerine etkileri Sekil 4.19.’da gosterildigi
gibidir. Ayn1 gruptaki K2T1 konusuyla K2T2 konularini tuzlulugun artmasina
bagli olarak nispi verimde olan degisime gore kiyasladigimizda tuzlulugun
artmastyla beraber nispi verimde %10 oraninda bir azalma gdzlenmistir. K2T1
konusu ayr1 gruplarda bulunan K2T3 ve K2T4 uygulamalariyla karsilastirildiginda
nispi verimde tuzlulugun artmasiyla beraber sirasiyla %27.7 ve %24.2 oranlarinda
azalma oldugu bulunmustur. K2T3 konusu K2T4 konusu ile karsilastirildiginda
tuzlulugun artmasi dane veriminde de % 4.6 oraninda tekrar artisa neden olmustur

Benzer sonuglar1 Yazar ve ark (2015), kendi yaptiklari ¢alismada da bulmuslardir.
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Sekil 4.19. K2 oraninda uygulanan sulama suyu miktarinda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak dane veriminde meydana gelen
degisimler

Bitki ihtiyag duydugu suyun %70 oraninda saglandigi K3 sulama suyu
miktarinda degisen tuzluluk konsantrasyonlar1 elde edilen dane verimi {izerine
Bonferroni testine gére onemli farklar olusturmamis, bu nedenle denemedeki tiim
tuz konsantrasyonlar1 K3 oraninda sulama suyu miktarinda ayni grupta yer almustir.
Her ne kadar farklar 6nemsiz ¢iksa da K3T1 konusunda en yiiksek dane verimi
olan 0.528g elde edilmis, bu deger uygulanan tuz konsantrasyonu arttikca K3T3
konusundan elde edilen en diisiik deger olan 0.420grama kadar diismiis ardindan
K3T4 konusunda tekrar artarak 0.423grama g¢ikmustir. K3 oraninda uygulanan
sulama suyu miktar1 konusunda tuzluluk seviyelerinin dane verimi {izerine etkileri
Sekil 4.20.de gosterilmistir. En yiliksek dane veriminin elde edildigi K3T1
konusuna gore diger tuzluluk seviyelerinden elde edilen dane verimleri
kiyaslandiginda artan tuzluluk seviyesine gore sirasiyla; %4.9, %20.5 ve %19.9
oranlarinda dane veriminde azalma meydana gelmistir. K3T4 konusundan elde

edilen dane verimi K3T3 konusundan elde edilene gére %0.7 oraninda artmustir.
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Sekil 4.20. K3 oraninda uygulanan sulama suyu miktarinda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak dane veriminde meydana gelen
degisimler

Bitkiye ihtiya¢ duydugu suyun %50 oraninda uygulandigi K4 sulama suyu
miktar1 konusunda tuz konsantrasyonunun dane verimi iizerine etkisi Bonferroni
testine gore istatistiksel agidan incelendiginde sonuglar K3 konusunda da oldugu
gibi, tuzluluk seviyesindeki degisimlerden kaynakli dane veriminde meydana gelen
degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunamamistir, biitiin tuz uygulamalar1 aym
grupta yer almistir. K4T1 konusunda elde edilen 0.442g dane verimi artan tuz
konsantrasyonlarindan elde edilen dane verimleri ile karsilagtirillirsa K4T2
konusunda %6 oraninda artis olurken, K4T3 konusunda bu artis %10.5 oraninda
olmustur, ancak, K4T4 konusuna gelindiginde artis miktar1 %2 oraninda olmustur.

Dane veriminde meydana gelen bu degisimler Sekil 4.21.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.21. K3 oraninda uygulanan sulama suyu miktarinda artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak dane veriminde meydana gelen
degisimler

Genel olarak farkli tuzluluk seviyelerindeki uygulamalarin ortalama dane
verimine Bonferroni testine gore bakildiginda istatistiksel agidan 6nemli iki farkl
grup olusmustur. ilk grupta T1 ve T2 uygulamalar1 yer alirken, ikinci grupta T3 ve
T4 uygulamalar1 yer almistir. Istatistiksel acidan sulama suyu miktarlarindaki
uygulamalarda oldugu gibi iki farkli grup olusmustur. En yiiksek ortalama verim
0.590g ile T1 konusundan elde dilmistir. En diisiikk ortalama verim ise T4
konusundan 0.468g olarak bulunmustur. T2 ve T3 konularinin ortalama dane
verimleri ise sirasiyla; 0.557g ve 0.480g’dir. Aymi grupta yer alan T1 ve T2
konular1 kiyaslandiginda T2 konusunda %5.6 oraninda dane veriminde bir azalma
olmustur. Diger grupta bulunan T3 ve T4 konularinda ise T4 konusu T3 konusuna
gore dane veriminde %2.5 oraninda bir diisiis olmustur. T4 uygulama konusu T1
uygulama konusuna gore karsilastirildiginda dane veriminde %20.7 oranina varan
azalma s6z konusudur. Denemede uygulanan tuz konsantrasyonuna bagli dane

veriminde meydana gelen degisimler Sekil 4.22.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.22. Denemede uygulanan farkli tuz konsantrasyonuna bagli dane veriminde
meydana gelen degisimler

Uriin verimini ve kalitesini etkileyen cevresel faktdrlerin gesitliliginin bir
sonucu olarak kinoa, cesitlere 0zgii tepkiler igin giiglii bir degiskenlik gdsterir
(Bertero ve ark, 2004). Kinoa bitkisinin tuzluluk stresine kars1 cesitli adaptasyonlar
sagladigi ve bircok kiiltiir bitkisinin hayatta kalamadigi toprak tuzlulugu
diizeylerinde dahi yetistirilebildigine dair bir¢ok calisma yapilmistir (Gomez-
Pando ve ark, 2010; Hariadi ve ark, 2011; Razzaghi ve ark, 2011c ). Razzaghi ve
ark, 2011c, yaptiklar1 ¢aligmalarda 40dS/m diizeyindeki tuz konsantrasyonu ile
sulanan kinoa bitkisinde dane veriminde kontrol konusuna gore %50 diisiis
meydana geldigini belirtmislerdir. Bununla birlikte artan tuzlulukla beraber kinoa
bitkisinde dane veriminde diisiis meydana geldigi bircok arastirmaci tarafindan
belirtilmistir. Ornegin; Pe'rez ve ark (1990), ve Gomez-Pando ve ark (2010), tuz
stresinin kinoa dane verimi iizerine yaptiklar arastirmada, tuz stresini kosullarinda
elde edilen dane veriminin kontrol konusuna gore yaklasik %5-81 oraninda
azaldigi bildirmiglerdir. Eisa ve ark (2012), benzer sekilde kinoa bitkisinde artan

tuzluluk stresinin dane verimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Yaptiklari
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aragtirmada altt farkli tuz seviyesi (0-100-200-300-400-500 mM NaCl)
uygulamiglardir. Denemenin sonunda, en yiiksek tane verimini 9.5 g/bitki ile
kontrol grubundan elde edilirken, 100 ve 200 mM NaCl seviyelerinde ise elde
ettikleri dane veriminin 8 g/bitki’ye kadar azaldigini hatta artan tuz stresinin daha
da birlikte 500 mM NaCl seviyesinde 1 g/bitki’nin altina diistiigiinii belirtmislerdir.

Kinoa bitkisi tuz stresinde oldugu gibi kuraklik stresinde de yiiksek bir
dayanima sahiptir. Kinoa, Sili'nin yar1 ¢61 kosullarinda, kuzeybati Arjantin’in kurak
daglik bolgeleri ve Peru ve Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde tohum tahil
yetistirebilen ve iiretebilen kurakliga dayanikli bir {iriin olarak kabul edilmistir. Bu
bolgeler, 200 mm'den az yillik yagis alan ve asir1 kurak bolgeler olarak
tanimlanmistir (Fuentes ve Bhargava, 2011; Aguilar ve Jacobsen, 2003; Vacher,
1998). Kinoa bitkisinin kuraklik stresine karst dayanimini arastirmak amaciyla
bircok calisma yapilmistir. Ornegin; Italya'da ‘Titicaca’ cesidi igin, biiyiime
mevsimi boyunca yiiksek sulama (300-260 mm) veya kisintili sulama (200-220
mm) altinda yetigip yetismedigine bakilmaksizin verimin 2.30-22.70 ton™! arasinda
degistigini bulmuslardir (Pulvento ve ark, 2012; Hinojosa ve ark, 2018). Bu
nedenle, calisma su eksikligi nedeniyle 6nemli bir verim diisiisii olmadig1 sonucuna
varmigtir. Ancak, Misir'da yapilan bir ¢aligmada, bes kinoa genotipi biiylime
mevsimi boyunca, yiiksek sulama (820 mm), orta sulama (500 mm) ve diigiik
sulama (236 mm) islemlerinden (yagis+sulama) olusan ii¢ farkli su rejimi altinda
degerlendirilmistir. Sonuglar, morfolojik ozellikler ve verimde farkli su
rejimlerindeki genotipler arasinda yiiksek degiskenlik gdstermistir. Ornegin, deniz
seviyesi ¢esidi ‘QL-3” siddetli su stresi altinda verimdeki en biiyiik diisiisii % 56
oraninda sergilerken; vadi ¢esidi ‘CICA-17" en kii¢iik diisiisii % 12 oraninda
gostermistir (Al-Naggar ve ark, 2017; Hinojosa ve ark, 2018).
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4.3. Su Kullanim Etkinligi (WUE)
Farkli sulama suyu miktar1 ve farkli seviyelerde uygulanan tuzluluk
konular igin elde edilen su kullanim etkinligine (WUE) ait sonuglarin ortalamasi

Cizelge 4.5.” te verilmistir.

Cizelge 4.5. Su kullanim etkinligi (WUE) sonuglari

SU KULLANIM
ETKINLIGI (WUE), g/m?
KONULAR | ORTALAMA

K1T1 19.00
K2T1 20.60
K3T1 22.55
KAT1 27.85
K1T2 16.50
K2T2 19.05
K3T2 2213
KAT2 26.27
K1T3 15.21
K2T3 19.11
K3T3 20.16
KAT3 34.74
K1T4 15.67
K2T4 24.04
K3T4 22.98
K4T4 27.56

Sulama suyu miktar1 azaldik¢a, yani kuraklik stresi arttikga, su kullanim
etkinliginin arttig1 her bir konuya ait su kullanim etkinligi degerinin verildigi Sekil

4.23.’te de goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Su kullanim etkinligi (WUE) degerinin denemede uygulanan konulara
gore degisimi

Yapilan istatistiksel analizlere gore kuraklik uygulamalar1 kinoa bitkisine

hem ayri hem de tuzluluk konusuyla beraber O6nemli etki yapmasina ragmen

tuzluluk uygulamalarinin tek basina su kullanim etkinligi lizerine etkisi olmadigi

bulunmus ve elde edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Su kullanim etkinligine ait Boferroni testi sonuglari (WUE), g/m?

T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 19.00b A | 1650b A | 1521b A | 1567b A 16.59 ¢
K2 20.60b A | 19.05abA | 19.11b A | 24.04a A 20.70 b
K3 22.55ab A | 22.13ab A | 20.16b A | 2298a A 21.96 b
K4 2785a B | 26.27a B | 34.74a A | 27.56a B 29.11 a
ORTALAMA | 2250 A | 2099 A | 2231 A |225 A

Tuz Konulari: p>0.05; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konulari*Kurakhk
Konulari: p=0.05 (4Ayn: tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)

Tuzluluk stresinin uygulanmadigi, sebeke suyu ile sulanan, T1 konusunda
farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarinin su kullanim etkinligi iizerine

etkileri istatistiksel acgidan, Bonferroni testi uygulanarak, incelendiginde
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birbirinden farkli 6nemli iki grup olusmustur. Birinci grupta K1T1, K2T1 ve K3T1
konular1 yer alirken, ikinci grupta K3T1 ve K4T1 uygulamalar1 yer almistir. T1
tuzluluk diizeyinde en yiiksek su kullanim etkinligi 27.85g/m® olarak K4T1
konusundan bulunmustur, uygulanan kuraklik stresi azaldikca WUE degeri de
azalarak K1T1 konusunda 19.00g/m? degerine diismiistiir. K1T1 konusu ile K2T1,
K3T1 ve K4T1 konularini karsilastiracak olursak, kuraklik stresi arttikca sirasiyla;
%7.8, %15.7 ve %31.8 oranlarinda su kullanim etkinligi degerinde artis olmustur.

5 dS/m tuz konsantrasyonuna sahip T2 konusunda uygulanan sulama suyu
miktarinin orami arttikga T1 konusunda oldugu gibi WUE degerinde azalma
meydana gelmistir. Istatistiksel olarak meydana gelen bu degisimler 6nemli iki
farkli grup olusturmustur. ilk grupta K1T2, K2T2 ve K3T2 konular1 yer alirken,
ikinci grupta K2T2, K3T2 ve K4T2 konular1 yer almistir. T2 tuz
konsantrasyonunda en yiiksek WUE degeri 26.27g/m? olarak K4T2 konusundan en
diistik WUE degeri ise 16.50 g/m? olarak K1T2 konusundan elde edilmistir. K1T2
uygulamasindan elde edilen WUE degerini diger uygulanan sulama suyu miktari
konulart ile kiyaslarsak, kuraklik stresi arttik¢a sirasiyla; %13.4, %25.4 ve %37.2
oranlarinda WUE degerinde artis olmustur.

En diisiik ve en yiiksek su kullanim etkinligi degeri T3 tuzluluk diizeyinde
sulanan konularda meydana gelmistir. Istatistiksel agidan degerlendirildiginde
birbirinden farkli énemli iki grup bulunmustur. Ilk grupta K4T3 konusu yer
alirken, ikinci grupta; K1T3, K2T3 ve K3T3 konular1 yer almistir. En diisiik su
kullanim etkinligi degerinin elde edildigi K1T3 konusu ile diger T3 kosullarinda
sulanan konular1 kiyaslanirsa K1T3 ile K2T3 arasinda %?20.4; K3T3 arasinda
%?24.5 ve en yiiksek su kullanim etkinligi degerinin elde edildigi K4T3 arasinda ise
%56.2 oraninda biiylik bir artis meydana gelmistir.

En yiiksek tuzluluk diizeyinde sulanan T4 konusunda ise K1T4 konusu
diger konulardan istatistiksel agidan farklilik gdstermistir ve diger konular olan

K2T4, K3T4 ve K4T4 konular arasinda fark bulunamamis, Bonferroni testine gore
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aynt grupta yer almistir. K1T4 konusu ile K2T4, K3T4 ve K4T4 konulari
kiyaslandiginda su kullanim etkinliginde nispi olarak sirasiyla %34.8, %31.8 ve
%43.1 oranlarinda artis meydana gelmistir.

Farkl1 oranlarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin WUE degeri {izerine
etkileri incelendiginde, kuraklik stresi arttikca WUE degerinde de artis meydana
gelmigtir. WUE degeri en yiiksek K4 sulama konusundan 29.11 g/m’® olarak
bulunurken, en diisik K1 sulama konusundan 16.59 g/m’ olarak bulunmustur.
Farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin WUE degeri lizerine etkileri
Bonferroni testine gore incelendiginde istatistiksel agidan farkli dnemli ii¢ grup
olugmustur. Birinci grupta, K1 konusu; ikinci grupta, K2 ve K3 konulari, {igiincii
grupta ise K4 konusu yer almigtir. Su kisit1 uygulanmayan iki konudan, kinoa
bitkisinin ihtiya¢ duydugu suyun %120 oraninda karsilandigi K1 konusuna gore
%100 oraninda karsilandigi K2 konusunda WUE degerinde %19.9 oraninda artis
meydana gelmistir. K2 konusuna gore su kisiti uygulanan K3 ve K4 konulari
karsilastirilirsa uygulanan su kisiti arttikca sirastyla; %5.7 ve %28.9 oranlarinda
WUE degerinde artis meydana gelmistir.

Kinoa bitkisinde uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak su
kullanim etkinliginde (WUE) meydana gelen degisimler bircok arastirmaci
tarafindan aragtirllmis ve uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a su kullanim
etkinliginde (WUE) artis meydana geldigi belirtilmistir. Ornegin; Ince Kaya
(2010), Akdeniz iklim kosullarinda kinoa bitkisinin damla sulama yo&ntemi
kullanarak tatli ve tuzlu su ile farkli sulama stratejileri uygulayarak sulanmasinin
bitkinin vejetatif gelisimi, verim ve su kullanma randimani ile bitki kok
bolgesindeki tuz birikimi iizerine etkilerinin arastirilmasi ve elde edilen sonuglarin
SALTMED modeli ile elde edilen sonuglarla karsilastiriimasinin yapilarak modelin
test edilmesi amaciyla, 2009 yil1 yetisme doneminde, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bodlimii Deneme Alani’nda ¢alisma

yiiriitmiistiir. Arastirmada “Tam sulama (FIF)”, “%50 kisintili sulama (DI)”, “%50

83



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

yari 1slatmali (PRD)”, “5dS/m diizeyinde tuzluluga sahip sulama suyu ile tam
sulama (FIS)” olmak iizere dort farkli sulama konusunu ele almistir. Denemenin
sonunda WUE degerlerini; FIF uygulamasinda 0.47 kg/m?, DI uygulamasinda 0.49
kg/m?®, FIS uygulamasinda 0.39 kg/m? ve PRD uygulamasinda ise 0.58 kg/m?
olarak bulmusgtur.

Bu konuda yapilan arastirmalardan bir digeri ise, Geerts ve ark (2008a),
tarafindan Bolivya, Altiplano bolgesinde yliriitiilmiis olan ¢alismadir. Caligmanin
sonunda tam sulama konusunda su kullamim etkinligi (WUE) 0.41 kg/m’; tam
sulamanin yaris1 kadar sulama suyu uygulanan kisintili sulama konusunda ise 0.48
kg/m? olarak belirlenmistir.

Sebeke suyu ile tam sulama suyu uygulanan K2T1 konusunda su kullanim
etkinligi 20.60 g/m* iken, sebeke suyu ile %50 oraninda sulama yapilan K4T1
konusunda bu deger 27.85 g/m? bulunmustur. Yukarida bahsedilen iki uygulama su
kullanim etkinligi bakimindan kiyaslanirsa kontrol konusuna gore K4T1
uygulamasinda %26 oraninda nispi olarak su kullanim etkinliginde bir artis
meydana gelmistir. K2T2 uygulamasinda ise K2T1 uygulamasina gore %7.5
oraninda azalma meydana gelmistir ve WUE degeri 19.05 g/m’ olarak

bulunmustur.
4.4. Kinoa Bitkisinin Toplam Kuru Madde Agirhiklan (Biokiitle)

Hasat edilen kinoa bitkilerinden elde edilen toplam kuru madde agirligi

degerlerinin ortalamasi uygulama konularina gore Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Bitkinin toplam kuru madde agirlik degerleri (toplam biokiitle),
g/saks1

Toplam Kuru Madde Agirhigi
(Biokdtle), g/saksi
KONULAR ORTALAMA
K1T1 26.66
K1T2 26.38
K1T3 30.95
K1T4 33.90
K2T1 27.29
K2T2 28.94
K2T3 30.89
K2T4 26.60
K3T1 31.88
K3T2 30.04
K3T3 30.28
K3T4 26.12
K4T1 20.74
K4T2 23.82
K4T3 24.58
K4T4 18.73

Farkl1 oranlarda uygulanan sulama suyu miktarina ve tuz konsantrasyonuna
bagli olarak kinoa bitkisinden elde edilen toplam kuru madde agirliginin uygulama

konularma gore degisimi Sekil 4.24.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.24. Kinoa bitkisinden elde edilen toplam kuru madde agirliginin uygulama
konularma gore degisimi

Farkli sulama suyu miktar1 konularinin ve farkli diizeylerdeki tuzluluk
seviyelerinin hem ayri ayri hem de birlikte bitki kuru madde agirhigina etkisi
Bonferroni testine gdre incelenmistir. Istatistiksel agidan sadece sulama suyu
miktariin kuru madde agirlig1 iizerine 6nemli oldugu ¢ikmustir ve sonuglar Cizelge

4.8.”de verilmigtir.

Cizelge 4.8. Toplam kuru madde agirligina ait Bonferroni testi sonuglari

K1 K2 K3 K4

2945 A 28.43 A 29.58 A 21,97B

Tuz Konulari: p>0.05; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk
Konulari: p>0.05

Bonferroni testine gore sulama suyu konulari arasinda farkli énemli iki
grup olusmustur. ik grupta; K1, K2 ve K3 uygulamalar1 yer alirken, ikinci grupta;
K4 uygulamasi1 yer almustir. K1 uygulamasi ile aym grupta yer alan K2
uygulamasiin bitki kuru madde agirlig1 kiyaslanirsa; K2 konusunda K1 konusuna
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gbre %3.5 oraninda diisiis yasanmstir. Ote yandan tekrar ayni1 grupta yer alan K1
ve K3 kiyaslanacak olursa; K3 uygulamasinda K1 uygulamasina gore %0.4
oraninda artis meydana gelmistir. K2 ve K3 konulart kiyaslandiginda K3
konusunda K2 konusuna gére %3.9 oraninda artis meydana gelmistir. Istatistiksel
acidan da farkli olan K4 uygulamasinin toplam kuru madde agirhigi K1, K2 ve K3
ile kiyaslandiginda K4 uygulamasinda azalma gdzlenmektedir ve bu azalma
miktarlann sirasiyla; %25.4, %22.7 ve 9%25.7 oranlarinda meydana geldigi
goriilmektedir. Farkli oranlarda uygulama suyu miktarinin elde edilen toplam kuru

madde miktar1 lizerine belirtilen bu etkileri Sekil 4.25.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarinin elde edilen toplam
kuru madde miktar1 {izerine etkileri

Fischer ve ark (2013), 2010-2011 yetisme doneminde, kontrol altina
almmig dort farkli su kisitlamasinin (%95, %60, %40 ve %20), ti¢ farkli genotipte
kinoa tohumlarindaki (Regalona, BO80 ve AG 2010) potansiyel verim, kimyasal
bilesim (protein, yag igerigi ve ham lif) ve antioksidan kapasite tlizerindeki etkisinin

belirlenmek amaciyla Sili'nin giiney-orta bdlgesinde tarla kosullar1 ve serada
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kontrol kosullar1 altinda arastirma yapmuslardir. Arazi kosullar1 altinda da sera
kosullar1 altinda da uygulanan su kisiti arttik¢a toplam kuru madde agirliginda
azalma meydana gelmistir. %95, %60, %40 ve %20 oranlarindaki sulama suyu
miktarlarinda arazi kosullarinda elde edilen toplam kuru madde miktarlari sirasiyla;
15.87 t/ha, 14.60 t/ha, 13,25 t/ha ve 12.38 t/ha olmustur. %95 sulama suyu miktari
ile %60 ve %40 oranlarindaki sulama suyu miktarlarindan elde edilen toplam kuru
madde agirliklan kiyaslandiginda su kisiti arttikga toplam kuru madde agirliginda
sirastyla %7.7 ve %16.5 oraninda azalma meydana gelmistir. Ayni1 sulama suyu
oranlarinda ancak sera kosullarinda ise toplam kuru madde agirligi degerleri
sirastyla; 57.91 g/bitki, 54.48 g/bitki, 51.59 g/bitki ve 44.96 g/bitki’dir. Sera
kosullarindaki kuru madde agirliklart %95 sulama suyu orani ile %60 ve %40
sulama suyu miktarlari ile karsilastirildiginda uygulanan su kisiti arttikga toplam
kuru madde agirliginda sirasiyla; %6 ve %10.9 oranlarinda azalma meydana
gelmistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonlarina bagl olarak bitki boyunda meydana
gelen bu degisimlere benzer sonuglari, Dumanoglu ve ark (2016), kontrollii
sartlarda uygulanan farkli tuz seviyelerinin (0-75-150-225-300-375 mM NaCl)
kinoada tane verimi ve bazi1 verim Ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla
yiiriittiikleri denemede de belirtmislerdir. Yirittiikleri bu calismada; en yiiksek
bitki boyunu 85.0 cm ile 75 mM tuz yogunlugundan elde ederlerken, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 0 mM tuz yogunlugu 80.5 cm ile izlemistir. En diigiik
bitki boyu ise 27.0 cm ile 375 mM tuz seviyesini igeren saksidan elde etmislerdir.
Kinoa bitkisine uygulanan tuz seviyesi yiikseldik¢e yani 0 mM’den 375 mM’e
dogru gidildik¢e, bitki boylarinin kisaldigini belirterek bu konuya dikkat
¢cekmislerdir.
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4.5. Bitki Boyu

Deneme sonunda hasat edilen her saksidaki {i¢ kinoa bitkisinin boylari
Olciilmiis ve ortalamalari alinarak her konunun ortalama bitki boyu bulunmustur.
En yiiksek bitki boyu K2T1 konusuna ait tekerriirden 74.33 cm olarak Slgiiliirken,
en disiik bitki boyu ise 37.00 cm uzunlugundaki K4T4 konusunda ait tekerriirden

Olciilmiistiir. Diger konulardan elde edilen uzunluklar Cizelge 4.9.’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Bitki boyu degerleri

Bitki Boyu, cm
KONULAR I Il n ORTALAMA
K1T1 66.00 | 65.00 | 70.00 67.00
K1T2 67.33 | 64.00 | 70.00 67.11
K1T3 62.00 | 66.67 | 72.00 66.89
K1T4 60.00 | 61.33 | 42.50 54.61
K2T1 66.67 | 74.33 | 70.50 70.50
K2T2 66.67 | 54.00 | 64.00 61.56
K2T3 60.33 | 70.50 | 64.00 64.94
K2T4 58.33 | 59.50 | 58.50 58.78
K3T1 50.00 | 64.67 | 54.33 56.33
K3T2 57.33 | 63.67 | 57.00 59.33
K3T3 66.67 | 56.67 | 65.00 62.78
K3T4 46.67 | 54.00 | 62.50 54.39
K4T1 57.67 | 57.67 | 54.33 56.56
K4T2 59.33 | 56.00 | 52.33 55.89
K4T3 52.50 | 58.50 | 62.00 57.67
K4T4 37.00 | 43.67 | 37.50 39.39

Uygulama konularina gore ortalama bitki boyunda meydana gelen

degisimler Sekil 4.26.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.26. Uygulama konularindan Sl¢iilen ortalama bitki boyu uzunluklar

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tuzlulugun ve kurakligin ayr ayr
bitki boyu tizerine dnemli derecede etkili oldugu bulunurken, bu iki uygulamanin
beraber bitki boyu iizerine etkisinin, p degeri 0.05 ten biiyiik oldugu i¢in, dnemli
olmadigr bulunmustur. Bitki boyuna ait Bonferroni testi sonuclar1 sulama suyu
miktart konular1 i¢in Cizelge 4.10.’da, tuzluluk seviyesi konular1 i¢in Cizelge

4.11.”de verilmistir.

Cizelge 4.10. Sulama suyu miktarinin bitki boyuna etkisine ait Bonferroni testi sonuglari

K1 K2 K3 K4

63.90 a 63.94 a 58.22 ab 52.38 b

p<0.0001

Cizelge 4.11. Tuz konsantrasyonunun bitki boyuna etkisine ait Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4

62.60 A 60.97 A 63.08 A 51.79B

p<0.0001
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Bonferroni testi sonuglaria gore sulama suyu uygulamalarinda bitki boyu
acisindan farkl iki énemli grup olusmustur. ilk grupta K1, K2 ve K3 oranlarinda
uygulanan sulama suyu miktarlart yer alirken; ikinci grupta K3 ve K4 oranlarinda
uygulanan sulama suyu miktarlar1 yer almistir. En uzun bitki boyu K2 konusundan
63.94 cm olarak Slgiilmiistiir. K2 konusuna gore K1 ve K3 konularindan 6lgiilen
bitki boyu uzunluklar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz g¢ikmasina
ragmen K1 konusunda %0.06 oraninda K3 konusunda ise %9 oraninda bitki
boyunda kisalma meydana gelmistir. K2 konusuna gére K4 konusundan olgiilen
bitki boyu kiyaslandiginda ise %18.1 oraninda K4 konusunda kisalma olmustur ve
bu azalma oram1 Bonferroni testine gore dnemli fark teskil etmistir. Istatistiksel
olarak K3 uygulamasi ile ayni grupta yer alan K4 uygulamasindan dlgiilen bitki
uzunlugunda artan kuraklik stresiyle bitki uzunlugunda %18.1 oraninda azalma
meydana gelmistir. Farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktariin bitki boyu

iizerine belirtilen bu etkileri Sekil 4.27.”de gosterilmistir.
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Sekil 4.27. Farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktarinin bitki boyu tizerine
etkileri
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Bonferroni testi sonuglarina gore T1, T2 ve T3 uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak bitki boylar1 arasinda 6nemli farklar bulunmadigi i¢in aymi
grupta yer alirken; T4 uygulamasi diger uygulamalardan farkli ¢ikmistir ve ayri
grupta yer almistir. En uzun bitki boyu T3 konusundan 63.08 cm, en kisa ise T4
uygulamasindan 51.79 cm olarak oOlgiilmiistiir. Tuzluluk seviyesinin en diigiik
oldugu, sebeke suyu ile sulanan, T1 uygulamasi; artan tuzluluk diizeylerindeki T2,
T3 ve T4 konular ile kiyaslandiginda sirasiyla; T2 konusunun bitki boyunda %2.6
oraninda azalma, T3 konusunun bitki boyunda %0.8 degerinde artma, T4
konusunda ise bitki boyunda tekrar %17.3 oraninda azalma séz konusudur. Farkli
tuz konsantrasyonlarinin bitki boyu iizerine belirtilen bu etkileri Sekil 4.28.’de

gosterilmistir.
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Sekil 4.28. Farkli tuz konsantrasyonlariin bitki boyu {izerine etkileri

Konularin bitki boylariin kiyaslanmasina yonelik ¢ekilen fotograflar Sekil

4.29., Sekil 4.30. ve Sekil 4.31. Sekil4.32.”de gosterilmistir.
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Seil 4.30. ki boyarml klaslanma31

93



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

V& - .
= -«
’

Sekil4.32. Bitki boylarinin k1yaslanms1

94



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

Algosaibi ve ark (2015), dort farkli tuz seviyesinde (1.25-4-8-16 dS/m)
yetistirdikleri kinoada, 61 cm’lik en yiiksek bitki boyunu 8 dS/m tuz
yogunlugunda, 53 ve 54 cm’lik en diisiik boy degerlerini ise sirasiyla 4 ve 16 dS/m
tuz konsantrasyonlarindaki uygulamalardan elde ettiklerini bildirmislerdir.
Yiiriittiiglimiiz denemede elde ettigimiz bulgular belirtilen bu calisma ile uyum
halindedir.

Ancak yapilan arastirmalarda farkli sonuclar bulan arastirmacilar da
bulunmaktadir. Ornegin; Dumanoglu ve ark (2016), 2015 yilinda kontrollii sartlar
altinda uygulanan farkli tuz seviyelerinin (0-75-150-225-300-375 mM NaCl) kinoa
bitkisinde tane verimi ve bazi verim Ozelliklerine etkisini incelemek amaciyla
yiirtittiikleri ¢alismada tuz yogunluklarinin bitki boyu iizerine onemli etkileri
oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmacilar yiiriittiikleri bu ¢alismada en yiiksek bitki
boyunu 85.0 cm ile 75 mM tuz yogunlugundan elde ederlerken, onu istatistiki
olarak ayni grupta yer alan 0 mM tuz yogunlugu 80.5 cm ile izledigini
belirtmislerdir. En diisiik bitki boyu ise 27.0 cm ile 375 mM tuz seviyesini i¢eren
saksidan elde etmiglerdir. Arastirmacilar, kinoa bitkisine uygulanan tuz seviyesi
yiikseldikce diger bir deyisle, uygulanan tuz konsantrasyonu 0 mM’den 375 mM’e
arttik¢a, bitki boylarinda kisalmanin meydana geldigini belirtmislerdir.

Ince Kaya (2010), Akdeniz iklim kosullarinda damla ydntemiyle tatli ve
tuzlu su kullanilarak uygulanan farkli sulama stratejilerinin (FIF; tatli su ile tam
sulama, DI; %50 geleneksel kisintili sulama, PRD; %50 yar1 1slatmali sulama ve
FIS; tuzluluk diizeyi 5 dS/m olan tuzlu su ile tam sulama) quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) bitkisinin vejetatif gelisimi ve verimiyle bitki kok bolgesindeki tuz
birikimi iizerine etkileri arastirmak ve denemeden elde edilettikleri bulgulari
SALTMED modeliyle kestirilen sonuglarla karsilastirmak amaciyla 2009 yilinda,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
Deneme Alaninda denemesini ylriitmiistir. Deneme boyunca oOlgiilen bitki

boylarinin zamana gore genel olarak ciceklenme donemine kadar hizli bir artig
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gosterdigi, bu donemden sonra bitki boy gelisimlerinin yavagladigim
belirtmislerdir. Denemenin sonunda ise; en yiiksek bitki boyu FIF konusunda 130
cm olarak oOlgiilmistiir ve bunu 127 cm ile FIS konusu izlemistir. FIF ve FIS
konularinda ol¢iilen bitki boylarinin birbirine yakin ¢ikmasi 5 dS/m’lik sulama
suyu tuzlulugunun bitki boy gelisimini 6nemli dlgiide etkilemedigini gosterdigini
bildirmiglerdir. Kisintili sulama konular1 olan ve tam sulama konularina uygulanan
sulama suyu miktarinin %50 oraninda sulama suyunun uygulandigi DI ve PRD
konularindan o6lgiilen bitki boylarinin da birbirlerine yakin oldugunu ve sirasiyla
113 ve 116 cm olarak o6l¢iildiiglinii belirtmislerdir.

Bir bagka caligsma ise, Long (2016), tarafindan farkli gelisim asamalarinda
dort farkli tuzluluk stresi (0, 50, 150 ve 300 mM konsantrasyonlarinda NaCl)
altinda yetistirilen farkli kinoa genotiplerinin biiylime ve verim Ozelliklerini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Denemenin sonunda tuzluluk stresinin, kinoa
genotiplerinin bitki boyunu énemli dl¢lide azalttig bildirilmistir. Aslinda, tuzluluk
stresi sirasinda tuzluluk seviyeleri ekimden sonraki 35 ile 45 giin arasinda
arttiginda, bitki boyunda 6nemli bir diislis gozlenmistir. Ekimden 55 giin sonra
stres doneminin ardindan, 50 mM tuzluluk konsantrasyonunda bitki boyunda kinoa
genotiplerinde bir iyilesme meydana geldigi gdzlenmistir. Bununla birlikte, sulanan
cozeltiye daha yiiksek tuz konsantrasyonlari eklendiginde bitki boyundaki geri
kazanim net olmadig belirtilmistir.

Wilson ve ark (2002), elektrik iletkenligi 11 dS/m'yi geginceye kadar bitki
boyunda Onemli bir azalma go6zlemlememis, hatta birkag genotipte tuz
konsantrasyonu 25 dS/m’yi agsmayan ¢ozelti ile sulandiginda bitki boyunda artig
gozlenmistir (Gomez-Pando ve ark, 2010).

4.6. Bin Dane Agirhg:
Denemenin sonunda, hasatta elde edilen kinoa tohumlarindan elli tohum

iceren dort grubun ortalama agirligi belirlenmistir ve sonug yirmi ile ¢arpilarak her
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konunun ortalama bin dane agirligi bulunmustur. Bu degerler Cizelge 4.12.°de

deneme konularina gore verilmistir.

Cizelge 4.12. Bin dane agirhigy, g

Bin Dane Agirhgi, g
KONULAR I Il ] ORTALAMA
K1T1 1.220 | 1.280 | 1.200 1.233
K1T2 1.140 | 1.000 | 1.100 1.080
K1T3 1.140 | 1.060 | 1.020 1.073
K1T4 1.140 | 1.020 | 1.040 1.067
K2T1 1.520 | 1.460 | 1.400 1.460
K2T2 1.320 | 1.300 | 1.360 1.327
K2T3 1.220 | 1.240 | 1.340 1.267
K2T4 1.220 | 1.340 | 1.240 1.267
K3T1 1.300 | 1.220 | 1.200 1.240
K3T2 1.000 | 1.060 | 1.020 1.027
K3T3 1.040 | 1.060 | 1.120 1.073
K3T4 1.000 | 1.100 | 1.060 1.053
K4T1 1.240 | 1.220 | 1.280 1.247
K4T2 1.000 | 1.140 | 1.160 1.100
K4T3 1.100 | 1.040 | 1.000 1.047
K4T4 1.050 | 1.020 | 1.080 1.050

Deneme sonunda tartilarak dlciilen bin dane agirliklar: 1.000 g ile 1.520 g
arasinda degismektedir. Uygulama konularina gore bin dane agirliginda meydana
gelen bu degisimler Sekil 4.33.°te verilmistir. Degerlerin bu kadar kiicik ve
aralarindaki farkin bu kadar az olmasinin nedeni kinoa tohumlarinin boyutlarinin
dolayisiyla agirliklarinin kiigiik olmasi ve bitki materyali olarak secilen Atlas ¢esidi

kinoa tohumlarinin saponinsiz olmasidir.
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Sekil 4.33. Uygulama konularina gore elde edilen bin dane agirliginda meydana
gelen degisimler

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda tuzlulugun ve kurakligin ayr ayr
kinoa bitkisinde bin dane agirhigi {lizerine Onemli derecede etkili oldugu
bulunurken, bu iki uygulamanin beraber bin dane agirlig iizerine etkisinin p degeri
0.05’ten biiylik oldugu ve 6nemli olmadigi bulunmustur. Bin dane agirliginin
konulara gére Bonferroni testi sonuglar1 sulama suyu miktar1 konular1 i¢in Cizelge

4.12.”de, tuzluluk seviyesi konulari i¢in Cizelge 4.13.’te verilmistir.

Cizelge 4.12. Sulama suyu miktarinin bin dane agirligina olan etkisine ait Bonferroni testi
sonuglari

K1 K2 K3 K4

1.113 b 1.330 a 1.098 b 1.111b

p<0.0001
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Cizelge 4.13. Tuz konsantrasyonunun bin dane agirligina olan etkisine ait
Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4
1.295 A 1.133B 1.115B 1.109 B
p<0.0001

Bonferroni testi sonucglarmma gore K2 konusu tek basma bir grup
olusturmustur. Diger uygulamalar ise istatistiksel agidan ayn1 grupta yer alarak fark
gostermemistir. En yiliksek ortalama bin danenin 1.330 g olarak saglandigi K2
konusunda bitkinin ihtiyaci olan suyun tamami saglanmistir. Bu suyun eksik ya da
fazla uygulanmasi bin dane agirliginda azalmaya neden olmustur. Tam sulama
konusu olan K2 uygulamasina gore %120 sulama suyu uygulanan K1 konusunda
%13.6 oraninda bir azalma s6z konusudur. %70 sulama suyu uygulanan K3
konusunda bu azalma %17.4 oraninda meydana gelmistir. %50 sulama suyu
uygulanan K4 konusunda ise bu deger %16.5 oranindadir. Fazla sulama suyu
uygulanan, yikama yapilan, K1 uygulamasi, eksik sulama yapilan K3 konusu ile
kiyaslanirsa K3 konusunda K1 uygulamasina gore bin dane agirhginda %1.3
oraninda bir azalma meydana gelmistir. K1 uygulamas1 K4 konusuyla kiyaslanirsa
K4 konusunda K1 uygulamasina gére %0.2 oraninda bin dane agirlhiginda azalma
olmustur. Sulama suyu kisitinin bulundugu konular kendi aralarinda kiyaslanirsa
K4 uygulamasinda K3 uygulamasina gore %1.2 oraninda artig vardir. Uygulanan
sulama suyu miktarina bagli olarak kinoa bitkisindeki bin dane agirhigindaki

degisimler Sekil 4.34.’te verilmistir.
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Sekil 4.34. Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak kinoa bitkisindeki bin
dane agirhigindaki degisimler

Bonferroni testi sonuglarina gore sebeke suyu ile sulanan, tuzluluk kontrol
konusu olan, T1 uygulamasi diger konulardan farkli bulunarak T2, T3 ve T4
konularindan ayrilmistir. T1 uygulamasi disindaki konular arasinda istatistiksel
agidan fark bulunamamustir. En yiiksek ortalama bin dane agirligi kontrol konusu
olan T1 uygulamasindan 1.295 g olarak bulunmustur ve tuzluluk seviyeleri arttik¢a
bin dane agirhiginda azalma meydana gelmistir. Kontrol konusu olan ve en yiiksek
bin dane agirligina sahip olup diger tuzluluk konularindan istatistiksel agidan
ayrilan T1 uygulamasi ile 5 dS/m diizeyinde tuzluluk seviyesinde olan T2
uygulamasi kiyaslanirsa; T2 uygulamasinda T1 konusuna gore %12.5 oraninda
azalma meydana gelmistir. 10 dS/m tuzluluk diizeyindeki T3 konusu TI
uygulamasiyla kiyaslandiginda bu azalma %13.9 oraninda olurken; 20 dS/m
tuzluluk seviyesindeki T4 konusunda bu azalma oran1 %14.4 degerini bulmustur.
Tuzlulugun artmasi kinoa bitkisinde bin dane agirligini olumsuz etkilemis ve

tuzlulugun artmasiyla bin dane agirligindaki azalma Sekil 4.35.’te verilmistir.
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Sekil 4.35. Farkli tuz konsantrasyonlaria bagli olarak kinoa bitkisindeki bin dane
agirligindaki degisimler

Fischer ve ark (2013), kontrol altina alinmig dort farkli su kisitlamasinin
(%95, %60, %40 ve %20), tic farkli genotipte kinoa tohumlarindaki (Regalona,
B080 ve AG 2010) potansiyel verim, kimyasal bilesim (protein, yag igerigi ve ham
lif) ve antioksidan kapasite {lizerindeki etkisinin belirlenmek amaciyla Sili'nin
giiney-orta bolgesinde tarla kosullar1 ve serada kontrol kosullari altinda yaptiklar
calismada elde ettikleri bin dane agirligi degerlerini de incelemislerdir. Arazi
kosullarinda elde edilen bin dane agirliklar %95, %60, %40 ve %20 sulama suyu
miktarina gore sirasiyla; 3.01 g, 3.07 g, 3.15 g ve 2.92 g olmustur. %95 sulama
suyundan elde edilen bin dane agirlig1 %60 ve %40 oraninda yapilan sulamalardan
elde edilen degerlerle karsilastirildiginda sulama suyu miktar1 azaldik¢a bin dane
agirhiginda sirasiyla; %2 ve %4.4 oraninda artis meydana geldigi goriilmektedir.
Ayn1 sulama suyu oranlarinda kontrollii sera kosullarindan elde edilen bin dane
agirhigr degerleri sirasiyla; 2.98 g, 298 g, 291 g ve 2.90 g olmustur. Sera
kosullarinda %95 ve %60 sulama suyu miktarlar1 arasinda bin dane agirhigi
akimindan fark ¢ikmadigi ancak %40 sulama suyu oraninda bin dane agirliginda

belirtilen oranlara gore %2.3 oraninda azalma olmustur.
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Ince Kaya (2010), yaptig1 ¢alismadan uygulama konularma gore elde ettigi
bin dane agirligi degerleri konularina gore su sekildedir; (FIF) taze su ile tam
sulama konusunda 2.6 g, (DI) %50 kisintili taze su ile sulama konusundan 2.2 g,
(FIS) 5 dS/m tuzlu su ile tam sulama konusundan 2.4 g’ dir. Elde ettigi bu degerler
birbirleri ile karsilastirildiginda FIF uygulamasina gore DI ve FIS uygulamalarinda
sirasiyla; %15.4 ve %7.7 oranlarinda azalma meydana gelmistir. FIS uygulamasina
gore DI karsilastirildiginda %8.3 oraninda azalma meydana geldigi goriilmektedir.
Uygulamalara gore meydana gelen bu degisimler bizim buldugumuz degerlerde

meydana gelen degisimlere benzer ¢ikmustir.

4.7. Bitki Dal-Salkim Sayisi

Deneme sonunda, hasattan hemen 6nce, elde edilen her saksidaki ii¢ kinoa
bitkisinin dal ve salkim sayilari sayilmis ve ortalamalar1 alinarak her konunun
ortalama dal ve salkim sayis1 bulunmustur. Bu degerler Cizelge 4.14.’te deneme

konularma gore verilmistir.

Cizelge 4.14. Ortalama dal ve salkim sayis1
Dal-Salkim Sayisi

KONULAR | Il Il | ORTALAMA
K1T1 21.33[21.00| 23.00 21.78
K1T2 23.33[21.33|28.00 24.22
K1T3 20.00 | 28.67 | 22.67 22.11
K1T4 20.00 | 18.67[19.00 19.22
K2T1 23.67 | 28.00 | 24.00 25.22
K2T2 23.00 [ 21.33]20.67 21.67
K2T3 20.67 | 20.00 | 19.67 20.11
K2T4 16.33[22.67 [ 19.00 19.33
K3T1 19.67(20.33 | 20.67 20.22
K3T2 20.00|20.00 | 19.67 19.89
K3T3 18.67|21.00 | 20.00 19.89
K3T4 17.00]19.00 | 20.00 18.67
K4T1 19.00 | 18.67 | 19.33 19.00
K4T2 17.0018.33 | 19.67 18.33
K4T3 17.67 |17.67 | 17.67 17.67
K4T4 14.6715.67 | 13.67 14.67
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En fazla dal-salkim sayis1 K2T1 ve K1T2 konularinin tekerriirlerinden 28
adet olarak sayilmistir. En az ise 13.67 adet ile K4T4 uygulamasina ait tekerriirden
elde edilmistir. Diger deneme konularinin tekerriirlerine ait dal-salkim sayilart bu
degerler arasinda degismektedir. Ortalama dal-salkim sayilar1 bu degerler arasinda

degismektedir ve uygulamalara gore bu degisim Sekil 4.36.”da gosterilmistir.
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Sekil 4.36. Uygulama konularia gore degisen dal-salkim sayist

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda uygulanan tuz konsantrasyonunun
ve kurakligin ayr1 ayn kinoa bitkisinin dal-salkim sayis1 {izerine 6énemli derecede
etkili oldugu bulunurken, bu iki uygulamanin beraber dal-salkim sayisi iizerine
etkisinin p degeri 0.05’ ten bilyilik oldugu i¢in 6nemli olmadigi bulunmustur. Dal-
salkim sayisinin konulara gére Bonferroni testi sonuclart sulama suyu miktari
konulart i¢in Cizelge 4.15.°te, tuzluluk seviyesi konular1 igin Cizelge 4.16.’da

verilmistir.
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Cizelge 4.15. Sulama suyu miktarmin bitki dal-salkim sayisina etkisine ait
Bonferroni testi sonuglari

K1 K2 K3 K4
21.833A 21.592 A 19.675 B 17.433C
p<0.0001

Cizelge 4.16. Tuzluluk seviyesinin bitki dal-salkim sayisina etkisine ait Bonferroni
testi sonuglari

T T2 T3 T4
21.558 A 21.025 A 19.967 A 17.983 B
p<0.0001

Bonferroni testi sonuglarina gore farkli oranlarda uygulanan sulama suyu
miktarlar1  bitki dal-salkim sayisinda birbirinden farkli 6nemli {i¢ grup
olusturmuslardir. ilk grupta, yitkama ve tam sulama konulari olan bitkinin su
stresine maruz kalmadigi K1 ve K2 oranlarindaki sulama suyu miktarlar1 yer
alirken; ikinci grupta K3 konusu, ii¢lincii grupta ise K4 oranindaki sulama suyu
miktart yer almistir. En fazla dal-salkim sayisi K1 konusundan 21.833 olarak elde
edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a dal-salkim sayisi da azalmigtir
ve K4 konusunda 17.433 olarak bulunmustur. K1 konusundan elde edilen dal-
salkim sayis1 K2, K3 ve K4 konular ile kiyaslanirsa uygulanan sulama suyu
miktar1 azaldik¢a bitki dal-salkim sayisinda sirasiyla; K2 konusunda %1.1
oraninda, K3 konusunda %9.9 oraninda ve K4 konusunda %20.2 oraninda azalma
meydana gelmistir. Sulama suyu miktarlarina gére meydana gelen bu degisimler

Sekil 4.37.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.37. Uygulanan sulama suyu miktarmin dal-salkim sayisinda meydan
getirdigi degisimler

Bonferroni testi sonuglarina gore tuzluluk seviyesinin kinoa bitkisi dal-
salkim sayist iizerine farkli nemli iki grup meydana gelmistir. ilk grupta; T1,T2 ve
T3 seviyelerindeki tuzluluk konular1 yer alirken, ikinci grupta T4 seviyesindeki
tuzluluk konusu yer almistir. Uygulanan tuzluluk stresi arttikga kuraklik stresindeki
artista oldugu gibi dal-salkim sayisinda azalma meydana gelmistir. Meydana gelen
bu degisimler Sekil 4.38.’de gosterilmistir. Bu degisimler en fazla dal salkim
sayisinin 21.558 sayildigi T1 tuzluluk konsantrasyonuna gore artan diger konular
kiyaslanirsa; T2 konusunda %2.5 oraninda, T3 konusunda %7.4 oraninda, T4
konusunda ise %16.6 oraninda azalma meydana gelmistir. Uygulanan tuz
konsantrasyonunun kinoa bitkisi dal-salkim sayisi ilizerine olan etkileri Sekil

4.38.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.38. Uygulanan tuz konsantrasyonunun kinoa bitkisi dal-salkim sayisi
iizerine olan etkileri

Dumanoglu ve ark (2016), 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kontrollii
sartlarda uygulanan farkli tuz seviyelerinin (0-75-150-225-300-375 mM NaCl)
kinoada tane verimi ve bazi verim Ozelliklerine etkisini incelemeyi
amaglamiglardir. Yapilan analizler sonucunda yiiriitillen bu denemede bitki bagina
diisen en yiiksek salkim sayisint 75 mM tuzluluk konsantrasyonundan 23.8 adet
olarak elde edilirken, tuz konsantrasyonunun artmasiyla bu eger azalarak en diigiik
salkim sayis1 3.0 adet ile 375 mM tuz yogunlugundan elde edilmistir. Ayrica
arastirmacilar, kinoa bitkisine uygulanan tuz miktar arttikca bitki bagina diisen
salkim sayisinda azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Jacobsen ve ark (2001-2003), ve Adolf ve ark (2013), yaptiklar
calismalarda artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak kinoa bitkisinin biiylime ve
gelisimi ile yeni siirgiin olusumunun olumsuz yonde etkilendigini belirtmiglerdir.
Ayrica bahsedilen bu arastirmacilar belirtilen bu nedenlere bagli olarak, tuz
konsantrasyonun artmasiyla kinoa bitkisinde salkim iiretiminde de azalmalarin

meydana geldigini bildirmislerdir. Benzer sekilde, Munns ve Rawson (1999), kinoa
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yetistiriciligi yapilan topraklarda tuz yogunlugunun artmasi ile generatif organ

oraninin diistligiinii ve olgunluk déneminin uzadigim belirtmislerdir.

4.8. Porometre Olgiimleri

Denemede kinoa bitkisinde stoma direncini belirlemek amaciyla,
porometre ile arazi kosullarinda, hasattan 6nce yapraklar heniiz yesil iken, her bir
saksidan gen¢ ve tam gelismis iki yapraktan olglimler alinarak yapilmistir. Her bir
saksidan alman iki porometre degerinin ortalamasi alinarak her saksi i¢in ortalama

porometre degeri belirlenmistir ve bu degerler Cizelge 4.17.’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Deneme konularindan dl¢iilen porometre degerleri, s/cm

Porometre Degerleri, s/cm
KONULAR I Il ] ORTALAMA
K1T1 0.350 | 0.455 | 0.365 0.390
K1T2 0.430 | 0.623 | 0.815 0.623
K1T3 1.590 | 1.765 | 1.678 1.678
K1T4 1.315 | 2.660 | 3.425 2.467
K2T1 0.285 | 0.800 | 0.183 0.423
K2T2 1.578 | 1.610 | 1.545 1.578
K2T3 2.075 | 1.648 | 1.220 1.648
K2T4 2.745 | 4400 | 3.325 3.490
K3T1 0.890 | 1.533 | 0.175 0.866
K3T2 1.145 | 0.550 | 1.455 1.050
K3T3 2.940 | 1.970 | 2.455 2.455
K3T4 3.525 | 3.650 | 3.010 3.395
K4T1 1.655 | 0.720 | 1.275 1.217
K4T2 2.630 | 2.335 | 2.040 2.335
K4T3 3.225 | 3.665 | 3.445 3.445
K4T4 3.574 | 3.983 | 3.165 3.574
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Olgiimlerde en yiiksek stoma direnci K2T4 uygulamasina ait tekerriirden
4.400 s/cm olarak, en diisiik ise K3T1 uygulamasina ait tekerriirden 0.175 s/cm
olarak Ol¢ililmiistiir. Ancak uygulama konularmin tekerriirlerinden elde edilen
Ol¢iimlerin ortalamalarina bakacak olursak stoma direnci en yiiksek K4T4
konusundan 3.574 s/cm olarak en diisiik ise K1T1 konusundan 0.390 s/cm olarak
elde edilmistir. Uygulamalara gore stoma direncinde meydana gelen degisimler

Sekil 4.39.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.39. Uygulamalara gére yaprak stoma direncinde meydana gelen degisimler

Denemede farkli oranlarda uygulanan sulama suyu miktar1 ve tuz
konsantrasyonlarinin yaprak stoma direnci iizerine etkileri Bonferroni testine gore
incelendiginde, sulama suyu miktarmin ve tuz konsantrasyonunun ayri ayri yaprak
stoma direncini etkiledigi, ancak beraber etkisinin istatistiksel agidan 6nemli fark
olusturmadigi bulunmustur. Sulama suyu miktarinin yaprak stoma direnci iizerine

istatistiksel olarak degerlendirilmesine ait Bonferroni testi sonuglari Cizelge

108



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

4.18.’de, tuz konsantrasyonuna ait Bonferroni testi sonuglar ise Cizelge 4.19.’da

verilmistir.

Cizelge 4.18. Sulama suyu miktar1 konularma ait yaprak stoma direnci i¢in
Bonferroni testi sonuglari

K1 K2 K3 K4
1.289 C 1.784 BC 1.941B 2.643 A
p<0.0001

Cizelge 4.19. Tuz konsantrasyonu konularina ait yaprak stoma direnci igin
Bonferroni testi sonuglari

T T2 T3 T4
0.724 D 1.396 C 2.306 B 3.231A
p<0.0001

Sulama suyu miktarinin azalmasiyla birlikte yaprak stoma direnci
degerlerinde diizenli bir artis olmustur. Ancak, Bonferroni testi sonuglarina gore
istatistiksel acidan ii¢ farkli grup olusmustur. Birinci grupta K1 ve K2 konular1 yer
alirken, ikinci grupta K2 ve K3 konular1 yer almistir ve son grupta ise K4
uygulamasi yer almus, diger konulardan farkli bulunmustur. Istatistiksel acidan ayni
grupta yer alan ve sulama suyunda kisit uygulanmayan K1 ve K2 konular
kiyaslandiginda K2 konusunda K1 uygulamasina gore yaprak stoma direnci %27.7
oraninda artis gostermistir. Bitkiye ihtiya¢ duydugu suyun %70 i verilen K3
konusu ve %50’si verilen K4 sulama suyu kisit konular1 K1 uygulamasiyla
kiyaslandiginda yaprak stoma direncinde sirastyla; %33.6 ve %51.2 oranlarinda
artis meydana gelmistir. K3 sulama suyu miktar1 konusu ile istatistiksel agidan ayni
grupta yer alan ve sulama suyu miktar1 konular1 igin kontrol grubu kabul edilen K2
uygulamasi karsilagtirildiginda; K2 konusuna goére stoma direncinde %38.1 oraninda
artis meydana gelmistir. K4 konusunda ise K2 konusuna gore %32.5 oraninda artig
olmustur. Uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak yaprak stoma direncinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.40.’ta gosterilmistir.
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Sekil 4.40. Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak yaprak stoma direncinde
meydana gelen degisimler

Tuzluluk seviyesinin artmasiyla beraber stoma direncinde artis olmustur.
Istatistiksel agidan da her tuzluluk seviyesi ayri grup olusturarak birbirinden
farklilik gostermistir. Uygulanan tuzluluk seviyeleri konular i¢in kontrol grubu
kabul edilen ve sebeke suyu tuzluluk diizeyinde olan T1 konusunda stoma direnci
en diisiik ¢ikmigtir. Artan tuzluluk seviyeleri olan T2, T3 ve T4 konularini kontrol
konusu olan T1 uygulamasina goére kiyaslandiginda artan tuz konsantrasyonu
yaprak stoma direncglerinde sirasiyla; %48.1 oraninda, %68.6 ve %77.6 oraninda
artis meydana gelmistir. Uygulanan tuzluluk diizeyine bagli olarak yaprak stoma

direncinde meydana gelen degisimler Sekil 4.41.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.41. Uygulanan tuzluluk diizeyine bagli olarak yaprak stoma direncinde
meydana gelen degisimler

Tarla kosullarinda, gida bitkileri farkli abiyotik streslere ve bunlarin
kombinasyonlarina maruz kalmaktadirlar (Essa, 2002; Wang ve ark, 2003). Kurak
ve yar1 kurak agroekosistemlerde, kurakligin ve tuzlulugun, potansiyel verime
zarar verdigi ve kinoa bitkisinde de verim kararsizligina neden olan baglica
abiyotik stresler oldugu bir¢ok arastirmaci tarafinda bildirilmistir (Pulvento ve ark,
2010; Fuentes ve Bhargava, 2011; Razzaghi ve ark, 2011a; Razzaghi ve ark,
2011b). Suyun smirli ortamlarda {irtin verimliligi, kuraklik olaylarina toleransi
tesvik eden ve su kaybini en aza indiren mekanizmalardan kaynaklanir, boylelikle
yaprak gelisimi i¢in uygun su durumunu korur. Bu baglamda, kimyasal ve hidrolik
sinyaller bitkiler kuraklik yasadiklarinda yaprak biiyiimesi ve stoma iletkenliginin
diizenlenmesinde rol oynamakta ve entegre olmaktadirlar (Davies ve ark, 1994;
Comstock, 2002). Ozellikle, absisik asit (ABA), tane olgunlasmasim etkileyen
hormonal faaliyete sahip olabildigi (King, 1976) ve toprak kurumasinin erken
asamalarinda kimyasal sinyaller olarak gorev aldigi bildirilmistir (Davies ve

Zhang, 1991; Bacon ve ark, 1998).
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Jacobsen ve ark (2009), kinoa bitkisinin toprak kurulugu sirasinda yaprak
su potansiyelini ve fotosentez oranini koruyabilmesini saglayan duyarli bir stoma
kapanma sistemine sahip oldugunu, bdylece bitkinin toprak kurulugu sirasinda su
kullanim etkinliginde bir artis sagladigin1 bildirmislerdir. Topragmm kurumasi
sirasinda bitki kokiiniin, stoma diizenlemesinde etkin olan ABA'y1 iirettigi ve stoma
koruyucu hiicrelerin turgorunda bir azalmaya neden olarak stoma iletkenliginde de
bir azalmaya yol a¢tig1 belirtilmistir (Jacobsen ve ark, 2009).

Tuz stresinin etkisi lizerine yapilan ¢aligmalarda da, tuzluluk seviyelerinde
ani artiglarda kinoanin ozmotik olarak ayarlamak i¢in ¢ok etkili bir sisteme sahip
oldugu bildirilmistir (Hariadi ve ark, 2011). Razzaghi ve ark (2011a), sera
kosullarinda yetistirdikleri bir Danimarka kinoa cinsinde (¢esit Titicaca ya da hem
Q52 hem de KVLQ520Y olarak da adlandirilan), toprak kurakligi ve tuzlulugun
neden oldugu toprak su potansiyelindeki azalmanin, terlemeyi azalttigini ve
kuraklik dénemi sonunda su alimina kars1 kdk direncinin belirgin bi¢cimde arttigini
gozlemlemislerdir.

Cocozza ve ark (2013), yaptiklar1 arastirmada tuzlu su (22 dS/m) ile
sulanan kinoa bitkilerinde topragin su mevcudiyetinin ve tuz fazlaliginin etkiligimi
nedeniyle meydana gelen yapraklardaki turgor kaybini kontrol etmek amaciyla
stoma kapanmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Garcia ve ark (1992), kinoadaki stoma direnci degerlerinin kuraklik
kosullarinda sulananlara gore daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Barbe (1998),
kinoa fidelerinde terleme oraninin, toprak su igerigi azaldiginda azaldigini belirtti.

Sanchez ve ark (2003), iki farkli tuzluluk seviyesi (3852.8 mg/l NaCl (S1)
ve 8051.2 mg/l NaCl (S2)) ve iki farkli kuraklik stresi (-0.159 MPa (D1) ve -0.279
MPa (D2) matris potansiyellerinde) ve kontrol konusu (C) olan bes farkli
uygulamay1 kinoa bitkisine uygulamiglardir. Yaptiklar: bu ¢alismada tuzluluk ve
kuraklik streslerine karsi kinoa bitkisinin biiylime parametrelerini, stoma direncini,

yaprak su potansiyelini ve klorofil 1smmimim belirleyen ekofizyolojik tepkileri
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analiz etmeyi amaglamiglardir. Denemenin sonunda yiiksek diizeyde tuzlu ve
kuraklik stresli (S2 ve D2), bitkilerin su agiginda hayatta kalmalarina yardimci olan
stoma direncini artirarak transpirasyon hizinda bir azalma yasadigim
bildirmislerdir. Ayrica, S1 uygulamasinda bulunan diisik stoma direnci
degerlerinin, stres anlamina gelmedigini, bunun yerine, bu tuzluluk seviyesi ve

toprak su icerigi seviyesinde olumlu bir etki gostermis oldugunu belirtmislerdir.

4.9. Bitki Tac Sicakhig ile Ortam Sicakh@i Arasindaki Fark (CTD- Canopy
Temperature Depression)
Denemede tiim uygulamalar i¢in elde edilen bitki ta¢ sicakligi ile ortam

sicakligr arasindaki fark degerleri ve ortalamalar1 Cizelge 4.20.’de verilmistir.

Cizelge 4. 20. Bitki tac¢ sicakligi ile ortam sicakligl arasindaki fark degerleri ve
ortalamalar1

Bitki Tag Sicakligi (Tc) ile Ortam Sicakhgdi (Ta) Arasindaki
Fark (CTD), °C

KONULAR I Il Il ORTALAMA
K1T1 -3.50 | -3.05 | -2.91 -3.153
K1T2 -2.90 | -2.85 | -2.85 -2.867
K1T3 -2.08 | -2.38 | -1.33 -1.930
K1T4 -0.94 | -1.35 | -1.18 -1.157
K2T1 -3.47 | -2.62 | -3.05 -3.047
K2T2 -2.70 | -2.18 | -2.53 -2.470
K2T3 -0.85 | -0.60 | -1.83 -1.093
K2T4 0.70 1.20 0.80 0.900
K3T1 -2.01 | -2.30 | -2.83 -2.380
K3T2 -2.78 | -1.75 | -0.75 -1.760
K3T3 0.50 1.00 0.75 0.750
K3T4 0.76 0.66 0.90 0.773
K4T1 -218 | -0.15 | -1.25 -1.193
K4T2 1.37 0.70 0.70 0.923
K4T3 1.98 1.40 0.70 1.360
K4T4 1.48 1.35 1.41 1.413
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Denemede her bir uygulamaya gore elde edilen CTD degerlerine Cizelge
4.20.’den bakilir ise, en diisiik CTD -3.50°C olarak K1T1 konusuna ait tekerriirden
elde edilirken, en yiiksek CTD 1.98°C olarak K4T3 uygulamasina ait tekerriirden
elde edilmistir. Ancak, uygulama konularinin tekerriirlerinden elde edilen ortalama
CTD degerlerine bakacak olursak; en diisiik deger olan -3.153°C KITI
konusundan, en yiiksek ise 1.413°C olarak K4T4 konusundan bulunmustur.
Uygulamalara gore CTD degerinde meydana gelen bu degisimler Sekil 4.42.°de

gosterilmistir.

1.500
1.000
0.500

0.000

°C

— 0.500
-1.000

-1.500
-2.000
-2.500

CTD (Tc-Ta

-3.000

-3.500

Sekil 4.42. Uygulamalara gére CTD degerinde meydana gelen degisimler

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kinoa bitkisinde, sulama suyu
miktar1 ve tuzluluk diizeyinin hem ayr1 ayr1 hem de birlikte bitki ta¢ sicakligi
lizerine dolayisiyla ile ortam sicakligi arasindaki fark lizerine Onemli etkileri
oldugu bulunmustur. Veriler tizerine uygulanan Bonferroni testi sonuglart Cizelge

4.21.’de verilmistir ve bu verilere bakildiginda stres kosullar1 arttikga bitki tag

114



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

sicakligl ve ortam sicakligi arasindaki farkin azalmis oldugunu, dolayisiyla bitki

tac¢ sicakligiin arttigini sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.21. Kinoa bitkisinde bitki ta¢ sicaklig1 ile ortam sicaklig1 arasindaki farka
ait Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 -3.153 -2.867 -1.930 -1.157 -2.277

bC b BC b AB bA d
K2 -3.047 -2.470 -1.093 0.900 -1.428

bC bC bB aA c
K3 -2.380 -1.760 0.750 0.773 -0.654

bB bB aA aA b
K4 -1.193 0.923 1.360 1.413 0.626

aB aA aA aA a

ORTALAMA -2.443 -1.543 -0.228 0.482
D C B A

Tuz Konulari: p<0.0001; Kurakhik Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk
Konulari: p<0.0001 (Ayni tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)

T1 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktar1 azaldikca bitki tag sicakligi ile
ortam sicaklig1 arasindaki fark degeri giderek sifira yaklagmistir. Ancak istatistiksel
acidan T1 uygulamasi i¢in; K1, K2 ve K3 sulama suyu miktarlar1 arasinda CTD
iizerinde onemli fark bulunmamistir. Sadece K4 konusu diger sulama suyu miktar
konularindan ayrilmigtir. Bdylece T1 tuz konsantrasyonunda farkli oranlarda
uygulanan sulama suyu miktarlarimin CTD degerine olan etkilerinde Bonferroni
testine gore onemli iki grup olusmustur. Ayni durum T2 tuzluluk seviyesi i¢in de
gecerlidir. T3 tuzluluk diizeyinde K1 ve K2 sulama suyu miktarlar1 arasinda fark
bulunamamigtir ve istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alirken K3 ve K4
uygulamalar1 ayni1 grupta yer alarak diger grup ile aralarinda fark bulunmustur. T4

tuzluluk diizeyinde ise K1 ile Diger sulama suyu miktar1 olan konular olan K2, K3
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ve K4 arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur. K1 disindaki tiim sulama
konular1 arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamustir. T1 tuzluluk seviyesinde
sulama suyuna miktarina bagli CTD meydana gelen degisimler Sekil 4.43.’te

verilmistir.

-3.500 -3.000 -2.500 -2.000 -1.500 -1.000 -0.500 0.000
CTD (Te-Ta), °C

Sekil 4.43. T1 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktaria bagli CTD meydana
gelen degisimler

5 dS/m tuzluluk konsantrasyonundaki T2 uygulamasi da T1 uygulamasina
benzer degisimler gostermistir. Sulama suyu miktar1 azaldik¢a kinoa bitkisinde
stres gostergesi olarak CTD degeri sifira yaklasmis hatta K4 sulama suyu miktari
konusunda pozitif deger olarak 0.923°C degerini almistir. Bitki ta¢ sicakligi ortam
sicakligindan fazla c¢ikmustir. Istatistiksel agidan T2 tuzluluk diizeyinde sulama
suyu miktarlar1 incelendiginde birbirinden farkli iki grup olusmustur. K1T2, K2T2
ve K3T2 aym grupta yer almis ve aralarinda istatistiksel agidan bir fark
bulunamamstir. Ancak, K4T2 konusu diger gruptan farkli bulunmus ve bdylece
ikinci grubu olusturmustur. T2 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktarina bagh

CTD meydana gelen degisimler Sekil 4.44.’te verilmistir.
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Sekil 4.44. T2 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktarina bagli CTD meydana
gelen degisimler

10 dS/m diizeyinde tuzluluk konusu olan T3 uygulamasi da diger tuzluluk
konularmma benzer sekilde degisim gostermistir. T3 konusunda da kurakligin
artmasina paralel olarak stres nedeniyle yaprak tag sicakliginda artisa bagli CTD
degerinde de artis meydana gelmis hatta K3 ve K4 sulama suyu miktarlarinda
anilan bu degerler sirasiyla 0.750°C ve 1.360°C olarak pozitif degerlere ulagmistir.
T3 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktarma bagli CTD meydana gelen
degisimler Sekil 4.45.’te verilmistir. Istatistiksel acidan T3 tuzluluk diizeyi
konularinda K1 ve K2 sulama suyu miktarlar1 arasinda énemli fark bulunamadig:
icin aym1 grupta yer almis, K3 ve K4 konular1 ise diger konulardan farklilik
gostererek ayni grupta yer almuslardir. Boylece istatistiksel agidan aralarinda

onemli farklar gdzlenen iki grup olusmustur.
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Sekil 4.45. T3 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktaria bagli CTD meydana
gelen degisimler

20 dS/m tuzluluk konsantrasyonu olan T4 konular1 da benzer degisimler
gostermistir. Ancak strese bagli tac sicakligindaki artis K2 sulama konusundan
itibaren kendini gostermis ve pozitif degerleri K2 konusudan itibaren almigtir. K2
konusu tam sulama konusu olmasi nedeniyle bitki tag¢ sicakligindaki artigin
nedenini tuzluluk stresine baglamak miimkiindiir. K3 sulama suyu miktan
konusunda verilen su miktar1 azalmasina ragmen ayni zamanda topragin muamele
gordiigii tuz miktar1 da azaldigi i¢in CTD degerinde bir miktar diisiis olmasina
ragmen yine de pozitif deger almistir. T4 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna
miktarina bagli CTD meydana gelen degisimler Sekil 4.46.’da gdsterilmistir.
Istatistiksel agidan bakildiginda T4 tuzluluk diizeyinde yikama yapilan K1 sulama
suyu miktar1 diger K2, K3 ve K4 sulama suyu miktarlarindan 6nemli diizeyde
farkli ¢ikmistir. Bu nedenle K1 uygulamasi ve diger uygulamalar farkli iki grupta
yer almigtir. K1 konusunda yikama yapilmasi nedeniyle diger sulama konularina
gore toprakta biriken tuz miktarimin azalmasi tuz stresinin Oniine nispeten

gecebildigini sdylemek miimkiindiir.
118



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

KaT4 &

K3T4

T
K2T4

-1.500 -1.000 -0.500 0.000 0.500 1.000 1.500
CTD (Te-Ta), °C

Sekil 4.46. T4 tuzluluk seviyesinde sulama suyuna miktarina bagli CTD meydana
gelen degisimler

Tuzluluk konularinda genel olarak bakildiginda tuzluluk diizeyi arttikga
bitki tag sicakligl artmakta buna bagli olarak Tc-Ta farki azalmakta, dolayisiyla
CTD degeri de artmaktadir. Tc-Ta degeri; en diisiik T1 tuzluluk seviyesindeki
konulardan -2.443°C olarak elde edilirken, tuz stresinin artmastyla birlikte artarak
en yiksek degeri 0.482°C olarak T4 konsantrasyonlarindaki uygulamalarda
almustir. Istatistiksel acidan bakildiginda da her bir tuzluluk uygulamas: arasinda
o6nemli farklar bulunmus, hepsi ayr1 gruplarda yer almistir. Uygulanan tuz stresine
bagli olarak Tc-Ta (CTD) degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.47.°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.47. Uygulanan tuz stresine bagli olarak Tc-Ta (CTD) degerinde meydana
gelen degisimler

K1 sulama suyu konusunda ise yikama yapilmasina bagli olarak bitkinin
sulama suyundaki tuzluluk seviyesindeki artisa karsi verdigi tepkiler daha hafif
seyretmis, ancak yine de tuzluluk artigina bagl olarak CTD degerleri giderek sifira
yaklagsmistir. K1 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine gore

CTD degerindeki degisimler sekil 4.48.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.48. K1 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine goére CTD
degerindeki degisimler

Istatistiksel ~olarak degerlendirildiginde K1 konusunda tuzlulugun
artmasiyla beraber CTD degerindeki degisimlerden dolay1 ii¢ O6nemli grup
olugmustur. Gruplar su sekilde olusmustur; T1 ve T2; T2 ve T3; T3 ve T4.
Tuzluluk seviyelerinin artmasiyla beraber her tuzluluk seviyesinin bir Onceki
seviyeyle benzer olmasinin nedeni yikama yapilmasi bu nedenle de toprakta
biriken tuz miktarinin yavas degismesi olabilecegi yorumunu ¢ikarabilmek
miimkiindiir.

Sulama suyu miktar1 konular i¢inde kontrol grubu olan ve bitkiye ihtiyact
olan suyun tamaminin verildigi K2 sulama suyu miktar1 diizeyinde tuzluluk
seviyesinin artmasiyla beraber yaprak ta¢ sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki
fark azalmistir. K2T4 uygulamasinda bitki oldukga strese girmistir ve CTD degeri
0.900°C ile pozitif deger almistir. K2 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk
diizeylerine gore CTD degerindeki degisimler Sekil 4.49.’da gdsterilmistir.

121



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

‘é
2T4

-3.500 -3.000 -2.500 -2.000 -1.500 -1.000 -0.500 0.000 0.500 1.000
Te-Ta (CTD)

Sekil 4.49. K2 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine gore CTD
degerindeki degisimler

Istatistiksel olarak K2 sulama suyu miktarinda tuzluluk seviyesinin
artmasmin etkileri incelendiginde, T1 ve T2 tuzluluk seviyeleri arasinda fark
bulunamamistir. T3 ve T4 konular1 hem birbirlerinden hem de diger tuzluluk
seviyelerinden farklilik gosterip, ayrilmislardir. Tam sulama konusu olmasi
sebebiyle tuzlulugun CTD degerine etkileri en net bu konuda goézlenmistir.
Tuzluluga bagli stres kosullarinin etkisi ile CTD degerlerindeki degisimler net
sekilde bu konuda gruplagsmistir.

Bitkinin ihtiyact olan suyun %70 oraninda verildigi K3 sulama suyu
miktar1 konusunda da tuzluluk diizeyinin artmasi ile CTD degerinde benzer
degisimler gozlenmis, tuzluluk diizeyinin artmasi CTD degerinin artmasina, sifira
yaklasarak hatta pozitif degerler almasina sebep olmustur. Kurakligin ve
tuzlulugun beraber uygulanmis olmasi bitkinin daha hizli strese girmesine,
dolayisiyla bitki tag sicakliginin daha fazla artmasina neden olmustur. CTD degeri
K3 konusunda T3 tuzluluk diizeyinde 0.750°C ile ilk pozitif degeri almis, T4

konusunda ise bu deger tuzlulugun artmasma bagli olarak artarak 0.773°C
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olmustur. K3 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine gore CTD

degerindeki degisimler Sekil 4.50.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.50. K3 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine gore CTD
degerindeki degisimler

Istatistiksel agidan degerlendirildiginde K3 sulama suyu konusunda T1 ve
T2 tuzluluk seviyeleri arasinda 6nemli fark bulunamamis ve ayni grupta yer
almigtir. Ayni sekilde T3 ve T4 tuzluluk seviyeleri de istatistiksel agidan ayni
grupta yer alarak diger tuzluluk konularindan farklilik géstermislerdir.

Bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun %50 oraninda saglandigi K4 konusunda T1
tuzluluk seviyesi hari¢ tim tuzluluk konulari pozitif degerler almiglardir. T1
tuzluluk konusu zaten sebeke suyu tuzlulugunda olmasi nedeniyle K4TI
uygulamasinda sadece kurakligin etkisinin CTD degerlerini sifir ya da pozitif deger
yapacak diizeyde etkilemedigini, tuzlulugun uygulanmadigi K4T1 uygulamasinda
bitki ta¢ sicakliginin hala ortam sicakligindan diisiik oldugunu ve bitkinin hala

terleme yapabildigini sdylemek miimkiindiir. K4 sulama suyu miktarinda
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uygulanan tuzluluk diizeylerine gére CTD degerindeki degisimler Sekil 4.51.°de

gosterilmistir.

K4T4 &

K4T3 .
K472 IS

-1.500 -1.000  -0.500 0.000 0.500 1.000 1.500
Te-Ta (CTD)

Sekil 4.51. K4 sulama suyu miktarinda uygulanan tuzluluk diizeylerine gore CTD
degerindeki degisimler

Istatistiksel olarak K4 sulama suyu miktarinda tuzluluk seviyesindeki
degisimlerin CTD iizerine etkileri degerlendirildiginde, sebeke suyu ile sulanan
tuzlulugun uygulanmadigi konu olan ve K4 uygulamalari iginde sifirdan kii¢iik
degere tek sahip olan T1 tuzluluk konusu diger tiim tuzluluk uygulamalarindan
farklilik gdstermistir. T1 tek basina bir grup olustururken, diger grupta T2, T3 ve
T4 tuzluluk diizeyleri yer almistir. K4 sulama suyu miktarinda T1 konusu disinda
tuzlulugun artmasi ile CTD degerindeki degisimler arasinda 6nemli bir fark yoktur.

Sulama suyu miktar1 konularinin ortalamalarina genel olarak bakildiginda
uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a bitki tag sicakligi artmakta buna bagh
olarak CTD degeri de artmaktadir. En diisik CTD degerini K1 konularinin
ortalamasindan -2.277°C olarak elde edilmistir. Kuraklik strsinin artmasiyla

birlikte CTD degeri artarak K4 konularinin ortalamalarindan 0.626°C degerini
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almistir. Istatistiksel acidan bakildiginda da her bir sulama suyu miktar
uygulamasi arasinda onemli farklar bulunmus, hepsi ayr1 gruplarda yer almustir.
Uygulanan sulama suyu miktarina bagl olarak CTD degerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.52."de gosterilmistir.

I
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Sekil 4.52. Uygulanan sulama suyu miktarma bagli olarak CTD degerinde
meydana gelen degisimler

Koksal (2007), sulama suyu yonetiminde kullanim potansiyeline sahip,
infrared ylizey sicakligi ve spektral yansima orami verileri (uzaktan algilanmig
veriler) ile belirlenen su stresi ve vejetasyon indekslerine iligkin galismalarin bir
kismmi bir araya getirdigi makalesinde, uzaktan algilama tekniklerinin sulama
suyu yonetiminde kullanim olanaklart hakkinda tartigmustir. Bu makalede
degindigine gore, bitkilerde yeteri kadar terlemenin olugmasi ile bitki ortii sicaklig
hava sicakligindan (Tc-Ta) daha disiik (yaklasik -5 ile -10°C arasinda)
gerceklesmektedir. Su stresi bitki ortii sicakliginin hava sicakligina yaklagsmasina
ve iizerine ¢ikmasina neden olmaktadir (Walker ve Hatfield, 1979). Jackson ve ark,

(1986)’na gore, radyometrik bir bicimde Olciilen bitki ortii sicakligi referans bir
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sicaklik ile karsilastirildiginda (hava sicakligl), su stresine iligkin Gnemli bir
gosterge niteligindedir. Bu aragtirmalara dayanarak denemenin sonunda elde edilen
kinoa bitkisi stoma direncleri ile bitki tag sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki
fark degerleri (CTD) arasindaki iligki incelendigi zaman, yaprak stoma direnci
arttikca CTD degerinde de artis meydana gelmistir. Stoma direnci ve CTD
degerleri arasindaki iligkiye ait grafik Sekil 4.53” te verilmistir.
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Sekil 4.53. Stoma direnci ve CTD degerleri arasindaki iliskiye ait grafik

Kinoa bitkisinde uygulanan stres kosullart nedeniyle yaprak stomalarinda
kapanmalar meydana gelmis ve stoma direncinde artis oldugu gozlenmistir. Toprak
kurakligi ve tuzlulugun neden oldugu toprak su potansiyelindeki azalmanin,
terlemeyi azalttigi bilinmektedir. Terlemenin azalmasi nedeniyle yaprak tac
sicakliginda artis meydana gelerek ortam sicakligi degerine yaklagmistir. Hatta bazi
uygulamalarda stres kosullarinin artmasi nedeniyle yaprak tag sicakligi degeri

ortam sicakligindan fazla bulunmustur.
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Siddique ve ark (2000), dort farkli bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde
kurakligin yaprak su potansiyeli, fotosentez miktar1 ve bitki ortiisii sicakliklari
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar denemenin sonunda, kuraklik
stresinin bitki oOrtiisii sicakliginda artigsa neden oldugunu gézlemlemislerdir. Ayrica,
yiiksek bitki ortiisii sicakligindaki bitkilerin diigiik bitki ortlisti sicakligindakilere

gore daha az fotosentez yaptigini bildirmislerdir.

4.10. Klorofil indeksi

Denemede kinoa bitkisinin klorofil indeksini belirlemek amaciyla
klorofilmetre cihaziyla arazi kosullarinda, hasattan dnce yapraklar heniiz yesil iken,
her bir saksidan geng¢ ve tam gelismis iki yapraktan alinmistir. Daha sonra dl¢iilen
iki yapragin ortalamasi alinarak her bir konunun klorofil indeksi bulunmustur. En
diisiik klorofil indeksi K2T4 konusuna ait tekerriirden 166.00 olarak olgiiliirken, en
yiiksek klorofil indeksi 239.00 olarak K1T2 ve K3T4 uygulamalarina ait
tekerriirlerden elde edilmistir. Diger konular bu iki deger arasinda Cizelge 4.22.’de

verildigi gibi degismektedir.

Cizelge 4.22. Konulara gore kinoa bitkisi klorofil igerigi

Klorofil indeksi
KONULAR | 1 1 ORTALAMA
K1T1 229.00 |223.00 |231.00 227.67
K1T2 239.00 |239.00 |237.00 238.33
K1T3 210.00 |224.00 |207.00 213.67
K1T4 197.00 | 196.00 |194.00 195.67
K2T1 237.00 |229.00 |217.00 227.67
K2T2 230.00 [210.00 |220.00 220.00
K2T3 210.00 |225.00 |220.00 218.33
K2T4 166.00 | 170.00 |198.00 178.00
K3T1 209.00 |200.00 |202.00 203.67
K3T2 193.00 | 196.00 |188.00 192.33
K3T3 188.00 |177.00 |195.00 186.67
K3T4 212.00 |228.00 |239.00 226.33
K4TH 231.00 |222.00 |221.00 224.67
K4T2 223.00 |230.00 |237.00 230.00
K4T3 202.00 |196.00 |200.00 199.33
K4T4 230.00 |236.00 |221.00 229.00
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Uygulama konularin ortalama klorofil indeksi dikkate alindiginda, en
yiiksek deger K1T2 konusundan 238.33 olarak, en diisik deger ise K2T4
konusundan 178.00 olarak bulunmustur. Uygulama konularina goére ortalama

klorofil indeksinde meydana gelen bu degisimler Sekil 4.54.’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.54. Uygulama konularina gore ortalama klorofil indeksinde meydana gelen
degisimler

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda kinoa bitkisi yapraklarinda
klorofil indeksini tuzluluk seviyesinin ve sulama suyu miktarinin hem ayr ayr
hem de birlikte etkiledigi bulunmustur. Olgiimlerde kinoa bitkisi yapraklarindan
elde edilen klorofil indeksi degerlerine uygulanan Bonferroni testi sonuglar

Cizelge 4.23.’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Kinoa bitkisinde yaprak klorofil indeksine ait Bonferroni testi

sonuclari
T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 227.667 238.333 213.667 195.667 218.833
a AB aA a BC b C ac
K2 227.667 220.000 218.333 178.000 211.000
aA aA aA b B cb
K3 203.667 192.333 186.667 226.333 202.250
b A b A b A aB b
K4 224.667 230.000 199.333 229.000 220.750
aA aA ab B aA a
ORTALAMA | 220.917 220.167 204.500 207.250
A A B B

Tuz Konulari: p<0.0001; Kurakhik Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk
Konulari: p<0.0001 (Ayn: tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)

Sebeke suyu ile sulanan ve tuzluluk seviyeleri iginde kontrol konusu olan
T1 uygulamasinda sulama suyu miktarinin azalmasiyla birlikte kurakligin
uygulandig1 K3 konusunda tam sulama konularina ve K4 kuraklik konusuna gore
klorofil indeksi bakimindan bir azalma s6z konusudur. Ancak K4 konusunda K3
uygulamasina gore klorofil indeksi bakimindan artis s6z konusu olurken K1 ve K2
sulama seviyelerine gore klorofil indeksi azalmistir. T1 tuzluluk seviyesinde en
yiiksek klorofil indeksi K1 ve K2 konularindan 227.667 olarak elde edilirken K4
konusunda 224.667 elde edilmistir. En diisiik klorofil indeksi ise K3 konusundan
203.667 olarak bulunmustur. Istatistiksel agidan T1 tuzluluk seviyesinde; K1, K2
ve K4 sulama suyu miktarlar1 arasinda bir fark bulunamadigi i¢in ayni1 grupta yer
almistir, ancak K3 sulama suyu seviyesi ile bu grup arasinda fark bulundugu i¢in
ayr1 bir grupta yer almaktadir. Istatistiksel agidan da ayni grupta yer alan %120

sulama suyu miktar1 konusu olan K1 ile %100 sulama suyu miktar1 olan K2
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konularinda klorofil indeksi ayn1 ¢ikmistir. Bu konular ile ayni grupta yer alan %50
sulama suyu miktar1 olan K4 konusunu kiyaslarsak, K4 uygulamasinda K1 ve K2
uygulamalarina gore klorofil indeksinde %1.3 oraninda azalma olmustur. K3
konusun da ise K1 ve K2 konularmma gore %10.5 oraninda klorofil indeksinde
diisiis meydana gelmistir. T1 konusunda uygulanan sulama suyuna bagl klorofil

indeksinde meydana gelen degisim Sekil 4.55.’te verilmistir.
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Sekil 4.55. T1 konusunda uygulanan sulama suyuna bagl klorofil indeksinde
meydana gelen degisim

5 dS/m tuzluluk diizeyinde olan T2 konularinda en yiiksek klorofil indeksi
K1 sulama suyu miktar1 konusundan 238.333 olarak elde edilirken onu 230.000 ile
K4 ve 220.00 ile K2 takip etmistir. En diisiik klorofil indeksi ise K3 konusundan
192.333 olarak elde edilmistir. T2 tuzluluk diizeyinde K3 sulama suyu miktarina
kadar siirekli bir azalma olsa da K4 diizeyinde yeniden klorofil indeksinde artma
meydana gelmistir. Sekil 4.56.’da T2 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarlarina

bagli olarak klorofil indeksinde meydana gelen degisimler gosterilmektedir.
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Sekil 4.56. T2 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarlarina bagli klorofil
indeksinde meydana gelen degisimler

Istatistiksel agidan T2 tuzluluk diizeyinde uygulanan sulama suyu
miktarindaki degisimlerin klorofil indeksine etkisinde K1, K2 ve K4 konular
arasinda bir fark bulunamamis ve ayni grupta yer almistir. K3 sulama suyu miktari
ise bunlardan farklilik gostermis ve ayri bir grupta yer almistir. En yiiksek klorofil
indeksine sahip K1T2 konusu ile diger konular olan K2T2, K3T2 ve K4T2
konularmi kiyaslanirsa K1T2 konusuna gore sirasiyla; %7.7, %19.3 ve %3.5
oranlarinda klorofil indeksinde azalma meydana gelmistir.

10 dS/m tuzluluk diizeyinde olan T3 konularinda en yiiksek klorofil indeksi
K2 sulama suyu miktarinda 218.333 olarak bulunurken En diigiik ise K3 sulama
suyu miktarinda 186.667 olarak bulunmustur.T3 konusunda sulama suyuna bagl
klorofil indeksi hakkinda diizenli bir artis ya da azalis oldugunu séylemek miimkiin
degildir. Sekil 4.57.’de T3 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarlarma bagh

klorofil indeksinde meydana gelen degisimler gosterilmektedir.
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Sekil 4.57. T3 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarlarina baglh olarak klorofil
indeksinde meydana gelen degisimler

Istatistiksel acidan degerlendirildiginde; T3 tuzluluk diizeyinde K1, K2 ve
K4 sulama suyu miktarlar1 arasinda fark bulunamamis ve ayni grupta yer almistir.
K3 konusu ise K4 konusu ile farkli bir grupta yer almistir. K4 konusu her iki grupta
da yer almig ve istatistiksel olarak fark bulunamamistir. Ancak en yiiksek klorofil
indeksine sahip K2T3 konusu ile diger sulama suyu miktar1 konular1 olan K1T3,
K3T3 ve K4T3 konularim kiyaslarsak K2T3 uygulamasina gore sirasiyla; %2.1,
%14.5 ve %8.7 oranlarinda klorofil indeksinde azalma olmustur. Yani, %120
sulama uygulanarak yikama yapilan K1 konusunda fazla sulama suyu da klorofil
indeksinde azalmaya neden olmustur.

En yiiksek tuzluluk seviyesi olan 20 dS/m seviyesindeki T4 uygulamasinda
en yiiksek klorofil indeksi K4 konusundan 229.00 elde edilmistir ve onu 226.333
degeriyle K3 konusu takip etmistir. En diisiik klorofil indeksi ise K2 konusunda
178.00 olarak bulunmustur. T4 tuzluluk diizeyinde yikama yapilmadigi kosullar
altinda uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a klorofil indeksi olumlu

etkilenerek artmaktadir. Sekil 4.58.°de T4 tuzluluk diizeyinde sulama suyu
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miktarlarina baghh olarak klorofil indeksinde meydan gelen degisimler

gosterilmektedir.
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Sekil 4.58. T4 tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktarlarina bagli klorofil
indeksinde meydana gelen degisimler

Istatistiksel agidan T4 tuzluluk seviyesinde K1 ve K2 sulama suyu
miktarlar1 arasinda fark bulunamamis ve ayni grupta yer almigtir. K3 ve K4
konular1 arasinda da fark bulunamamistir ve onlar da ayrn bir grupta yer
almiglardir. En yiiksek klorofil indeksine sahip K4 konusu ile artan sulama suyu
miktarlar1 olan K3, K2 ve K1 konularini kiyaslarsak sulama suyu arttik¢a klorofil
indeksinde K4 konusuna gore sirasiyla; %1.2, %22.3 ve %14.6 oranlarinda azalma
meydana gelmistir.

Tuzluluk seviyelerinde genel ortalamalar1 degerlendirdigimizde T1 ve T2
tuzluluk seviyelerindeki klorofil indeksi hemen hemen birbirine benzer degerler
cikmustir. Strastyla bu degerler; 220.917 ve 220.167°dir. istatistiksel agidan da bu
iki konu arasinda fak bulunamamis ve aym grupta yer almiglardir. Ancak T2

uygulamasinda T1 uygulamasina kiyasla artan tuzlulukla beraber klorofil
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indeksinde %0.3 oranin kiigiik bir azalma meydana gelmistir. T3 ve T4 konular
arasinda da istatistiksel olarak fark bulunamamistir ve bu iki konu da digerlerinden
farkli bir grup olusturmustur. Ancak, T4 konusunda T3 konuna gore artan
tuzlulukla beraber klorofil indeksinde %1.3 oraninda artis olmustur. Tuzluluk
diizeyine bagli klorofil indeksinde meydana gelen degisimler Sekil 4.59.’da

gosterilmistir.
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Sekil 4.59. Tuzluluk diizeyine bagl klorofil indeksinde meydana gelen degisimler

Klorofil Indek

Long (2016), yaptig1 calismada; orta ve siddetli tuzluluk seviyelerinde,
SPAD klorofilmetre degerlerinin 6nemli Olgiide azaldigini bildirmistir. Tuzluluk
stresi nedeniyle SPAD klorofilmetre degerlerinin azalmasi, klorofil iceriginin
azalmasindan kaynaklanmig olabilecegini (Eisa ve ark, 2012), bunun da kinoa
bitkisinde fotosentezde azalmaya neden oldugunu (Morales ve ark, 2011; Eisa ve
ark, 2012); sonug olarak ise, kinoa bitkisinin biiyiime ve veriminin tuzluluk stresi

kosullar1 altinda azaldigini belirtmistir (Long, 2016).
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Bitkiye ihtiyag duydugu sulama suyu miktar1 %120 oraninda verilerek
yikama yapilan K1 sulama suyu miktar1 konusunda artan tuzluluk seviyesiyle
beraber bitki klorofil indeksinde T1 uygulamasina gore T2 konusunda artig olurken
diger konularda tuzlulugun artmasiyla beraber azalma séz konusudur. Kl
konusunda en yiiksek klorofil indeksine 238.333 degeriyle K1T2 uygulamasi, en
diisiik ise 195.667 degeriyle K1T4 uygulamasi sahiptir. K1 sulama suyu miktari
konusunda uygulanan tuzluluk diizeyine bagl klorofil indeksinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.60.’da verilmistir.
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Sekil 4.60. K1 sulama suyu miktar1 konusunda uygulanan tuzluluk diizeyine bagl
klorofil indeksinde meydana gelen degisimler

Istatistiksel agidan K1 uygulamalarinda tuzluluk seviyelerindeki
degisimden kaynakli klorofil indeksinde birbirinden farkli ii¢ grup olusmustur. ilk
grupta K1T1 ve K1T2; ikinci grupta K1T1 ve K1T3; ii¢iincii grupta ise K1T3 ve
K1T4 konular1 yer almustir. Ik grupta yer alan ve aralarinda istatistiksel agidan
fark bulunmayan KI1T1 ve KI1T2 konularn kiyaslanirsa tuzlulugun artmasiyla

birlikte klorofil indeksinde %4.5 oraminda artis meydana gelmistir. ikinci grupta yer
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alan ve aralarinda istatistiksel agidan fark bulunmayan K1T1 ve KI1T3 konular
kiyaslanirsa tuzlulugun artmasiyla beraber klorofil indeksinde %6.2 oraninda
azalma meydana gelmistir. Istatistiksel acidan fark bulunmayan ve ii¢iincii grubu
olugturan K1T3 ve K1T4 konulart kiyaslandiginda ise artan tuzlulukla beraber
klorofil indeksindeki diisiis %8.4 oraninda olmustur. K1 sulama konusunda degisen
tuzluluk diizeylerinde en yiiksek klorofil indeksine sahip K1T2 konusu ile ve en
diisiik klorofil indeksine sahip K1T4 konusu kiyaslandiginda artan tuzlulukla
beraber olusan azalma %18 oranindadir.

Bitkiye ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin verildigi %100 sulama suyu
miktar1 konusu olan K2 konusunda tuzluluk seviyelerinin artmasiyla beraber
klorofil indeksinde siirekli azalma s6z konusudur. En yiiksek klorofil indeksi T1
uygulamasindan 227.667 olarak elde edilmistir, en diisik ise T4 konusundan
178.00 olarak bulunmustur. Ancak istatistiksel agidan T1, T2 ve T3 tuzluluk
diizeyleri arasinda fark bulunamamistir. Sadece T4 seviyesi ise diger
gruptakilerden farklilik gdstermistir. En fazla klorofil indeksi kontrol konusu olan,
K2T1 konusunda bulunmustur. K2T2, K2T3 ve K2T4 uygulamalarim1 K2T1
konusuna gore kiyaslarsak sirasiyla; %3.4, %4.1 ve %21.8 oranlarinda klorofil
indeksinde azalma olmustur. Sulama suyu miktarinin %100 oraninda uygulandigi,
su kisitt olmayan, K2 konusunda uygulanan tuzluluk diizeyine bagl klorofil

indeksinde meydana gelen degisim Sekil 4.61.”de verilmistir.
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Sekil 4.61. K2 konusunda uygulanan tuzluluk diizeyine bagli klorofil indeksinde
meydana gelen degisim

Bitkinin ihtiya¢ duydugu sulama suyunun %70 inin karsilandigi K3 sulama
suyu miktarinda tuzlulugun artmasiyla klorofil indeksinde en diisiik deger olan
186.667 ile T3 konusuna kadar azalma meydana gelmistir. T4 konusunda ise en
yiiksek deger olan 226.333 degerine ¢ikmustir. K3 konusunda uygulanan tuzluluk
diizeyine bagli klorofil indeksinde meydana gelen degisim Sekil 4.62.”de verilmistir.
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Sekil 4.62. K3 konusunda uygulanan tuzluluk diizeyine bagl klorofil indeksinde
meydana gelen degisim

Istatistiksel agidan K3 sulama suyu miktar1 konusunda birbirinden farkl1 ve
onemli iki grup olusmustur. Ik grupta K3T1, K3T2 ve K3T3 yer almustir ve
istatistiksel olarak bu uygulamalar arasinda fark bulunamamistir. K3T4 ise
digerlerinden istatistiksel ag¢idan ayrilarak farkli bir grup olusturmustur. En yiiksek
klorofil indeksine sahip K3T4 konusu ile K3T1, K3T2 ve K3T3 konularini klorofil
indeksi bakimindan karsilastirirsak K3T4 konusuna diger konularda sirasiyla; %10,
%15 ve %17.5 oranlarinda klorofil indeksinde azalma meydana gelmistir.

Bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun %50 oraninda uygulandigi K4 sulama suyu
miktart uygulamasinda K4T2 konusu 230.00 degeriyle en yiiksek klorofil indeksine
sahipken en disik 199.33 degeriyle K4T3 konusudur. K4 sulama suyu
uygulamalarinda tuzluluk diizeyine bagli olarak bitki klorofil indeksindeki
degisimler Sekil 4.63.’te verilmistir.
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Sekil 4.63. K4 sulama suyu uygulamalarinda tuzluluk diizeyine bagli olarak bitki
klorofil indeksindeki degisimler

Istatistiksel agidan K4 uygulamasinda birbirinden farkhi iki grup
olusmustur. ilk grupta K4T1, K4T2 ve K4T4 yer alarak aralarinda onemli farklar
bulunamamustir. K4T3 konusu digerlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmus ve
ikinci grubu olusturmustur. Istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan ve ayni
grupta yer alan K4T1, K4T2 ve K4T4 konularim birbiri ile kiyaslarsak tuzlulugun
olmadigi K4T1 konusuna gore K4T2 konusunda tuzlulugun artmasiyla beraber
%2.3 oraninda artis meydana gelmistir, K4T4 konusunda ise bu artis %22.5
oraninda olmustur. Farkli grupta yer alan K4T3 konusu ile K4T1 konusunu
karsilastiracak olursak tuzlulugun artmasi klorofil indeksinde %11.3 oraninda
azalmaya sebep olmustur.

Kuraklik seviyelerinde genel ortalamalar1 degerlendirdigimizde K1 ve K4
kuraklik seviyelerindeki klorofil indeksi hemen hemen birbirine benzer degerler
cikmistir. Sirastyla bu degerler; 218.833 ve 220.750°dir. istatistiksel agidan da bu
iki konu arasinda fak bulunamamis ve aymi grupta yer almislardir. Ancak K4

konusunda K1 uygulamasimna gore 9%0.9 oraninda kiigiikk bir artis meydana
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gelmistir. Ortalamalar arasinda istatistiksel acidan énemli ii¢ grup olusmustur. Ilk
grupta K1 ve K2 konulari; ikinei grupta K1 ve K4 konulari; {iglincii grupta ise K2
ve K3 konular1 yer almistir ve aralarinda istatistiksel ac¢idan Onemli fark
bulunamamigtir. K3 konusu en diisiikk klorofil indeksi degeri olan 202.250
sahipken, K4 konusunda bu deger 220.750 olarak en yiliksek degeri almistir. K3
konusunda K4 konusuna oranla klorofil indeksinde %8.4 azalma meydana
gelmistir. Uygulanan sulama suyu miktaria bagl klorofil indeksinde meydana

gelen degisimler Sekil 4.64.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.64. Uygulanan sulama suyu miktarina bagh klorofil indeksinde meydana
gelen degisimler

Klorofil Indeks

Long (2016), Vietnam Ulusal Tarim Universitesi'nde, yaptig1 ¢alismada iki
farkli kinoa genotipine dort farkli NaCl tuz seviyesini (0, 50, 150 ve 300 mM)
sulama suyu ile uygulanmistir. Arastirmaci bu calismayi, farkli gelisim
asamalarinda tuzluluk stresi altinda yetistirilen kinoa genotiplerinin biiylime ve
verim Ozelliklerini degerlendirmek ve arastirmak amaciyla yiiriitmiistiir.

Arastirmada ekimden 55 giin sonraki klorofilmetre okumalarini su sekilde; 0 mM’
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de 44.43, 50 mM’ de 43.05, 150 mM’ de 42.44 ve 300 mM’ de 33.54 olarak
okunmustur. Istatistiksel olarak 0 ve 50 mM tuz konsantrasyonu arasinda fark
bulunamamig olmasina ragmen, 150 mM ve 300 mM’ tuz konsantrasyonlarindan
elde edilen degerler hem kendi aralarinda hem de diger tuz konsantrasyonlarindan
farklt bulunmustur. Arastirmacit denemenin sonunda, kinoa bitkisinde orta ve
siddetli tuzluluk seviyelerinde klorofil okumalarimin 6nemli olgiide azaldigini
bildirmistir.

Tuzluluk stresi nedeniyle klorofil miktarinin azalmasi, kinoa bitkisinde
fotosentezin azaltilmasi amaciyla klorofil igeriginin (Eisa ve ark, 2012)
azaltilmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Morales ve ark, 2011; Eisa ve

ark, 2012; Long, 2016).

4.11. Yaprak Nispi Su icerigi (LRWC)

Uygulamalar i¢ginde elde edilen en diisiik yaprak nispi su igerigi 63.64
degeri ile K4T4 konusuna ait iken en yiiksek yaprak nispi su icerigi 84.62 degeri
ile K1T1 konusuna aittir. Elde edilen diger konulara ait degerler bu iki deger
arasinda degismektedir. Uygulamalara gore degisen LRWC degerlerinden elde

edilen sonuglar deneme konularina gore Cizelge 4.24.’te verilmistir.
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Cizelge 4.24. Uygulama konularina gore elde edilen LRWC degerleri

Yaprak Nispi Su igerigi (LRWC)
KONULAR I I m ORTALAMA
K1T1 83.87 |83.33 |84.62 83.94
K1T2 78.73 |76.29 |79.00 78.01
K1T3 74.91 |75.44 |74.23 74.86
K1T4 71.29 |70.44 |72.29 71.34
K2T1 80.00 |83.33 |82.05 81.79
K2T2 77.76 |77.27 |76.47 77.17
K2T3 73.09 |74.79 |73.74 73.87
K2T4 70.29 |71.64 |70.46 70.80
K3T1 78.95 |77.78 |78.95 78.56
K3T2 78.13 |75.42 |78.13 77.23
K3T3 73.27 |74.38 |72.00 73.22
K3T4 69.68 |70.32 |70.05 70.02
K4T1 74.19 |75.00 |77.55 75.58
K4T2 7551 |72.73 |74.12 74.12
K4T3 69.01 |69.44 |68.57 69.01
K4T4 65.79 |64.71 |63.64 64.71

Cizelge 4.24.te denemedeki her bir konuya ait ortalama LRWC degerleri
de belirtilmistir. Uygulanan kosullara gére degisen ortalama LRWC degerlerinin
degisimleri Sekil 4.65.’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.65. Her konunun ortalama LRWC degerinin uygulamalara gore degisimi

Yapilan istatistiksel analizlere gore sulama suyu miktar1 konular ve

tuzluluk konulari kinoa bitkisinde hem ayr1 ayr1 hem de ikisi birlikte yaprak nispi

su icerigi (LRWC) degeri iizerine Onemli etkileri olmustur ve uygulamalar

sonucunda elde edilen kinoa bitkisinde yaprak nispi su icerigi (LRWC) degeri

verilerine ait Bonferroni testi sonuclar1 Cizelge 4.25.’te verilmistir.

Cizelge 4.25. Kinoa bitkisinde elde edilen yaprak nispi su igerigi (LRWC) degerlerine ait
Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 83.940 78.007 74.860 71.340 77.037 a
aA aB aC abD
K2 81.793 77.167 73.873 70.797 75.907 ab
aA aB aC abD
K3 78.560 77.227 73.217 70.017 74.755 b
bA aA aB aC
K4 75.580 74.120 69.007 64.713 70.855 c
c A bA b B bC
ORTALAMA 79.968 76.630 72.739 69.217
A B C D
Tuz Konulari: p<0.0001; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konular* Kurakhk

Konulari: p<0.05 (Ayni tuzluluk seviyesinde farkl sulama suyu miktarlarinda: a|; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)
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Denemede yikama konusu olan ve kinoa bitkisine ihtiyaci olan suyun
%120 oraninda uygulandigi K1 sulama suyu miktar1 konusunda artan tuzluluk
seviyesi LRWC degerinde azalmaya sebep olmustur. K1 sulama suyu miktar
konusunda en yiliksek LRWC degeri 83.940 olarak KI1T1 konusundan elde
edilirken tuzluluk konsantrasyonunun artmasiyla beraber K1T4 konusunda 71.340
degerine kadar azalarak en diisiik degerini almistir. K1 sulama suyu konusunda
artan tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen
degisimler Sekil 4.66.’da gosterilmistir. Istatistiksel agidan degerlendirildiginde ise
her bir tuzluluk seviyesi arasindaki farklar 6nemli bulunmus ve birbirinden farkli

o6nemli dort grup olusmus, her tuzluluk seviyesi ayr1 grupta yer almistir.
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Sekil 4.66. K1 sulama suyu konusunda artan tuzluluk konsantrasyonuna bagl
olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

Tam sulama suyu konusu olan K2 sulama suyu miktarinda tuzlulugun
artmastyla beraber K1 konusuna benzer sekilde LRWC degerinde azalma meydana
gelmistir. En yiiksek LRWC degeri K2T1 konusundan 81.793 olarak elde edilirken

tuzlulugun artmasiyla beraber LRWC degeri K2T4 konusunda en diisiik degerini
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alarak 70.797 degerine kadar diigsmiistiir. K2 sulama suyu miktar1 konular1 kinoa
bitkisinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin karsilandigi, %100 oraninda sulama
suyu verilen, uygulama olmasi nedeniyle bitki su stresine girmemis ve sulama suyu
miktar1 konular igerisinde kontrol grubu kabul edilmistir. Bu konuda bitki sadece
artan tuzluluk seviyesinden etkilenerek tuzluluk stresine girmistir. Bu nedenle, K2
sulama suyu miktar1 konusunda, sadece sulama suyundaki tuzluluk
konsantrasyonlara bagli olarak LRWC degerinin nasil etkilendigini gérmek
miimkiindiir. K2 sulama suyu konusunda artan tuzluluk konsantrasyonuna bagli
olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.67.’de verilmistir.
Istatistiksel olarak da K1 konusuna benzer sekilde her tuzluluk seviyesi ayri grupta
yer almis her biri arasinda 6nemli fark bulunmustur. Bu nedenle, K2 sulama suyu

miktar1 konusunda birbirinden farkli 6nemli dért grup olusmustur.
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Sekil 4.67. K2 sulama suyu konusunda artan tuzluluk konsantrasyonuna bagl
olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

Kinoa bitkisinin ihtiya¢ duydugu suyun %70 oraninda saglandign K3

sulama suyu miktar1 konusunda da tuzluluk konsantrasyonuyla beraber LRWC
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degerinde diisiis meydana gelmistir. Diger sulama konularina benzer sekilde en
yiiksek LRWC degeri K3T1 konusundan 78.560 olarak elde edilmis, en diisiik ise
K3T4 konusundan 70.017 olarak elde edilmistir. K3 sulama suyu konusunda artan
tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen
degisimler Sekil 4.68.’de gosterilmistir. Istatistiksel agidan K3 sulama suyu miktari
konusunda tuzluluk konsantrasyonlarinin LRWC degeri {izerine etkileri
degerlendirildiginde ise birbirinden farkli 6nemli li¢ grup olusmustur. Birinci
grupta K3T1 ve K3T2 konulari; ikinci grupta K3T3 konusu; {igiincii grupta ise
K3T4 konusu yer almigtir. K3 sulama suyu miktarinda T1 tuzluluk seviyesi ile T2
tuzluluk seviyesi arasinda istatistiksel agidan onemli fark bulunamamistir ve bu

nedenle, ayn1 grupta yer almiglardir.

90,00
O 80,00
z
& 70,00
D 60,00
—_
@
£ 50,00
=3
® 40,00
=
230,00
=
¥ 20,00
E 10,00
0,00
O LV > >
& & & &

Sekil 4.68. K3 sulama suyu konusunda artan tuzluluk konsantrasyonuna bagl
olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

Sulama suyu kisit konularindan biri olan ve kinoa bitkisinin ihtiyaci olan
suyun %50 oraninda saglandigi K4 konusunda da tuzluluk seviyesinin artmasiyla

birlikte LRWC degerinde azalma oldugu gézlenmistir. K4 konusunda da en yiliksek
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LRWC degeri K4T1 uygulamasindan 75.580 olarak, en diisiik LRWC degeri ise
K4T4 konusundan 64.713 olarak bulunmustur. K4 sulama suyu konusunda artan
tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen
degisimler Sekil 4.69.”da verilmistir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde ise K3
konusuna benzer oldugu goriilmiistiir ve K4 sulama suyu miktar1 konularinda
tuzluluk diizeylerine bagli olarak LRWC degerlerinde farkli 6nemli {i¢ grup
olusmustur. Olusan gruplar da K3 konusundaki gibi meydana gelmistir. Yani, K3
konusunda oldugu gibi birinci grupta K4T1 ve K4T2 konulari, ikinci grupta K4T3
konusu, tiglincli grupta ise K4T4 konusu yer almistir. K4 sulama suyu miktarinda
da T1 tuzluluk seviyesi ile T2 tuzluluk seviyesi arasinda istatistiksel agidan 6nemli

fark bulunamamistir ve bu nedenle, aymi grupta yer almislardir.
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Sekil 4.69. K4 sulama suyu konusunda artan tuzluluk konsantrasyonuna bagl
olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

Tuzluluk seviyelerinde genel olarak ortalamalar1 degerlendirdigimizde
tuzluluk konsantrasyonu arttikca LRWC degerinde azalma s6z konusudur. Cizelge

4.25.’te genel olarak tuzluluk konsantrasyonlarina bagli olarak degisen ortalama
147



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

LRWC degerleri konularina gore gosterilmistir. Tuzluluk ortalama degerleri goz
Oniine alindig1 zaman en yliksek ortalama LRWC degeri T1 tuzluluk seviyesinde
79.968 olarak elde edilirken, en diisiik ortalama LRWC degeri 69.217 ile T4
tuzluluk diizeyinden elde edilmistir. Artan tuzluluk konsantrasyonuna bagli olarak
ortalama LRWC degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.70.’te verilmistir.
Istatistiksel acidan degerlendirildiginde ise tiim tuzluluk konulari arasinda fark
bulunmus, her bir tuzluluk seviyesi ayr1 grupta yer almistir. Bu nedenle istatistiksel

olarak farkli 6nemli dort grup olusmustur.
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Sekil 4.70. Uygulanan sulama suyunda artan tuzluluk diizeyine bagli olarak
ortalama LRWC degerinde meydana gelen degisimler

Sebeke suyu ile sulanan T1 konusu tuzluluk konulari ig¢inde kontrol
konusudur. Bu nedenle sadece sulama suyu miktarinin LRWC degeri lizerine
etkilerini bu konuda gozlemlemek miimkiindiir. Cizelge 4.25.’te goriildiigi gibi T1
tuzluluk diizeyinde sulama suyu miktar1 azaldikga LRWC degerinde azalma
meydana gelmistir. T1 tuzluluk diizeyinde en yliksek LRWC degeri 83.940 olarak

KIT1 uygulamasindan elde edilirken sulama suyu miktar1 azaldikca LRWC degeri
148



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

de azalarak en diisiik degeri olan 75.580 degerini K4T1 uygulamasinda almigtir. T1
tuzluluk konsantrasyonu konusunda uygulanan sulama suyu miktarina baglh olarak
LRWC degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.71°de gosterilmistir. T1
tuzluluk konsantrasyonunda sulama suyu miktarinin degisiminin LRWC degeri
tizerine etkileri istatistiksel agidan degerlendirildigi zaman ise, birbirinden farkl
onemli {i¢ grup olugmustur. Birinci grupta K1T1 ve K2T1 konular, ikinci grupta

K3T1 konusu, tiglincii grupta ise K4T1 konusu yer almigtir.
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Sekil 4.71. T1 tuzluluk konsantrasyonu konusunda uygulanan sulama suyu
miktarina bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

5 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T2 konusunda uygulanan sulama
suyu miktar1 azaldikca LRWC degerinde azalma goriilmiistiir. K3T2 konusunda
kiigiik bir miktar K2T?2 konusuna gére LRWC degerinde artis olmustur. Elde edilen
en yliksek LRWC degeri K1T2 konusundan 78.007 iken, uygulanan sulama suyu
miktar1 azaldik¢a K4T2 konusunda en diisiik degeri olan 74.120 degerini almustir.
Sekil 4.72.°de T2 tuzluluk diizeyinde uygulanan sulama suyu miktarinin LRWC

degeri lizerine etkileri gosterilmistir. Her ne kadar sulama suyu miktar1 azaldikca
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LRWC degerinde de azalma olsa da istatistiksel acidan incelendiginde farkl
onemli iki grup olugsmustur. Birinci grupta K1T2, K2T2 ve K3T2 konular1 yer
alirken ikinci grupta K4T2 konusu yer almistir.
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Sekil 4.72. T2 tuzluluk konsantrasyonu konusunda uygulanan sulama suyu
miktarina bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

10 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T3 tuzluluk konusunda
uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasiyla birlikte LRWC degerinde de
azalma meydana gelmistir. T3 tuzluluk diizeyinde en yliksek LRWC degeri 74.860
ile K1T3 konusundan; en diisik LRWC degeri ise 69.007 ile K4T3 konusundan
elde edilmistir. Sekil 4.73.’te T3 tuzluluk seviyesi konusunda uygulanan sulama
suyu miktarma bagli olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler
gdsterilmistir. Istatistiksel agidan degerlendirildiginde ise T2 konusuna benzer
sekilde oldugu gozlenmistir. Her ne kadar sulama suyu miktar1 azaldikga LRWC
degerinde de azalma olsa da Bonferroni testi sonuglarina gore farkli énemli iki
grup olugmustur. Birinci grupta K1T3, K2T3 ve K3T3 konular1 yer alirken ikinci

grupta K4T3 konusu yer almstir.
150



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

80,00
g 70,00 ,
[
= 60,00
S
T 50,00
&
S 40,00
w
330,00
=
= 20,00
fud
& 10,00
>

0,00

% & &) &)
& & & &

Sekil 4.73. T3 tuzluluk konsantrasyonu konusunda uygulanan sulama suyu
miktarina bagl olarak LRWC degerinde meydana gelen degisimler

20 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T4 tuzluluk konularinda da diger
tuzluluk konularina benzer sekilde sulama suyu miktarmin azalmast LRWC
degerinde diisiise sebep olmustur. En yiikksek LRWC degeri bu uygulamada da
KI1T4 konusundan 71.340 olarak elde edilirken, en diisiik LRWC degeri K4T4
konusundan 64.713 olarak bulunmustur. T4 tuzluluk konsantrasyonunda degisen
sulama suyu miktarlarnnin LRWC degeri iizerine etkileri Sekil 4.74.°te
gosterilmistir. Sulama suyu miktarinin azalmasiyla birlikte LRWC degerlerinde de
azalma olsa da istatistiksel agidan degerlendiginde diger tuzluluk konularinda
oldugu gibi farkli 6nemli iki grup olusmustur. Birinci grupta K1T4, K2T4 ve K3T4
konular1 yer alirken ikinci grupta K4T4 konusu yer almistir.
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Sekil 4.74. T4 tuzluluk konsantrasyonunda degisen sulama suyu miktarlarinin
LRWC degeri lizerine etkileri

Degisen sulama suyu miktarlarinda genel olarak ortalama LRWC
degerlerini inceledigimizde sulama suyu miktar1 azaldikca ortalama LRWC
degerinde de azalma s6z konusudur. Cizelge 4.25.te genel olarak sulama suyu
miktarlarina bagli olarak degisen ortalama LRWC degerleri konularina gore
verilmistir. Sulama suyu miktar1 ortalama degerleri g6z 6niine alindig1 zaman en
yiiksek ortalama LRWC degeri K1 sulama suyu miktarindan 77.037 olarak elde
edilirken, en diisiik ortalama LRWC degeri 70.855 ile K4 sulama suyu miktarindan
elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak ortalama LRWC
degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.75.’te verilmistir. Uygulanan sulama
suyu miktar1 azaldik¢a ortalama LRWC degerinde diisiis meydana gelse de
istatistiksel agidan farkli 6nemli {i¢ grup olusmustur. Birinci grupta K1 ve K2
konular1, ikinci grupta K2 ve K3 konulari, {i¢iincii grupta ise K4 konusu yer

almigtir.
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Sekil 4.75. Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak ortalama LRWC
degerinde meydana gelen degisimler

Siddique ve ark (2000), dort farkli bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinde
yaptig1 calismada, kuraklik stresinin ¢esitlerin yaprak su potansiyelini ve nispi nem
icerigini azalttigin1 bulmusglardir.

Killi ve Haworth (2017), kinoa bitkisine su konulari; kontrol (tarla
kapasitesinin %80’1 oraninda sulama), kuraklik (tarla kapasitesinin %30'u oraninda
sulama), tuzluluk (300 mmol tuzlu su kullanilarak tarla kapasitesinin %80’
oraninda sulama) ve tuzluluk-kuraklik (300 mmol tuzlu su kullanilarak tarla
kapasitesinin %30’u oraninda sulama) bes tekerriirlii olarak uygulamislardir.
Aragtirmacilar denemenin sonunda, kuraklik ve tuz stresinin yaprak nispi su
iceriginde, % 17.0 ve % 19.3 oranlarinda 6nemli bir diisiise yol actigini; kuraklik
ve tuzluluk stresinin bir arada uygulandig1 konularda ise, yaprak nispi su igeriginde
%36.9 daha biiyiik bir diisiis meydana geldigini belirtmislerdir.

Kinoa bitkisinin stres kosullarinda hizli bir sekilde stomalarin1 kapatmasi
‘izohidrik’ davramiginin karakteristigi oldugu (Jacobsen ve ark, 2009) ve bu
davranisi yaprak su potansiyeli ve RWC degerini korumak amaciyla

gercgeklestirdigi bildirilmistir (Sade ve ark, 2012). Kuraklik nedeniyle kinoa bitkisi
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yaprak RWC degerinde meydana gelen Onemli azalmalar, bu stresin belirgin
oldugunu ifade etmektedir (Killi ve Haworth, 2017). Bununla birlikte, cevre
sartlarnin altinda CO;’ ye uzun siire maruz birakilarak stoma kisitlamalarinin
ortadan kaldirilmas: (Centritto ve ark, 2003), kinoanin fotosentetik kapasitesini

korudugunu gostermektedir (Killi ve Haworth, 2017).

4.12. Membran Gegirgenligi (Eloktrolit sizint1)

Denemede membran gegirgenligini (eloktrolit sizint1) hesaplamak amaciyla
ornekler arazi kosullarinda bitki heniiz yesil iken alimmistir. Uygulamalardan en
yiiksek membran gecirgenligi degeri 48.04 ile K2T4 konusundan elde edilirken en
diisiik membran gecirgenligi 10.40 degeri ile KIT1 konusundan elde edilmistir.
Elde edilen diger konulara ait degerler bu iki deger arasinda degismektedir.
Uygulamalara gore degisen membran gecirgenligi degerlerinden elde edilen

sonuclar deneme konularina gére Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Uygulama konularina gore elde edilen membran gegirgenligi
degerleri

Membran Gegirgenligi (Eloktrolit Sizintr)
KONULAR | | I Il | ORTALAMA
K1T1 10.40 | 14.07 | 10.93 11.80
K1T2  [19.53 | 21.66 | 19.75 20.31
K1T3 [23.92|21.31|23.77 23.00
K1T4 | 23.33|25.68 | 23.39 24.13
K2T1 12.48 | 16.52 | 15.96 14.99
K2T2 | 16.24|19.77 | 16.37 17.46
K2T3 | 33.37|35.88 | 30.08 33.11
K2T4 | 38.85 | 48.04 | 44.29 43.73
K3TH1 20.49 | 18.22 | 22.44 20.38
K3T2 | 24.03|22.00 | 24.59 23.54
K3T3 |28.70 | 28.41 | 28.08 28.40
K3T4 [42.94|44.15|38.87 41.99
K4TH1 23.56 | 22.24 | 28.21 24.67
K4T2 [ 30.17 | 29.73 | 29.46 29.79
K4T3 | 35.15|34.42|33.32 34.30
KAT4 | 35.58 | 36.94 | 36.39 36.30
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Cizelge 4.26.’da denemedeki her bir konuya ait ortalama membran

gecirgenligi degerleri de belirtilmistir. Uygulanan kosullara gore degisen ortalama

membran gecirgenligi degerlerinin degisimleri Sekil 4.76.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.76. Uygulama konularina gore ortalama membran gecirgenligi degerlerinde
meydana gelen degisimler

Yapilan istatistiksel analizlere gore sulama suyu miktar1 konular ve

tuzluluk konular1 kinoa bitkisinde hem ayr1 ayr1 hem de ikisi birlikte membran

gecirgenligi degeri lizerine onemli etkileri olmustur ve uygulamalar sonucunda

elde edilen kinoa bitkisinde membran gegirgenligi degeri verilerine ait Bonferroni

testi sonuglar1 Cizelge 4.27.”de verilmigtir.
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Cizelge 4.27. Kinoa bitkisinde elde edilen membran gegirgenligi degerlerine ait
Bonferroni testi sonuglari

T1 T2 T3 T4 ORTALAMA
K1 11.800 20.310 23.000 24.136 19.811

b B bc A cA cA C
K2 14.986 17.457 33.108 43.723 27.319

bC cC ab B aA b
K3 20.385 23.541 28.397 41.988 28.578

aC b BC b B aA b
K4 24.667 29.786 34.296 36.302 31.263

aC aB a AB bA a

ORTALAMA 17.960 22.774 29.700 36.537
D C B A

Tuz Konulari: p<0.0001; Kurakhk Konulari: p<0.0001; Tuz Konularn* Kurakhk
Konulari: p<0.0001 (Ayni tuzluluk seviyesinde farkli sulama suyu miktarlarinda: al; Ayni
sulama suyu miktarlarinda farkl tuzluluk seviyesinde: A—)

Denemede yikama konusu olan ve kinoa bitkisine ihtiyaci olan suyun
%120 oraninda uygulandigi K1 sulama suyu miktar1 konusunda artan tuzluluk
seviyesi membran gecirgenligi degerinde de artisa sebep olmustur. Istatistiksel
olarak K1T1 konusu diger tuzluluk konularindan farkli bulunmustur. Her ne kadar
ortalamalar arasinda tuzluluk seviyesinin artisiyla membran gecirgenligi degerinde
de artis olsa da istatistiksel olarak K1T2, K1T3 ve K1T4 konular1 arasinda bir fark
bulunamamistir. K1 sulama suyu miktar1 konularinda en yiiksek membran
gecirgenligi degeri K1T4 konusundan 24.136 olarak elde edilirken, en diisiik
membran gegirgenligi degeri 11.800 ile KI1T1 konusundan elde edilmistir.
Istatistiksel olarak farkin ilk gdzlendigi konu olan K1T2 konusunda ise membran
gecirgenligi degeri 20.310 olarak bulunmustur. Bu konuda yikama yapilmasi
tuzlulugun etkisini azaltmis olmasi tuzluluk konular1 arasinda fark ¢ikmamasina
neden olmustur. KIT1 konusu zaten sebeke suyu ile sulandigi icin diger
konulardan farkli ¢ikmistir. Yikma yapilmasi durumunda sulama suyunun tuzluluk
diizeyinin belirlenen kosullar altinda membran gecirgenligine istatistiksel olarak

onemli bir etkisinin olmadigi gozlenmistir. K1 sulama suyu miktari konusunda
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tuzluluk diizeyine bagli olarak membran gecirgenligi degerinde meydana gelen

degisimler Sekil 4.77.’de verilmistir.
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Sekil 4.77. K1 sulama suyu miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagl olarak
membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Kinoa bitkisinin ihtiyaci olan sulama suyunun tamaminin kargilandigi tam
sulama suyu miktar1 konusu olan K2 konusunda tuzluluk seviyesi arttikga
membran gegirgenliginde artis olmustur. Ancak bu artiglar K1 sulama suyu miktari
konusuna gore daha sert gecislerle olmustur. En diisiik membran gegirgenligi
degeri K2T1 konusundan 14.986 olarak elde edilirken en yiiksek K2T4
konusundan 43.723 olarak elde edilmistir. Istatistiksel olarak K2T1 ve K2T2
konusu arasinda fark bulunamamistir. K2T3 konusu ise diger konulardan
istatistiksel olarak farklihik gostermistir. Ayni sekilde K2T4 konusu da diger
konulardan farkli bulunmustur. Boylece tam sulama suyu uygulamasinda
istatistiksel olarak tuzluluk seviyesine bagli olarak ©nemli ti¢ farkli grup
olusmustur. K2 konusu tam sulama suyu uygulamasi oldugu i¢in kuraklik konulart

icinde kontrol grubu kabul edilmistir. Yani, K2 konusunda kinoa bitkisi kuraklik
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stresi uygulanmamisg, sadece sulama suyu tuzluluk diizeyindeki degisimlerden
etkilenmistir. Bu nedenle bu konuda sadece tuzluluk konsantrasyonundaki
degisimin membran gegirgenligi degerine olan etkisi gdzlenmistir. K2 sulama suyu
miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagli olarak membran gegirgenligi degerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.78.”de verilmistir.
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Sekil 4.78. K2 sulama suyu miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagl olarak
membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Kinoa bitkisinin ihtiyact olan suyun %70 oraninda verildigi K3 konusunda
da benzer sekilde tuzluluk diizeyi arttikga membran gegirgenligi degerinde artig
olmustur. Ancak, K3T4 uygulamasina kadar bu artig miktar1 hafif seyrederken
K3T4 konusunda sert bir artis meydana gelmistir (Sekil 4.78.). En diisilk membran
gecirgenligi degeri K3T1 konusundan 20.385 olarak elde edilirken K3T4
konusunda bu deger 41.988 ile en yiiksek degerini almistir. K3 sulama suyu miktari
konusunda tuzluluk diizeyine bagli olarak membran gegirgenligi degerinde

meydana gelen degisimler Sekil 4.79.°da verilmistir. Istatistiksel olarak

158



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

degerlendirildiginde birbirinden farkli 6nemli ii¢ grup olusmustur. Birinci grupta
K3T1 ve K3T2; ikinci grupta K3T2 ve K3T3; son grupta ise K3T4 yer almustir.
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Sekil 4.79. K3 sulama suyu miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagl olarak
membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Denemede bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun %50 oraninda uygulandigi K4
konusunda da tuzluluk diizeyi arttikca membran gegcirgenligi degerinde artis
gbzlenmistir. Membran gecirgenligindeki bu artislar diger konularin aksine tiim
tuzluluk seviyelerinde hafif artislar olarak seyretmistir (Sekil 4.79.). Membran
gecirgenligi degeri 24.667 ile en diisik K4T1 konusundan elde edilirken, en
yiiksek degeri K4T4 konusundan 36.302 olarak elde edilmistir. K4 sulama suyu
miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagli olarak membran gegirgenligi degerinde
meydana gelen degisimler Sekil 4.80.°de verilmistir. Ancak, istatistiksel olarak
O6nemli birbirinden farkli ii¢ grup olusmustur. Birinci grupta sadece K4T1; ikinci

grupta K4T2 ve K4T3; {iglincii grupta ise K4T3 ve K4T4 konulart yer almustir.
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Sekil 4.80. K4 sulama suyu miktar1 konusunda tuzluluk diizeyine bagli olarak
membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Tuzluluk seviyelerinde genel olarak ortalamalar1 degerlendirdigimizde
tuzluluk diizeyi arttikca membran gegirgenligi degerinde de artis meydana
gelmistir. En diigiik ortalama membran gegirgenligi T1 konusundan 17.960 olarak
elde edilirken, en yiiksek ise 36.537 degeri olarak T4 tuzluluk diizeyinden elde
edilmistir (Cizelge 4.27.). Uygulanan sulama suyunda artan tuzluluk seviyelerine
bagli olarak ortalama membran gegirgenligi degerinde meydana gelen degisimler
Sekil 4.81.de gosterilmistir. Istatistiksel acidan da her bir tuzluluk seviyesi énemli
seviyede birbirinden farklilik gostermistir, bu nedenle her bir tuzluluk diizeyi

istatistiksel agidan ayr1 grupta yer almigtir.
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Sekil 4.81. Uygulanan sulama suyunda artan tuzluluk seviyelerine bagli olarak
ortalama membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Sebeke suyu ile sulanan ve tuzluluk konular1 i¢inde kontrol grubu kabul
edilen T1 tuzluluk seviyesinde uygulanan sulama suyu miktarinin azalmasi
membran gegirgenligi degerinde siirekli bir artisa sebep olmustur. T1 tuzluluk
diizeyinde en diisiik membran gegirgenligi KI1T1 konusundan 11.800 degerinde
elde edilirken, K4T1 konusunda bu 24.667 degerine ¢ikarak en yiiksek membran
gecirgenligi degerine ulasmistir. T1 konusu sebeke suyu ile sulandigi igin kinoa
bitkisi tuzluluk stresine maruz kalmadigi dolayisiyla; T1 uygulama konularinda
membran gegirgenligi degeri iizerine sadece uygulanan sulama suyu miktarinin
etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. T1 tuzluluk diizeyi konularinda degisen
sulama suyu miktarlarina bagl olarak membran gegirgenligi degerinde meydana
gelen  degisimler  Sekil 4.82.°de  gdsterilmistir.  Istatistiksel  acidan
degerlendirildiginde T1 tuzluluk diizeyinde degisen sulama suyu miktarinin
membran gecirgenligi degeri lizerine etkileri bakimindan birbirinden farkli 6nemli
iki grup olusmustur. Birinci grupta K1T1 ve K2T1 konular1 yer alirken; ikinci

grupta ise K3T1 ve K4T1 uygulama konular yer almistir. Birinci grupta yer alan
161



4.BULGULAR VE TARTISMA Cigdem HOSGOREN

K1 sulama suyu miktar1 konusu bitkinin ihtiyag duydugu suyun %120 oraninda
uygulanilarak yikama yapilan; K2 sulama suyu miktar1 konusu ise bitkinin ihtiyag
duydugu suyun %100 oraninda verilmesi ile uygulanan sulama suyu miktar
konular1 olmasindan dolay1 bu iki konu da ne kuraklik stresi ne de tuzluluk stresi
yaratilmamigtir. Ancak, azalan sulama suyu miktar1 konular1 olan ve ikinci grupta
yer alan K3 (%70) ve K4 (%50) su kisiti konulart membran gecirgenligi iizerine
kisit uygulanmayan konulardan onemli derecede farkli bulunmustur fakat kisit

konular1 arasinda 6nemli bir fark bulunamamastir.

30,00
25,00
=)
5
g,20,00
s
& 15,00
c
o
Ko
S 10,00
=

5,00

0,00

A . AN AN
& g & &

Sekil 4.82. T1 tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagh
olarak membran gegirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

5 dS/m diizeyinde tuzluluga sahip T2 tuzluluk konusunda yikama yapilan
K1 konusu hari¢ tutulursa %100 oraninda tam sulama konusu olan K2 konusundan
itibaren sulama suyu miktar1 azaldikga membran gecirgenligi degerinde artis
meydana gelmistir. T2 tuzluluk diizeyi konular igerisinde en diisiik membran
gecirgenligi degeri 17.457 olarak K2T2 konusundan elde edilirken, bu deger K4T2

konusunda en yiiksek degerini alarak 29.786 olmustur. Yikama yapilan K1T2
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konusunda ise, membran gecirgenligi degeri 20.310 olarak bulunmustur. T2
tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagli olarak
membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.83.°de
gdsterilmistir. Istatistiksel agidan degerlendirildiginde ise T2 tuzluluk diizeyinde
degisen sulama suyu miktarima bagli olarak birbirinden farkli 6nemli ti¢ grup
olugmustur. K1T2 konusu hem K2T2 konusu hem de K3T2 konusu ile benzer
cikarak ayni grupta yer alirken K2T2 ve K3T2 konular birbirlerinden farklilik
gostererek ayri gruplarda yer almiglardir. K4T2 konusu ise diger T2 konularindan

farkli bulunmus ve diger konulardan ayrilarak farkl bir grupta yer almstir.
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Sekil 4.83. T2 tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagh
olarak membran gegirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

10 dS/m tuzluluk seviyesinde olan T3 tuzluluk konusunda ise K3T3
konusu hari¢ tutulursa diger sulama suyu miktar1 konularinda sulama suyu miktar
azaldikca membran gecirgenligi degerinde artis meydana gelmistir. T3 tuzluluk
diizeyinde en diisiik membran gecirgenligi degeri 23.000 ile K1T3 konusundan

elde edilirken K4T3 konusunda bu en yiiksek degerine ulasarak 34.296 degerine
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yiikselmistir. Genellemenin diginda tutulan K3T3 konusunda ise membran
gecirgenligi degeri 28.397 olarak bulunmus ve K2T3 konusuna gore diisiis
gozlenmistir. Ancak, K4T3 konusuna gelindiginde tekrar bir artis meydana
gelmistir. T3 tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagl
olarak membran gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.84.’te
verilmistir. Istatistiksel acidan T3 tuzluluk diizeyinde degisen sulama suyu
miktarlar1 degerlendirildiginde ise birbirinden farkli énemli {i¢ grup olusmustur.
KIT3 konusu diger tiim uygulamalardan farklt bulunmustur. K2T3 konusu hem
K3T3 hem de K4T3 konusu ile benzer ¢ikmistir ancak K3T3 ve K4T3 konulari

arasinda onemli farklar bulunmus bu sebeple ayr1 gruplarda yer almislardir.
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Sekil 4.84. T3 tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagh
olarak membran gegirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

20 dS/m tuzluluk konsantrasyonunda olan T4 konusuna gelindiginde ise
yikama uygulamasi yapilan K1T4 konusu hari¢ tutuldugunda sulama suyu
miktarinin azalmas1 membran gecirgenligi degerinin de azalmasina neden

olmustur. En diisiik membran gegirgenligi degeri K1T4 konusunda 24.136 olarak
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elde edilmistir. Ancak bitkinin ihtiyaci olan sulama suyunun %100 oraninda
saglandig1 tam sulama konusu olan K2T4 uygulamasinda membran gegirgenligi
43.723 degerine yiikselerek T4 tuzluluk konulari igerisinde en yiiksek degerine
cikmistir. Daha sonra sulama suyu miktarinin azalmasiyla beraber K3T4
konusunda 41.988 degerine, K4T4 konusunda ise 36.302 degerine diismiistiir. T4
tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlarina bagli olarak
membran gegcirgenligi degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.85.°te
gdsterilmistir. Istatistiksel agidan T4 tuzluluk diizeyinde degisen sulama suyu
miktarina bagl olarak membran gegirgenligi degerleri incelendiginde birbirinden
farkli 6nemli ii¢ grup olusmustur. Birinci grupta K1T4 konusu; ikinci grupta K2T4
ve K3T4 konulart; tiglincii grupta ise K4T4 konusu yer almigtir.
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Sekil 4.85. T4 tuzluluk diizeyi konularinda degisen sulama suyu miktarlaria bagh
olarak membran gegirgenligi degerinde meydana gelen degisimler

Genel olarak sulama suyu miktarlarinin membran gegirgenligi degeri
iizerine etkilerine bakacak olursak, uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a

membran gegirgenligi ortalama degerinde artis oldugu gorilmektedir (Cizelge
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4.27.). Sulama suyu miktarindaki degisimlerin membran gecirgenligi degeri
iizerinde etkileri incelendiginde; ortalama membran gecirgenligi degeri en diigiik
19.811 olarak K1 sulama suyu miktar1 konusundan elde edilirken; K4 konusunda
31.263 degerine yiikselerek en yiiksek memran gecirgenligi degerine ulagmigtir
(Cizelge 4.27.). Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak ortalama membran
gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler Sekil 4.86.’da gosterilmistir.
Istatistiksel agidan ortalama membran gegirgenligi degerleri incelendiginde
uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak birbirinden farkli énemli {i¢ grup
olusmustur. Birinci grupta; K1 uygulamasi, ikinci grupta; K2 ve K3 uygulamalari,

ticiincii grupta ise; K4 uygulamasi yer almistir.
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Sekil 4.86. Uygulanan sulama suyu miktarina bagli olarak ortalama membran
gecirgenligi degerinde meydana gelen degisimler
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Membran Gegirgenligi

Nayyar ve ark (2006), bakla dolum doneminde kuraklik stresinin Desi ve
Kabuli nohut g¢esitlerinin fizyolojik ve biyokimyasal parametreleri {izerine

etkilerini incelenmislerdir. Stres uygulanan bitkilerin yapraklarinda elektrolit
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sizintisinin  bariz gekilde arttigini, fotosentez orani ve klorofil igeriginin ise
azaldigini bulmusglardir.

Tas ve Tas (2007), bugday cesitlerinin kuraklik stresine karsi verdikleri
fizyolojik tepkileri arastirmak amaciyla yaptiklar1 bu ¢alismada, farkli diizeylerde
kuraklik stresinin gesitlere bagl olarak nispi nem igerigi, membran stabilite indeksi
ve klorofil igeriginde meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Arastirmacilar
denemenin sonunda cesitlere bagl olarak kuraklik stresi altinda tiim gesitlerde
nispi nem igerigi, membran stabilite indeksi ve klorofil igeriginde belirgin
azalmalarin meydana geldigi, ayrica stres altinda dayanikli ¢esidin klorofil

iceriginin de hassas cesitlere gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

4.13. Drenaj Suyunda Yapilan Ol¢iimler

Denemede su kalitesi konularinda yikama uygulamasi da yapilmistir. Her
sulamadan sonra bu konulara ait saksilarin altinda bulunan plastik kaplarda biriken
drenaj sular1 toplanilarak bu sularin; hacim (litre), EC (dS/m) ve pH degerleri
Olciilmiistiir. Drenaj sularma ait elde edilen Ol¢iim degerleri Cizelge 4.28.’de

verilmistir.
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Cizelge 4. 28. Drenaj sularindan elde edilen hacim (litre), ECq (dS/m) ve pH
degerleri

Sulama Yikama Tuz Hacim ECq pH

Tarihi Konusu | Duzeyi | (Litre) | (dS/m)
T 212 3.15 7.05
05.07.2017 K1 T2 1.88 15.86 | 7.02
T3 1.65 25.10 | 7.18
T4 151 | 32.81 | 7.14
T 1.18 3.58 7.09
11.07.2017 K1 T2 1.18 1755 | 7.06
T3 1.10 25.62 | 7.15
T4 1.37 43.53 | 7.03
T 1.56 3.35 7.07
14.07.2017 K1 T2 1.32 14.27 | 7.19
T3 1.21 26.44 | 7.25
T4 1.10 43.66 | 7.25
T 0.98 3.20 7.28
18.07.2017 K1 T2 1.25 14.90 | 7.44
T3 0.75 26.66 | 7.66
T4 1.57 41.62 | 7.63
T1 1.14 3.04 6.81
21.07.2017 K1 T2 1.00 15.31 | 6.86
T3 1.05 26.54 | 7.18
T4 1.01 40.28 | 7.26
T1 1.30 3.08 6.27
26.07.2017 K1 T2 1.38 14.80 | 6.60
T3 1.37 24.38 | 6.74
T4 1.50 43.87 | 6.85
T1 1.33 3.41 6.40
31.07.2017 K1 T2 1.40 14.82 | 6.62
T3 1.38 24.38 | 6.74
T4 1.38 43.54 | 6.90
T 1.34 3.41 6.34
04.08.2017 K1 T2 1.38 14.81 | 6.58
T3 1.52 2540 | 6.78
T4 1.55 43.87 | 6.83

4.13.1. Drenaj Suyu Elektriksel iletkenligi
Toprak tuzlulugunun bir gostergesi drenaj suyu elektriksel iletkenlik

degerleri olarak ol¢lilmiistiir (Kesmez, 2003). Kullanilan suyun tuzluluk seviyesi
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arttikca yikama oranina bagli olarak drenaj suyunun elektriksel iletkenlik degeri de
artar (Ayers ve Westcot, 1989; Kesmez, 2003). Yapilan ¢alismalar gostermistir ki,
toprak tuzluluk diizeyi yeterli yikama yapilmadig: siirece sulama mevsimi boyunca
artig gostermektedir. Yeterli yikama yapildiginda ise toprak tuzluluk degerleri 6nce
bir artis ardindan da tekrar bir azalma ve daha sonrada sabit bir seyir izlemektedir
(Van Hoorn ve Van Alphen, 1991; Kesmez, 2003). Bu durumu ortaya koyabilmek
amaciyla yetisme donemi boyunca toplanan drenaj sularindan 6lgiilen EC degerleri
Cizelge 4.28.’de verilmistir. Belirtilen ¢izelgedeki degerlere gore EC degerlerinin

zamanla ve uygulama konularina gore degisimleri Sekil 4.87.’de gosterilmistir.

_ 50,00
EE 45,00 _ —
T 5 40,00 / :
=2 35,00 7
Lg < 30,00 :
=0 25 00 === 1 . e t——— " —
cuw )
£ = 20,00 e
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A A A A A A A A
P I I II™]
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Sulama Tarihleri

Sekil 4.87. Sulamalardan sonra elde edilen drenaj sularinin ECq4 degerinin zamanla
ve uygulama konularina gore degisimi

Sekil 4.87. ve Cizelge 4.28.’de verilen degerler incelendiginde KI1T1
konusuna ait EC4 degerlerinde zamanla 6nce bir miktar artig, daha sonra tekrar
azalma ve artig gosterdikten sonra deger sabitlenmistir. Ancak, K1T1 konusu
sebeke suyu olmasindan dolayr zamanla meydana gelen bu degisimlerin

degerlerinin kiiciik olmasi sebebiyle Sekil 4.86.da net gozlenememektedir.
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Yikama suyundaki tuzlulugun artmasiyla beraber KIT2 konusunda ECq4
degerindeki artis daha sonrasinda yeniden azalis ve sabitlenmesi daha net sekilde
goriilmektedir. K1T2 diizeyinden itibaren daha yiiksek seviyelerdeki tuzluluk
seviyelerinde de Sekil 4.87.de bu degisim ve sabitlenmeler net bir sekilde

goriilebilmektedir.

4.13.2. Drenaj Suyunun Hacmi
Denemede yetisme mevsimi boyunca yapilan sulamalarin ardinda toplanan
drenaj sularmin hacimlerinin zamanla ve uygulama konularina gore degisimi Sekil

4.88.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.88. Sulamalardan sonra elde edilen drenaj sularinin hacimlerinin zamanla
ve uygulama konularina gore degisimi, (litre)

4.13.3. Drenaj Suyunun pH Degeri
Denemede yetisme mevsimi boyunca yapilan sulamalarin ardinda toplanan
drenaj sularmin dlgiilen pH degerlerinin zamanla ve uygulama konularna gore
degisimi Sekil 4.89.”da gosterilmistir.
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Sekil 4.89. Sulamalardan sonra elde edilen drenaj sularinin pH degerlerinin
zamanla ve uygulama konularina gére degisimi

4.14. Verim Tepki Faktorii (Ky)

Denemenin sonunda kinoa bitkisinin su stresine olan duyarlilig1 belirlemek
amaciyla verim tepki faktorii (Ky) degeri hesaplanmigtir. 2017 yilinda Ankara
kosullarinda yetistirilen kinoa bitkisinin mevsimlik verim tepki faktorii Ky= 1.38

olarak bulunmustur. Verim tepki faktoriine iliskin grafik Sekil 4.90.’da verilmistir.
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Sekil 4.90. Verim tepki faktorii (Ky) degerine iliskin grafik

Sezen ve ark (2018), 2014 ve 2015 yillarinda Adana sartlarinda yaptiklar
calismalarda; Doorenbos ve Kassam (1986), sekerpancari ve yonca bitkilerinde
oldugu gibi kinoa bitkisinde belli oranda su stresine karsi dogrusal tepki
gosterirken, belli sinir degerinden sonra su stresine karst duyarliliginin artigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar ¢alismalarinin sonunda, 2014 yili i¢in oransal su
tiikketimi 0.33 degerinde Ky = 0.80 oldugunu ancak, bu degerden sonra bitkinin su
stresine olan hassasiyetinin arttigin1 ve mevsimlik Ky degerinin 1.17’ye ¢iktigini
bulmuslardir. 2015 yilinda ise, benzer sekilde oransal su tiiketimi 0.36 degerine
kadar Ky=0.79 olarak bulunurken, bu sinirdan sonra hassasiyet artmis ve
mevsimlik Ky=1.06 olarak elde edilmislerdir.

Ince Kaya (2015), Adana sartlarinda yetistirilen kinoa bitkisi icin ky
degerini 0.96 olarak belirlerken; Garcia (2003), tarafindan Bolivya’nin Altiplano

bolgesinde yetistirilen kinoa bitkisi i¢in ky degerini 0.67 olarak bulunmustur.
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4.15. Tuz Tolerans Egrisi

Denemenin sonunda kinoa bitkisinin verim kaybina neden olan tuzluluk
seviyesinin esik degerinin elektriksel iletkenligi (ECexeshod) Ve bulunan bu esik
degeri lizerindeki her birim tuzluluk artisindaki verim kaybimi gosteren dogrunun
egimi (b) bulunmustur. Tuz tolerans egrisine ait bulunan bu grafik Sekil 4.91.’de

verilmistir,

100

y = -1,9089x + 100
40 Rz = 0,7052

Ya/Ym, %

01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ECe, dS/m

Sekil 4.91. Kinoa bitkisi tuz tolerans egrisine ait grafik

Bulunan bu tuz tolerans egrisi grafigine gore elde edilen denklem su
sekildedir;

Ya
— = —1,9089EC, + 100
Ym

Verim potansiyelinin %50’nin altina diistiigii durumlarda elde edilen verim
degerleri ekonomik olarak kabul edilememektedir. Bulunan bu denkleme gore; EC.
degerinin 26.2 dS/m oldugu kosulda verim potansiyelinin %50 oldugu, EC.
degerinin 52.4 dS/m ve iizeri oldugu durumlarda ise kinoa bitkisinden hi¢ verim

alimamayacagi dolayisiyla verim potansiyelinin %0 olacagi sonucu bulunmustur.
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Razzaghi ve ark (2015), yaptiklar1 arastirmada tarla kosullarinda
yetistirdikler kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) bitkisini, ¢igeklenme
doneminden bes farkli sulama suyu tuzluluguna (0, 10, 20, 30 ve 40 dS/m; 4: 1
molar oran1 NaCl:CaCly) maruz birakmiglar ve tohum doldurma sirasinda tam
sulama ve artan kuraklik (PD) uygulamalarni arasinda bdliinmiislerdir.

Aragtirmacilar denemenin sonunda tuz tolerans egrisi grafigine ait denklemi,
Ya/Y = —1.88EC, + 96.77 ve R>=0.87 olarak elde etmislerdir. Arastirmacilar
m

bulduklar1 denkleme gore %50 verim potansiyelini elektriksel iletkenlik (EC.)
degeri 25 dS/m oldugu kosullarda elde edebileceklerini EC. degerinin 51.5 dS/m
oldugu kosullarda ise verim alinamayacagini ddolayisiyla verim potansiyelinin bu
elektriksel iletkenlik degerinde %0 oldugunu belirtmislerdir.

Razzaghi ve ark (2011c), bes farkli sulama suyu tuzlulugunda (0, 10, 20,
30 ve 40 dS/m) ve ardindan tohum dolum siiresi boyunca sebeke suyu ile birlikte

tam sulama (FI) veya artan kuraklik (PD) uygulamiglardir. arastirmacilar
denemenin sonunda tuz tolerans egrisini Ya/Y = —1.878EC, + 96.77 ve
m

R?=0.870 olarak elde etmislerdir. Ayrica arastirmacilar kinoanin EC. esiginin 3-6
dS/m arasinda oldugu tahmin etmislerdir. 24 dS/m'lik EC.de FI40 ve PD40
islemlerinin tohum veriminde% 50 azalma oldugunu bulmusglardir. Ekonomik
tohum verimi saglamayan EC. degerini ise, 51.5 dS/m olarak tahmin etmislerdir.
Bulunan ve yapilan diger arastirmalardan elde edilen sonuglar Mass ve
Hoffmann (1977), smiflandirmasina gore kinoa bitkisi tuza toleranshi olarak

bulunmustur (Sekil 4.92.).
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Sekil 4.92. Bitkileri i¢in oransal tuza dayanimlar (Mass ve Hoffmann, 1977)

4.16. Evapotranspirasyonun Belirlenmesi (ET¢)

Denemede uygulamalara gore bitki su tiiketiminde degisimler meydana
gelmistir. Uygulanan sulama suyu orani sabit tutuldugunda tuz konsantrsanyonuna
bagli olarak evapotranspirasyonda meydana gelen degisimler; K1 oraninda
uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu igin Sekil 4.93., K2
oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu igin Sekil 4.94.,
K3 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu igin Sekil
4.95. ve K4 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu igin

Sekil 4.96.” da gosterilmistir.
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Sekil 4.93. K1 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu
icin evapotranspirasyonda meydana gelen degisimler
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Sekil 4.94. K2 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu
icin evapotranspirasyonda meydana gelen degisimler
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Sekil 4.95. K3 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu
icin evapotranspirasyonda meydana gelen degisimler
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Sekil 4.96. K4 oraninda uygulanan sulama suyunda degisen tuz konsantrasyonu
icin evapotranspirasyonda meydana gelen degisimler

Yukaridaki grafikler incelendiginde ayni sulama suyu oranlar1 uygulanan
konularda tuzluluk seviyesi arttikca genel olarak bitki su tiiketimi yani
evapotranspirasyon azalmistir. Artan tuz stresi bitki su tiiketimini 6nemli diizeyde

etkilemistir.

4.17. Bitki Stres Katsayisi (Ks)

Bitki stres katsayisi yani Ks veya diger bir deyisle ETadj/ETm ile toprak
saturasyon ¢amuru ekstraktindan elde edilen toprak tuzlulugu yani ECe arasinda
egrisel bir iligki bulunmustur. Ks ile ECe arasinda belirtilen bu iligki Sekil 4.97.”de

verilmistir.
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Sekil 4.97. Toprak tuzlulugunun kinoanin bitki su tiiketimi tizerine etkisi, Ks

Bu grafige gore Ks degerine ait denklem asagidaki sekilde bulunmustur.

ET,q4;
ETp,

=K, = 1.1425 x (EC;%15%)
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar
Coklu stres kosullarinin kinoada (Chenopodium quinoa Willd.) su kullanim ve
verim parametrelerine etkisi konulu c¢aligmada elde edilen sonuglar asagida ozet

halinde verilmistir.

e Biiyiime meysimi boyunca uygulanan sulama suyu miktarlar1 saksi
agirh@g ile tarla kapasitesindeki agirligi arasindaki farka gore
hesaplanmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlari; ihtiyag duyulan
suyun (tarla kapasitesindeki saks1 agirlig1) %120 oraninda verildigi K1
konusu, %100 oraninda verildigi K2 konusu, %70 oraninda verildigi
K3 konusu ve %50 oraninda verildigi K4 konusu olmak iizere dort
farkli sulama suyu miktar1 konusu uygulanmistir. Sulama suyu
tuzluluk diizeyleri ise NaSQs, NaCl, CaCl,, MgSO; tuzlan ile; 0.25
dS/m konsantrasyonunda T1 konusu, 5 dS/m konsantrasyonunda T2
konusu, 10 dS/m konsantrasyonunda T3 konusu ve 20 dS/m
konsantrasyonunda T4 konusu sekilde dort farkli diizeyde
hazirlanmigtir. Coklu stres kosulunda bitkilere hem kuraklik hem de
tuzluluk stresi beraber uygulanmistir. Yetisme donemi boyunca
uygulanan ortalama toplam sulama suyu miktarlarina bakildiginda ise,
274.61 mm ile 102.31 mm arasinda degismektedir. En fazla ortalama
toplam sulama suyu miktar1 K1T2 konusuna uygulanirken; en diisiik
ortalama toplam sulama suyu miktar1 K4T3 konusuna uygulanmistir.
Denemede uygulanan sulama suyu bakimindan tuzlulugun etkisi
kurakligin etkisini orttigli gézlenmistir.

e  Uygulamalara gore ortalama dane verimlerine bakildig1 zaman ise, en

yiiksek degerini 0.695 g/saksi olarak K1T1 uygulamasindan alirken bu
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en disiik degeri olan 0.420 g/saks1 ile K3T3 uygulamasi arasinda
degismektedir. Denemede eger sulama suyu kisitliysa su kalitesinin
bitki dane verimi agisindan 6neminin olmadig1 bulunmustur.

e Su kullanim etkinligine ait degerler 15.21 g/m’ ile 34.74 g/m’ arasinda
degismektedir. En diisik su kullanim etkinligi degeri KIT3
konusundan elde edilirken; en yiliksek su kullanim etkinligi, K4T3
konusundan elde edilmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldikca
su kullanim etkinliginde (WUE) artis meydana gelmistir.

e Denemede farkli uygulamalara gore kinoa bitkisinin toplam kuru
madde agirligr en fazla 33.90 g/saksi olarak K1T4 uygulamasindan
elde edilirken, en az 18.73 g/saks1 agirligi ile K4T4 uygulamasindan
elde edilmistir. Uygulama konularindan elde edilen bitki boylarinin
ortalamalar1 dikkate alindiginda, en kisa ortalama bitki boyu K4T4
konusundan 39.39 cm olarak 6l¢iiliirken en uzun ortalama bitki boyu
70.50 cm olarak K2T1 konusundan Olgiilmiistir. Konularin
ortalamalarindan elde edilen bin dane agirlig1 degerleri ise 1.027 g ile
1.460 g arasinda degismektedir. En diisiik agirlik K3T2 konusundan
elde edilirken en yiiksek K2T1 konusundan elde edilmistir. Ortalama
dal-salkim sayilar1 hesaplandiginda en az K4T4 konusundan 14.67, en
fazla ise K2T1 konusundan 25.22 olarak bulunmustur.

e  Denemede kinoa bitkilerine uygulanan stres kosullar1 arttikca bitki tag
sicakliginda (Tc) artis meydana gelmistir. Diger bir deyisle, artan
kuraklik ve tuz konsantrasyonu stomalarin kapanmasina, dolayisiyla
stoma direncinin artmasina ve buna bagli olarak da bitki tag
sicakligimin (Tc¢) artmasina neden olmustur. Bitki tag sicakligindaki
(Tc) artig artan stres kosullariyla birlikte ortam sicakligina (Ta)
yaklagmis hatta bazi uygulamalarda ortam sicakligini (Ta) ge¢mistir.

Bitki stres belirtisi olan bitki ta¢ sicakligi ile ortam sicakligi arasindaki
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fark, CTD, (Tc-Ta), uygulanan stres kosullar arttik¢a birbirine ve 0 °C
ye yaklagsmigtir. Hatta K2T4, K3T3, K3T4, K4T2, K4T3, K4T4
konularinda bitki tag sicakligi ortam sicaklifindan daha yiiksek ¢iktigi
icin belirtilen konularda CTD (Tc-Ta) degeri pozitif degerler almistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde, kuraklik ve tuzluluk stresi
beraber uygulanan konularda bitki tag sicakligi daha fazla artmistir.

e Uygulama konularina gore kinoa bitkisinde klorofil indeksi verileri
incelenecek olursa, genel olarak, artan stres kosullar1 klorofil
indeksinde azalmaya neden olmustur.

e Denemede kinoa bitkisinde yaprak nispi su igerigi (LRWC) degerleri
kuraklik, tuzluluk ve ikisinin beraber uygulandigi konularda bitkiye
uygulanan stres kosullarindaki artisa bagli olarak azalmugtir.
Uygulama konularinin ortalama LRWC degerleri incelendigi zaman
en yliksek ortalama LRWC degeri 83.94 ile K1T1 konusundan elde
edilirken, uygulanan stres kosullar1 arttikca bu deger 64.71 degerine
kadar azalmigtir ve en disik LRWC degeri K4T4 konusundan
bulunmustur.

e Membran gecirgenligi (eloktrolit sizint1) degerlerinde ise; uygulanan
stres sartlarinin artmasiyla birlikte artis meydana gelmistir. Uygulama
konularmin ortalama membran gecirgenligi degerlerine bakildiginda
en diisik ortalama membran gecirgenligi degeri 11.80 ile KI1Tl1
konusundan bulunur iken en yiiksek ortalama membran gegirgenligi
degeri ise 43.73 ile K2T4 konusundan elde edilmistir. Ayni1 sulama
suyu miktarindaki farkli tuzluluk seviyesi konularinda tuzluluk stresi
arttikga memran gecirgenligi degerinde de artis oldugu gézlenmistir.

e Denemenin sonunda kinoa bitkisinin su stresine olan duyarliligim
belirten verim tepki faktorii (Ky), 2017 yilinda Ankara kosullar1 igin

hesaplanmis ve mevsimlik Ky= 1.38 olarak bulunmustur.
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5.2. Oneriler

Kinoa bitkisinin stres faktorlerine gosterdigi tepkiler ve savunma
mekanizmalar1 hakkinda ilerleyen zamanlarda daha fazla arastirma
yapilmalidir.

Ayrica, kinoa bitkisinin stres veya ¢oklu stres faktdrlerine bagli olarak
bitkide meydana gelen fizyolojik degisimler ve stres katsayilar
iizerine daha fazla arastirmalarin yapilmasi dnerilebilir.

Bitki ta¢ sicakligi, stoma direnci gibi bitkinin arazi kosullarindaki
fizyolojik Olglimleri yapilirken gokyiiziiniin bulutsuz oldugu 6gle

vakti zamanlar1 dikkate alinmalidir.
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