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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI TUZLULUK VE SULAMA SEViYELERiNj_N BAZI ;(iNQA
(Chenopodium quinoa Willd.) GENOTIPLERINDE KOK VE SURGUN
GELISMESINE ETKIiLERI

Emre AKCAY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Cayir Mera ve Yem Bitkileri Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Mustafa TAN

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) tuzluluk ve kuraklik gibi olumsuz ¢evre sartlarina
dayanikli bir bitkidir. Ancak bu dayaniklilik genotiplere bagli olarak degismektedir. Bu
nedenle farkli genotiplerin tuzluluga ve kurakliga dayanikliiginin belirlenmesinde
fayda vardir. Bu aragtirma farkli kinoa genotiplerinin siirgiin ve kok biiyiimesi iizerine
degisik tuzluluk ve sulama seviyelerinin etkisini belirlemek amaciyla planlanmistir.
Aragtirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvar ve seralarinda 3 ayri
deneme olarak yiiriitiilmiistiir. Denemelerde farkli orijinlere sahip 4 popiilasyon ve 11
cesit kullanilmistir. Cimlendirme testinde 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 100, 200, 300,
400 ve 500 mM NaCl) kullanilarak ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve hassaslik
indeksi belirlenmistir. Fide doneminde tuzlulugun (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM
NaCl) ve kurakligin (tarla kapasitesinde sulama, tarla kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’1
oraninda sulama) etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmalarda ise siirgiin ve kok
uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirliklari, kok/siirgiin oranlar1 ve dayaniklilik tolerans
degerleri belirlenmistir. Arastirmalar tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak ylirtitiilmiistiir.

Kinoada ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve ¢imlenme hassaslik indeksi tuzluluk
seviyeleri ve genotiplere gore degisiklik gostermistir. Tuz konsatrasyonu arttikca
¢imlenme orani azalmis, ¢imlenme siliresi uzamistir. Artan tuz konsantrasyonu siirgiin
ve kok uzunlugu ile kuru agirliklarimi diistirmistiir. Titicaca ve French Vanilla gesitleri
tuz tolerans yiizdesi en yiiksek olan gesitler olarak bulunmuslardir. Sulama seviyesi
azaldikg¢a siirgiin ve kok uzunluklar1 ile kuru agirliklar1 ve kuraga tolerans yiizdeleri
diigsmiistiir. Kok/siirglin oran1 ise tarla kapasitesinin %50’si seviyesindeki sulamada
daha yiiksek bulunmustur. Q-52 kuraklik tolerans yiizdesi en yiiksek olan gesit olarak
belirlenmistir.

2017, 65 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Chenepodium quinoa, tuzluluga dayaniklilik, kurakliga
dayaniklilik, kok ve siirgiin gelismesi



ABSTRACT

Ms. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT SALINITY AND IRRIGATION LEVELS ON
SHOOT AND ROOT DEVELOPMENT OF SOME QUINOA (Chenopodium
quinoa Willd.) GENOTYPES

Emre AKCAY

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Grassland and Forage Crops Science Department

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa TAN

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant that is resistant to adverse
environmental conditions such as salinity and drought. However, this resistance varies
depending on genotypes. For this reason, it is useful to determine the resistance of
different genotypes to salinity and drought. This study was planned to determine shoot
and root growth of different quinoa genotypes at different salinity and irrigation levels.
The research was carried out in three different experiments in the laboratory and
greenhouses of the Faculty of Agriculture of Atatiirk University. Four populations and
11 varieties with different origins were used in the experiments. In the germination test
germination rate, germination time and sensitivity index values were determined using 6
different salt concentrations (0, 100, 200, 300, 400 and 500 mM NacCl). Studies
conducted to determine the effects of salinity (0, 100, 200, 300, 400 and 500 mM NacCl)
and drought (irrigation at field capacity, irrigation at 50, 25, 10 and 5 percent of field
capacity) during the seedling period, shoot and root length, shoot and root dry weight,
root/shoot rates and percentage tolerance values were determined. The experiments
were carried out according to the completely randomized design.

Germination rate, germination time and germination sensitivity index value of quinoa
were varied according to salinity levels and genotypes. As the concentration of salt
increases, the rate of germination decreases and the duration of germination increases.
Increased salt concentration reduces shoot and root length and dry weights. Titicaca and
French Vanilla varieties were found as varieties with the highest percentage of salt
tolerance values. As the level of irrigation reduces, lengths and dry weights of shoots
and root and tolerance percentages values are reduced. The root/shoot rate was higher in
irrigation application at 50% of field capacity. The Q-52 has been identified as the
variety with the highest percentage of drought tolerance value.

2017, 65 pages

Keywords: Quinoa, Chenepodium quinoa, salinity, drought, shoot and root
development
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1. GIRIS

Diinyada insan beslenmesinde en énemli bitkiler misir, bugday ve piring gibi tahillardir.
Bu bitkiler tarih boyunca biiylik medeniyetlerin ana besin kaynagini olusturmuslardir.
Eski diinya olarak adlandirilan Asya ve Avrupa’da bugday, Amerika toplumlarinda
musir, Uzakdogu’da ise piring 6n plana ¢ikmustir. Insanoglu tarih boyunca ihtiyag
duydugu besin maddelerini biiylik oranda bu bitkilerden saglamistir. Ancak kiiresel
iIklim degisiklikleri, kurakliklar, tarim alanlarinin kirlenmesi, tuzlulagsmasi ve toprak
yorgunlugu gibi nedenler tarim bilimcileri yeni alternatif bitki arayisina sevk etmistir.
Son yillarda ad1 ¢ok sik duyulmaya baslanan kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), insan
ve hayvan beslenmesinde Onemli oOzelliklere sahip alternatif bir bitki olarak
goriilmektedir. Bu bitki sahip oldugu yiiksek verim potansiyeli, iistiin besleme degeri ve

tarimsal avantajlari ile dikkat cekmektedir.

Kokenini Giliney Amerika’dan alan kinoa, tilkemizde Kinova, kuinoa veya kenva gibi
isimlerle de anilmaktadir. Kazayagigiller veya Ispanakgiller (Chenopodiaceae, yeni
ismi ile Amaranthaceae) familyasina girmekte olup ¢ift ¢enekli, kazik kokli ve dik
olarak 30-150 cm boylanabilen, 2n=4x=36 kromozomlu allotetraploid bir bitkidir. Tek
yillik olup, kalin, dik ve yari odunsu saplara sahiptir. Fizyolojik olarak kisa giin
sartlarinda ¢iceklenen C3 bitkisi oldugu kabul edilmektedir. Yapraklari loblu ya da disli
ve genel olarak licgen seklinde sarmal dizilisli ve genistir. Geng bitkiler iizerinde
genellikle yesil olan yapraklar bitki olgunlastikca sari, kirmizi veya mor renk alirlar.
Cicek toplulugu sorgumlari andiran salkim olusturur. Cigekleri hermofrodittir ve
kendine tozlasir, %10-15 oraninda yabanci tozlasmaya rastlanabilir (Risi and Galwey
1989). Salkim iizerinde kiimeler halinde bulunan tohumlarmn 1000-tane agirligi 2-5 g
civarinda ve yuvarlagimsidir. Tohumlar siyah, turuncu, kirmizi, sari, pembe veya beyaz

renkli olabilir. Tohum rengi kabukta bulunan saponin maddesinden kaynaklanmaktadir.

Kinoa tohumlari insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan son derece besleyici bir
gida maddesidir. Bulgur ve piring gibi her tiirlii kullanilabilmektedir. Tohumu gliiten

icermedigi icin gliitene duyarlilig1 olan ¢6lyak hastalar1 (gliiten alerjisi) i¢in giivenli bir



besindir. Hayvansal iiriin yemeyenler (vegan) i¢in protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini
karsilamada ¢ok iyi bir kaynaktir. Esansiyel amino asit igerigi son derece dengelidir ve
bu yiizden tam protein bitkisi olarak kabul edilmektedir. Insanlar igin gerekli 8 esansiyel
amino asidin tamami bu bitkinin tohumunda bulunur. Oldukg¢a nadir goriilen tam
protein igeren bitkiler vejetaryenler arasinda oldukga ilgi gormiistiir. Kolesterol
yoniinden yiiksek ve yag igeren hayvansal protein kaynaklarina gore daha saglikli bir
protein kaynagidir. Bugday, ¢avdar, yulaf, dari misir ve piringten ¢ok daha fazla protein
icerir. Bu bitkinin tohumlarinda ham protein orani ortalama %13 civarinda olup,
cesitlere bagli olarak %7,5 ile %22,1 arasinda degismektedir (Cardozo and Tapia 1979;
Kir ve Temel, 2016). Bu yiizden kinoanin ¢ok iyi bir protein kaynagi oldugu kabul
edilmektedir. Ayrica; mineral, lif, A, B, C ve E vitaminlerince iyi bir kaynaktir.
Tahillardan yaklasik 2 kat daha fazla lif iceren kinoa, beslenme uzmanlari tarafindan

1srarla Onerilen bir gida maddesidir.

Kinoanin rahatsiz edici ve baskin olmayan, kendine &zgii tadi ve kokusu vardir. Insan
beslenmesinde oldukga farkli sekillerde kullanilmaktadir. Sebze ve et yemeklerine
eklenerek tat kazandirirken, yemegin besleyiciligini yiikseltir. Tohumlar1 pilav
yapiminda, salatalarda ve sicak giliveclere kadar degisik yemeklerde kullanilmaktadir.
Hatta corbalarm igerisine dahi konulabilmektedir Ogiitiiliip un haline getirildiginde;
kurabiye, kek, hamur isleri, ekmek yapimi ve makarna yapiminda kullanilmaktadir.
Fermente edilerek bira benzeri iceceklerin tliretiminde kullanilabilir. Yapraklari 1spanak
gibi sebze yemeklerinin yapiminda rahatlikla kullanilabilmektedir. ABD'de ¢ogunlukla
beyaz ve sari renkli c¢esitlerin tohumlar1 tiiketilmekte olup, pilav yapiminda
kullanilmaktadir. Kinoadan Kispina adi verilen ekmek yapilmaktadir. Unu makarna

yapiminda belirli oranda kullanilmaktadir (Keskin ve Evlice 2015).

Kinoa hayvan beslemede yas veya kuru ot olarak kullamlmaktadir. Ozellikle sigirlar
tarafindan sevilerek tiiketilir. Bu bitki kisa zamanda hizli biiyiir, verimi yiiksektir. Kuru
madde verimi genotiplere, bakim ve ekolojik sartlara gore 800-2000 kg/da arasinda
degisir. Otunun besleme degeri yiiksektir. Otun ham protein oran1 %12-22, sindirilme

orant %63-69 civarindadir (Van Schooten and Pinxterhuis 2003). Silolanmasi kolay



oldugu icin silaj yapilarak da degerlendirilir. Silaj yapildiginda lezzetliligi ve hayvanlar
tarafindan yenmesi artmaktadir. Tohumlar1 da kuslar ve kiimes hayvanlari igin

rasyonlara %10-30 oraninda katilarak kullanilmaktadir.

Kinoanin seliiloz igerigi yiiksek oldugundan kagit ve karton tretiminde kullanilir.
Tohum kabugunda bulunan saponin Giiney Amerika’da ¢camasir deterjan1 olarak veya
cilt yaralanmalarmin iyilestirilmesine katkida bulunmak {izere antiseptik olarak
kullanilmaktadir. Saponinler sulu ¢ozeltilerde kalici kopiik olustururlar. Bu nedenle
alkolsiiz i¢eceklerde ve bazi gidalarda kopilik olusumu i¢in kinoa kaynakli saponinler
kullanilmaktadir. Kinoa tohumlar1 66 farkli renk tonuna sahiptir. Bu renklerde dogal

boyar madde tiretiminde kullanilmaktadir.

Kinoa bircok kaynakta Inka tahili olarak adlandirilmaktadir. Tarrmmmn MO 3000
yilindan beri Orta ve Giiney Amerika yerlileri (Inkalar) tarafindan yapildigi tahmin
edilmekte, arkeolojik caligmalara gore kinoanmn, bu medeniyetlerin baslica besin
maddesini olusturdugu bilinmektedir. inkalar bu bitkiyi ana tahil veya tahillarin anasi
olarak nitelendirmislerdir. Savasa giden askerlerini ates topu olarak adlandirdiklari
kinoa ve yag karistmi ile besledikleri bilinmektedir. Giliney Amerika’nin 1500'
yillarda Ispanyollar tarafindan fethi ile yerel medeniyetler yikildig1 icin kinoa iiretimi de
azalmis, sadece uzak bolgelerdeki kdyliiler tarafindan yetistirilmeye devam edilmistir.
Avrupa’ya 1970’lerde getirilmis ve ilk olarak Ingiltere’de yetistirilmistir. Halen Peru,
Ekvator, Bolivya ve Sili gibi iilkelerde genis alanlarda iiretilmeye devam edilmekte ve
Avrupa iilkeleri ile ABD'ye ihra¢ edilmektedir. En biiyiik kinoa {ireticisi tilkeler Peru,
Bolivya ve Ekvator olup, bu iilkelerde toplam 243.227 ha ekim alam1 ve 192.507 ton
tohum tiretim mevcuttur (FAO 2014).

Kinoa tarimi son 20 yildir diger diinya iilkelerine yayilmaya baslamistir. ABD
(Colorado ve Kaliforniya), Kanada, Cin, Hindistan’da da yetistiriciligi yapilmaktadir.
Son yillarda ¢ok popiiler olmasinda iki onemli gelisme rol oynamustir. Bunlardan
birincisi 2013 yilinin FAO tarafindan Diinya Kinoa Yili ilan edilmesi, digeri ise

NASA’nin bu bitkiyi astronotlarin beslenmesinde kullanmaya yonelik g¢aligmalar



baslatmasidir. Giiniimiizde Hollanda, Danimarka, Almanya, Fransa, Ingiltere ve
Yunanistan gibi pek ¢ok AB iilkesinde kinoa yetistiriciligi ve 1slaht konusunda
caligsmalar yiiriitiilmektedir. Tiirkiye kinoa ile son 10 yilda tanigmig ve 2010°dan beri
yetistiriciligi yapilmaya baslanmistir. Baslangi¢ta Giiney Amerika’dan ithal edilerek
lilks marketlerde yiliksek fiyatlardan satilan kinoa birka¢ yildan beri hizla
yayginlasmaktadir. Basta Adana, Konya, Igdir, Izmir, Adiyaman, Yozgat, Erzincan,
Tekirdag, Kirklareli, Mersin, Ankara, Nigde, Bolu, Kirsehir ve Yozgat olmak tizere ¢ok

sayida ilimizde yetistiricilik denemeleri yapilmaktadir.

Kinoa, Giliney Amerika kitasinda deniz seviyesinden And Daglarinda 4200 m
yiikseklige kadar bircok bitkinin yetigmesinin zor oldugu yiliksek rakimlara
yetismektedir (FAO 2011). Ilk kiiltiire alindig1 Peru’nun Titicaca Golii havzasindan
Giliney Amerika’ya dagilan kinoda 5 farkli ekotip ortaya ¢ikmustir (Lescano 1989; Tapia
1990; Jancurova et al. 2009; FAO 2011). Bunlar 1. Sahil tipi kinoalar, 2. Vadi tipi
kinoalar, 3. Plato tipi kinoalar, 4. Tuzlu alan tipi kinolar ve 5. Subtropik kinoa tipleri

olarak siralanabilir.

Kinoada gelisme siiresi cesitlere gore 90-240 gilin arasinda degismektedir. Yiiksek
rakimlarda erkenci ¢esitler/ekotipler kullanilmaktadir. Giiney Colorado’da kisa
zamanda gelisen ve 90-125 giin i¢inde olgunlasan ¢esitler ekilmektedir. Bitki ¢ok farkli
sartlara adapte olabilir, 6rnegin yetisebildigi nispi nem sinirlar1 %40-88, sicaklik araligi
-4 - +38°C’dir. Kinoa besin elementi noksan marjinal alanlarda da yetisebilmektedir.
Bulundugu topraklarin pH’s1 ¢ok degisken bir aralikta olup, asitten bazige kadar
degismektedir. Genel olarak 4,8-8,5 pH dereceleri arasinda yetismektedir. En iyi
gelismesini tinli-kumlu topraklarda yaparsa da her tiirlii topraga uyum saglayabilir. Iyi
direne olmus, hafif, orta ve agir bilinyeli topraklarda rahatlikla yetigmektedir. Giiney
Amerika’da zayif drenajl, diisiik verimli veya alkalilik yada asitlilik problemi olan

marjinal topraklarda yetistirilir.

Kuraklik ve tuzluluk diinyada tarimsal iretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres

sorunlari olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya tarim alanlarinin yaklasik olarak %45’



stirekli olarak kuraklik stresine maruz kalmaktadir (Asraf and Foolad 2007). Kinoanin
en Onemli tarimsal oOzelliklerinden birisi toprak tuzluluguna dayanikli olmasidir.
Bolivya, Sili ve Arjantin’in giiney platolarindaki 3700-3800 m rakimli tuzlu alanlardan
orijinlenen tipler tuzluluga daha yiiksek dayaniklilik gosterirler. Toprak tuzlulugu
Ozellikle marjinal alanlarda bitki iiretimini etkileyen baslica meselelerden biridir.
Toprak ve suyun entansif (yogun) kullanimi, zayif sulama sistemleri, yiiksek
evapotranspirasyon, zayif toprak ve su yoOnetimi, dolayli sekilde sekonder toprak
tuzlulugunu tetiklemekte ve iiretim alanlarimin kullanimi kisitlamaya neden olmaktadir
(Munns 2005). FAO’ya gore diinyanin iiretim yapilan alanlarinin %20’sinde ve sulama

yapilan alanlarin yarisinda tuzluluk problemi vardir (FAO 2008).

Bitki 1slahinda bazi genetik uygulamalarla geleneksel iirlinlerin ¢evre sartlarina
dayanikliliginda 6nemli gelismeler yasanmistir. Fakat sonuglar her ne kadar imit verici
olsa da yetersiz seviyededir (Lauchli and Grattan 2007). Alternatif se¢enck ise dogal
olarak ortaya c¢ikmis kserofit-halofit bitki yetistiriciligidir. Ancak stres sartlarina
dayanikli bitkilerin genel olarak besleme degeri agisindan sorunlu bitkiler oldugu
bilinmektedir. Bu baglamda tuz ve kuraklik stresine dayanikli, besleme degeri yiiksek
Chenopodium quinoa bitkisi insan ve hayvan beslenmesindeki 6nemi ve yiiksek besin
degeri ile on plana ¢ikmaktadir. Kinoanin bu o6zelliklerinin iyi incelenip, degisik
ekolojiler icin degerlendirilmesi gerekir. Ulkemizde tuzluluk ve kuraklik stresinden
etkilenen ¢ok genis tarim alanlar1 bulundugu diisiiniiliirse, bu bitki sorunlu alanlar igin

bir umut 15181 olabilir.

Tuzluluga dayaniklhilik; morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
mekanizmalar ile iliskili karmasik bir kavramdir. Tuzlulugun bitki biliylimesine en
biiylik etkisi osmotik etki araciligiyla olmakta, bu da diisiik toprak su potansiyeli ile
aciklanmaktadir. Diisiik potansiyel bitkinin topraktan su alimim diisiiriip biiylimeyi
kisitlar, ayrica su eksikliginde ortaya c¢ikan bir takim fizyolojik ve morfolojik

degisikliklere sebep olur.



Kinoa bir¢ok kaynakta tuzluluga orta-yiiksek derecede dayanikli (150-750 mM NaCl)
bitkiler sinifina girmektedir (Jacobsen 2003; Hariadi et al. 2011; Razzaghi et al. 2011;
Eisa et al. 2012; Adolf et al. 2013; Ruiz et al. 2015). Kinoanin tuzluluga dayaniklilig
bitkinin gelisme donemine gore degismektedir (Sanchez et al. 2003; Garcia et al. 2003;
Jacobsen et al. 2003). Kotiledon doneminde dayaniklilik tamamen metabolik dengesi ile
alakalidir. Bundan sonraki donemde ise ¢esitli fizyolojik ve yapisal adaptasyonlar etkili
olmaktadir. Bu sebeplerden kinoa derin ve yogun bir kok sistemi olusturarak, yaprak
alanin1 azaltarak, yaprak dokerek, 6zel kesecikler olusturarak, stomalarim1 kapatarak,
kiiciik ve kalin ¢eperli hiicreleriyle osmotik basing etkisini egale ederek, tuzlulugun
etkisinden kurtulabilmektedir (Jensen et al. 2000; Adolf et al. 2013). Tohumlarmnin
tuzlu ortamlarda daha kolay ¢imlendigi, hatta bazi ¢esitlerde bitki gelismesi ve verimin,
hafif-orta derece tuzlu topraklarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Wilson et al.
2002).

Shanmon and Grieve (1999) diisiik tuzluluk seviyesinde (%20 deniz suyu tuzlulugu)
yetistirilen bitkilerin biiyiime ve gelismelerinin daha fazla oldugunu, bu artisin artan
siirgiin agirliginin bir sonucu oldugunu ileri stirmiistiir. Ayrica, 11 dS/m tuzluluk
diizeyinde yetistirilen kinoada 3 dS/m kontrol tuzluluk diizeyinde biiyiiyen bitkiler ile
karsilagtirildiginda hem yaprak alaninin, hem de kuru kiitle artisinin daha fazla
oldugunu da bildirmistir. Bu sonuglar gdstermektedir ki kinoa tuza dayanikli ve tiretken

bir bitkidir.

Kinoa C3 bitkisi olmasima ragmen suyu ¢ok etkili kullanan ve kuraga dayaniklilik
gosteren bir bitkidir. Yiiksek su kullanim etkinligine sahip oldugundan 100-200 mm
yagis alan yerlerde bile yetisebilir (Garcia et al. 2003, 2007; Bertero et al. 2004).
Kuraklik ile birlikte bitkinin sap1 lifli yapiya doniismekte, kok ise bilyiiyiip
giiclenmektedir. Bu silirecin sonunda yagmur gelirse bitki fizyolojik aktivitelerini
normale dondiiriip eski haline gelebilmektedir. Ancak kuraklik zarar1 ¢imlenme,
ciceklenme veya siit olum gibi hassas fenolojik evrelerde gergeklesirse verimde dnemli
diisiisler goriiliir. Bitkinin sahip oldugu derin ve yogun kok sistemi, kurak sartlarda

transpirasyon alanini kiicliltmesi, dinamik stoma yapisi, kalin ¢eperli hiicre duvarlar1 ve



0zel kabarcikli bezeler kurakliga kars1 gelistirmis oldugu dayaniklilik mekanizmalardir
(Bosque et al. 2003; Jacobsen et al. 2003; Sanchez et al. 2003). Prolin maddesinin
kinoada kuraga dayaniklilig1 ana diizenleyici madde oldugu diisiiniilmektedir. Sismis
dokularda prolinin ¢abuk oksidasyona ugradigi bilinmekte, su kitlig1 olan bolgelerde
bunun azaldig1 goriilmektedir. Bitki yiiksek kok/sap oraniyla, yaprak oranimi azaltarak,
degisken stoma hareketiyle ve su kaybinda parcalanmaktan korunan kalin g¢eperli
hiicrelerden olusan kalsiyum oksalat bezecikleriyle kurakligin olumsuz etkilerinden
korunur. Kalsiyum oksalat bezeleri kinoa icin oldukca 0Ozel stresten korunma
mekanizmasidir. Kalsiyum oksalat kristalleri hidroskobik olup kuraklik stresine karsi
yapraklarda beyaz alani arttirarak ve stoma bekgi hiicrelerini nemli tutarak etkili

olmaktadir (Jensen et al. 2000).

Yukarida bahsedildigi gibi kinoa c¢evre sartlarina dayanikli bir bitki olup tarim
bilimcilerin gliindemini mesgul etmektedir. Bu nedenle yogun olarak bilimsel
calismalara konu olmaktadir. Ancak kinoanin Giiney Amerika’da binlerce cesit ve
popiilasyonu bulunmaktadir. Bu Onemli genetik materyalin ¢evre sartlarina
dayanikliliklarinin belirlenmesinde fayda vardir. Bu cercevede planlanan bu calisma
farkli kaynaklardan temin edilen kinoa ¢esit veya popiilasyonlarinin farkli seviyelerdeki

tuzluluk ve sulama uygulamalarina tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyanin farkli bolgelerindeki ekolojik kosullarda kinoa ¢esit ve popiilasyonlarinin
tuzluluk ve kuraklik stresine dayanikliliginin belirlenmesiyle ilgili pek ¢ok ¢alisma
ylritiilmistir. Ancak bu calismalarin biiylik cogunlugu verim iizerine olan etkilerini
konu almaktadir. Konu ile ilgili 6nemli goriilen ¢alismalardan bazilar1 gruplandirilarak

asagida sunulmustur.

Tuzluluk tarimsal ekosistemlerde en ¢ok goriilen stres sartlarindan birisidir. Bu tiir
ortamlarda tuzluluga dayamikli bitkiler gelisebilmektedir. Cevresel faktorler ve
fizyolojik etkilerle birlikte meydana gelen tuza tolerans Ozelliginin esas kaynaginin
kalitsal unsurlardir (Ashraf 1994). Tuza tolerans bakimindan bitki tiirleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu gibi, ayni tiire ait genotipler arasinda da farkliliklar
bulunabilir. Adolf et al. (2012) 200’den fazla kinoa aksesyonunu tuzlu sartlarda test

etmisler ve dayanikliliklarinin farkli oldugunu belirlemislerdir.

Jensen et al. (2000) bir¢ok kinoa ¢esidinin hemen hemen deniz suyunun sahip oldugu
tuzluluk derecesine kadar (40 dS/m) yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yetisebildigini ve
cesitlere bagli olarak kinoanin tuzluluk sonucu olusan kurakliga dayamiklilikla ilgili
cesitli mekanizmalara sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar bitkinin derin ve
yogun kok sistemi, yapraklarini dokerek yaprak alanimi diisiirme, ©6zel kabarcikli
bezeler, ciddi su kayiplarinda bile turgoru koruyan kiigiik kalin duvarli hiicreler ve
dinamik stoma davraniglar1 araciligi ile kurakligin negatif etkilerinden korundugunu

tespit etmislerdir.

Wilson et al. (2002) melez kinoa ¢esitlerinde farkli elektriksel iletkenligi (3, 7, 11 ve 19
dS/m) olan suyla sulamanin etkilerini inceledikleri arastirmada 3 dS/m’luk karigimi
kontrol olarak kabul etmiglerdir. 11 dS/m tuz yogunlugundan sonra bitkilerin
boylanmasinda ve yas agirhiginda onemli azalmalar oldugu belirlenmistir. Tuzlu

ortamda halofit biiylime karakteri gosteren kinoa 11 dS/m tuzlulukta kontrole gore



onemli oranda daha fazla yaprak alanmma sahip olmustur. S6z konusu tuzluluk
seviyelerinde bitki yas agirliklart sirasiyla 13.6, 13.9, 15.9 ve 9.4 g; bitki boylar1 30.4,
31,2, 32,0 ve 23,0 cm olarak Ol¢lilmiistiir.

Karyotis et al. (2003) Yunanistan’da 8 kinoa hatti ile yiirtittiikleri ¢alismalarinda tuzlu
topraklarda yetistirilen hatlarin, kontrol toprakta yetisenlere goére daha yiiksek ham
protein icerigine sahip oldugunu ve olusan bu farkin istatistiksel olarak Onemli
oldugunu ortaya koymuslardir. Caligmada elde edilen sonuglara gore hatlara ait ham
protein icerikleri kontrol parsellerinde %14.30 ile %16.59 iken, bu degerlerin tuzlu

topraklarda %17.41 ile %19.03 arasinda degisim gosterdigini rapor etmislerdir.

Jacobsen et al. (2003), kinoa bitkisinin tuzluluga énemli seviyede tolerans gosterdigini
de ifade etmisler; bir¢cok cesidin hemen hemen deniz suyu tuzlulugunda (40 dS/m)
yetistigini ve 4 ¢esidin daha yiiksek toleransli oldugunu saptamislardir. Bitkinin yaprak
su potansiyelini dengelemek i¢in tuz iyonlarmmi dokularinda biriktirme kabiliyeti

gosterdigini belirtmislerdir.

Bosque Sanchez et al. (2003) kinoa ¢esitlerinin ¢ogunda verimin orta derece tuzlu
kosullarda, tuzsuz kosullara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmisler ve bitkinin

fakiiltatif bir halofit olarak siniflandirilabilecegini belirtmislerdir.

Koyro and Eisa (2008) kinoanin Hualhuas ¢esidinde kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500
mol m ™ NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenmeyi incelemislerdir. Hafif tuzlu ortamlarda
¢imlenmenin hizlandigin,, 500 mol m™> NaCl konsantrasyonunda ise cimlenme

olmadig1 belirlemislerdir.

Gomez-Pando et al. (2010) tarafindan 182 farkli kinoa genotipinin 3 farkli NaCl
yogunlugunda (0, 25, 30 dS/m) ¢imlenme oranlar1 incelenmistir. Tohumlar 30 dS/m tuz
yogunlugunda su ile sulandiklar1 zaman ¢imlenme orani %60’1n altinda kalmistir. Buna
karsilik 25 dS/m tuz ortaminda 15 ¢esidin %60°dan daha fazla ¢imlendigi belirlenmistir.

Tuzluluk her genotipte kdk kuru madde miktarini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.
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Adana’da yiiriitiilen bir ¢alismada tuzlu drenaj suyuyla sulamanin kinoa verimi iizerine
etkileri arastirilmistir. 5 dS/m tuzluluk derecesindeki drenaj suyuyla yapilan sulamanin

verimde istatistiksel bir azalmaya yol agmadig1 ortaya konmustur (Ince Kaya 2010).

Ruiz-Carrasco et al. (2011) Sili’de yapilan bir arastirmada 4 farkli kinoa genotipinin, 3
farkli tuz yogunlugunda (0, 150 ve 300 mM NaCl) ¢imlenme, biiylime ve gelismesini
incelemislerdir. Tuzlu ortamda ¢imlenme genotiplere gore farklilik gostermis, sadece
BO78 genotipinde azalma goriilmiistir. 150 mM NaCl konsantrasyonunda
genotiplerden {igiiniin siirgiin uzunlugu azalmistir. Siirglin azalmasi 300 mM NaCl
konsantrasyonunda %60’1n {lizerine ¢ikmistir. Genotiplerin tamaminda kok uzamasi 150
mM NaCl konsantrasyonuna kadar etkilenmemistir, fakat 300 mM yogunlukta 6zellikle
BO78 genotipinde engellenmistir. Genotiplerin  kok/slirglin  oranlart  tuzluluk
seviyesinden farkli sekillerde etkilenmistir. En yiiksek deger PRJ genotipinde
bulunurken, en diisiik BO78’de tespit edilmistir.

Eisa et al. (2012) kinoada 0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NacCl (0, 20, 40, 60, 80 ve
%100 deniz suyuna esdeger) tuzluluk seviyelerinin etkilerini incelemislerdir. Bitkinin
biiylimesinin hafif tuz konsantrasyonlarinda uyarildig1 ve en uygun biiylimenin 100 mM
NaCl tuzlulukta oldugunu belirlemislerdir. Bu durum dokularda artan su
konsantrasyonu ve sukkulent yapiya baglanmustir. Bitkiler, yaprak su potansiyelini
toprak su potansiyelinin altina diisiirmiislerdir. Daha yiiksek tuzluluk seviyeleri bitki
biiylimesini 6nemli dl¢iide diislirmiis, en fazla azalma %82 oraniyla en yiiksek tuzluluk
seviyesinde (500 mM NaCl) goriilmiistiir. Net fotosentez oranmi tuzlulukla birlikte
diismiis, 500 mM tuzlulukta fotosentez orani kontroliin %281 olarak gerceklesmistir.
Tuzlulugun fotosentezi engellemesi azalan transprasyon oranindan ileri gelmistir.
Calisma sonucunda kinoanin tuzlu ortamlarda biyokiitle iiretiminde umut verici bir bitki
oldugu ve deniz suyu tuzlulugunun %40 seviyesine kadar yetistirilebilecegine karar

verilmistir.

Verena et al. (2012) 14 kinoa varyetesinin tuzluluga (400 mM NaCl) dayanikliliklarini

ve tepkilerini arastirmiglardir. Bitkilerin tuzluluga farkli tepkiler verdiklerini, ¢esitler
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arasinda tuzlu ortamda biyomas {retimi azalmasmmin %17,7-55,2, bitki boyu

azalmasinin %9,2-35,3 oraninda gerceklestigini bulmuslardir.

Fas’ta yapilan calismalarda Hirich et al. (2012) kinoanin tuzlu sulama suyunda
¢imlenme ve fide gelismesini incelemislerdir. Sonuglar ¢imlenme ve fide olusumun 24
dS/m tuzluluk seviyesine kadar gergeklesebildigini ortaya koymustur. Ancak bu
tuzlulukta fide olusumu ¢ok diisiikk (%10) kalmistir. Kinoada %50 oraninda fide

olusumu ancak 16 dS/m tuzluluk seviyesinde gerceklesebilmistir.

Panuccio et al. (2014) Titicaca kinoa ¢esidinin degisik tuz konsantrasyonlari igeren
petrilerde ¢imlenme oranini incelemislerdir. Denemede 5 farkli NaCl konsantrasyonu
(0, 100, 200, 300 ve 400 mM) kullanilmistir. Kontrol sartlarinda ¢imlenme oran1 %100
bulunurken, 100, 200, 300 ve 400 mM tuzluluk sartlarinda sirastyla %100, %100, %95

ve %80 olarak bulunmustur.

Yazar ve Ince Kaya (2014) tuzluluk problemi olan Cukurova tarim arazilerinde
kinoanin alternatif bir bitki oldugunu vurgulamis, baska bitkilerin tolere edemedigi 40

dS/m tuzluluga sahip suyla sulandiginda tiretim yapabildigini bildirmislerdir.

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesinde kontrollii sartlarda yiiriitiilen bir arastirmada farkl
tuz seviyelerinin (0, 75, 150, 225, 300, 375 mM NaCl) kinoada tane verimi ve bazi
verim Ozelliklerine etkileri incelenmistir. Sonuglar, artan tuz seviyelerinin kontrolle
karsilagtirildiginda verim ve verim komponentlerini olumsuz yonde etkiledigini, ancak

bin tane agirhigmin etkilenmedigini gostermistir (Dumanlioglu vd 2016).

Wu et al. (2016) farkli kinoa ¢esitlerini 6 degisik tuz konsantrasyonunda (8, 16 ve 32
dS/m NaCl ve Na,SO,) inceleyerek tohum kalitesi ve protein oranini belirlemisledir.
Cesitlerin tohumda ham protein oranlart tuzluluga bagli olarak %13.0-16.7 arasinda
degismistir. En yiiksek protein orani 32 dS/m Na,;SO, ortaminda belirlenmistir. NaCl’iin
tohum  kalite  parametrelerine  etkisi ~ bulunmazken,  Na;SO4’in  yiiksek

konsatrasyonlarinda tohum yogunlugu artmistir.
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Kinoa, Gliney Amerika kokenli bir bitki olmasina ragmen, tam anlamiyla bir sicak
mevsim bitkisi degildir. Hatta biiylime ve gelismesi yiiksek sicaklik derecelerinde zarar
gormektedir (Hirich et al. 2012). Bitkinin bir¢ok farkli iklime uyum sagladigi
bilinmektedir. Kinoa C3 bitkisi olmasimma ragmen suyu c¢ok etkili kullanmaktadir.
Kuraklik stresine kars1t gelistirmis oldugu c¢ok sayida mekanizma vardir. Bu
mekanizmalarin bir¢ogu kinoanin diger abiyotik streslerden kaginmasini veya tolerans

gostermesini de saglamaktadir.

Bolivya’nin 4000 m rakima sahip kurak Altiplano bolgesinde (yagis 62 mm,
evapotransprasyon 186 mm) yapilan bir ¢alismada kinoanin kuraga dayaniklihigi ve
tepkisi arastirilmistir (Vacher 1998). Bitkilerin kurak dénemde stomalarin1 hizla
kapatarak yiiksek yaprak su kullanim etkinligini devam ettirdigi goriilmiistiir. Bitkiler
kurakliga yaprak yaslanmasi ve yaprak kivrilmasi seklinde tepki vermislerdir. Bu

sartlarda kinoanin 226-243 kg/da kuru madde verimi iiretebildigi belirlenmistir.

Bosque Sanchez et al. (2003) Belgika’da yiiriitiilen bir sera denemesinde kuraklik
stresinin (kontrol, -0.159 MPa ve -0.279 MPa) Real kinoa ¢esidi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, kinoanin kurakliga dayaniklilik y6niinden genis bir
varyasyona sahip oldugunu ve degisik stratejilerle kuraga dayaniklilik gosterdigini
tespit etmislerdir. Ancak bitkinin ileri gelisme donemlerinde yasanacak bir kurakliktan
asirt bir sekilde etkilenecegi ve verimde onemli azalmalarin olabilecegini rapor

etmislerdir.

Jacobsen et al. (2003) kinoa bitkisinin hafif kumlu topraklarda sadece 200 mm yagis ile
yetistirilebildigini bildirmislerdir. Bitkide erken vejetatif donemde ortaya ¢ikan kuraklik
stresinin biiylime siirecini uzattidini, ge¢ bilylime donemindeki kuraklik streslerinin ise

erken olgunlagsmaya sebep oldugunu bildirmislerdir.

Garcia et al. (2003), FAO’nun standart bitki su tiikketimi esitligi olan Penman-Monteith

esitligini kullanarak kinoanin sulama gereksinimini ve oransal verimi lizimetre ve tarla
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denemeleriyle belirlemislerdir. Calisma sonucunda kii¢iik kuraklik stresinin verimde

azalmalara neden olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Spehar and Santos (2005), Brezilya’da 26 kinoa hattin1 iki y1l boyunca yagmurlu ve
kurak sezonda yetistirmisler ve ¢calisma sonucunda bitki boyu, sap kalinligi, kuru madde
verimi, tane verimi hasat indeksi ve yetisme siirelerinin yetisme kosullarina bagl olarak

degistigini belirtmislerdir.

Geerts et al. (2006), 2004-2005 iiretim sezonunda Bolivya’da kinoanin kuraklik stresine
tepkisini arastirmiglardir. Calismada 8 farkli su uygulama konusunda biyolojik verim,
kok uzunlugu ve agirhgi, tane verimi, su kullanim randimani ve hasat indeksi
belirlenmistir. Bu arastirma ile kinoanin ¢igeklenme oncesi, ¢igeklenme ve tane dolum
doneminde ortaya ¢ikan su stresinin hem toplam verim hem de su kullanim randimani
tizerinde olumsuz etkisi oldugu saptanmistir. Bitkinin su stresine karsi en hassas oldugu

dénemin tane dolum dénemi oldugu belirtilmistir.

Geerts et al. (2008), Bolivya’nin Altiplano bdlgesinde iki yil boyunca iki farkli
lokasyonda yiiriittiikleri caligmalarinda kisithi sulama ile tam sulamanin Belen-2000
kinoa cesidinde tane verimi, bin tane agirligi ve hasat indeksi iizerinde Onemli
etkilerinin oldugunu ortaya koymuslardir. Caligma sonucunda tam sulama ile dekara
204.0 kg, kisitlt sulama ile 201.0 kg ve hi¢ sulanmayan kosullarda ise 168.0 kg tohum
verimleri elde edilmistir. Ayn1 arastirmada kinoa tohumlarin bin tane agirliklar1 tam
sulama, kisitli sulama ve susuz kosullarda sirasiyla 5.6 g, 5.5 g ve 4.2 g olarak
bulunmustur. Yine hasat indekslerinin su stresine bagl olarak azaldigi, tam sulama

kosullarinda %49, kisitli sulamada %48 ve susuz kosullarda %45 oldugu belirlenmistir.

Gonzales et al. (2009) normal sartlarda yetistirilen kinoayr kuraklik ve asirt sulama
sartlarinda yetistirilenlerle karsilagtirarak tepkilerini incelemislerdir. Kurak sartlarda
yetistirilen kinoalarda toplam bitki agirligi, siirgiin, kok ve cicek kuru agirliklarinin

daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.
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Ulkemizde kinoa iizerinde yiiriitiilen ilk bilimsel ¢alismalardan birisi olan Adana’da tam
sulama, %50 geleneksel kisitli sulama ve %350 yar1 1slatmali sulama konulari ele
almmustir (Ince Kaya 2010). Geleneksel kisitli sulama veya yar1 1slatmali sulamanin
istatistiksel olarak verimde azalmalara neden olmadigi saptanmistir. Elde edilen
sonuglara gore tane verimleri, bin tane agirliklari, hasat indeksleri ve bitki boylar1 tam
sulama kosullarinda sirasiyla 212,0 kg/da, 2,6 g, %42,0 ve 130,0 cm olarak bulunurken,
kisith sulama kosullarinda bu degerler sirasiyla 169,0 kg/da, 2,1 g, %39,0 ve 113,0 cm

olarak belirlenmistir.

Razzaghi et al. (2012), Danimarka’da Titicaca ¢esidi ile yiiriittiikleri bir ¢alismada, tam
sulama ile ileri kuraklik seviyelerinin tane verimi ve hasat indeksi lizerine Onemli
etkilerinin oldugunu, oysa sap verimi ve bin tane agirligmi etkilemedigini ortaya
koymuslardir. Bu sonuglara gore tam sulama yontemi ile 187.0 kg/da tane verimi, 289.0
kg/da sap verimi, %39,0 hasat indeksi ve 3,05 g bin tane agirhig elde edilmistir. Ileri
kuraklik seviyelerinde ise dekara 169,0 kg/da tane ve 295,0 kg/da sap verimi, %36,0

hasat indeksi ve 2,99 g bin tane agirhigi elde etmislerdir.

Kinoa gesitlerini tarla kapasitesinde, %50, 30 ve 10 azaltilmis sulamada inceleyen
Raney et al. (2014) azalan sulama ile birlikte bitki boyunun kisaldigin1 ve kuraga
tolerans icin bazi fizyolojik aktivitelerin olustugunu belirlemislerdir. Arastiricilar

cesitlerin kurakliga gosterdigi tepkinin de farkli oldugunu tespit etmislerdir.

Sirbistan’da yapilan bir aragtirmada kinoa normal sulama ve kuraklik sartlarinda
incelenerek kurakliga verdigi tepkiler belirlenmeye calisilmistir (Stikic et al. 2015).
Kurak sartlarda yetistirilen bitkilerde transpirasyon, stoma iletkenligi ve yaprak alani
azalmistir. Kurak sartlarda yetisen bitkilerin boyu, siirgiin ve kok kuru agirliklar: daha

diisiik bulunmustur.

Yang et al. (2016) biiyiitme kabininde yapilan bir arastirmada kinoanin Titicaca ¢esidini

2 farkli giindiiz/gece sicakligi rejimi (18/8°C ve 25/20°C) ve 3 farkli sulama sartlarinda
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(tam sulama, kisith sulama ve degisken kok bolgesi kurakligl) yetistirmislerdir. En

yiiksek bitki boyu ve siirgilin kuru agirlig1 tam sulama uygulamasindan elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde yer alan sera ve laboratuvar
sartlarinda 3 ayr1 deneme olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeler 2015 yilinin Ekim ayinda
baslamig, farkli donemlerde devam ettirilerek 2016 yilinin Haziran ayinda
tamamlanmistir. Calismada farkli kaynaklardan temin edilen 15 kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) genotip kullanilmistir. Bu materyaller ve bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan kinoa ¢esit/popiilasyonlari ve bazi 6zellikleri

Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer Kabuk Rengi
Popiilasyon-Beyaz Peru Beyaz
Popiilasyon-Kirmizi Peru Kirmizi
Popiilasyon-Cin Cin Agik kahve
Popiilasyon-Fransa Fransa Beyaz
Titicaca Peru Beyazimsi-sar1
Q-52 Danimarka Beyazimsi-sari
Rainbow USA Beyaz

Read Head USA Beyaz
Sandoval Mix Ingiltere Krem

Cherry Vanilla USA Beyaz

French Vanilla USA Beyaz-krem
Mint Vanilla USA Parlak beyaz
Oro de Valle USA Sarimsi-kahve
Qhaslala Blanca Peru Krem
Moqu-Arrochilla Peru Beyaz

Sera denemeleri 25/15+5°C giindiiz/gece sicakligi rejiminde yiiriitiilmiislerdir. Saksi

denemelerinde kullanilan toprak bahge topragia %10 oraninda yanmis ciftlik giibresi
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katilarak hazirlanmistir. Hazirlanan topraktan her bir saksiya 2 kg doldurulmustur.
Yapilan toprak analizinde saksilara doldurulan materyalin tinli yapida, organik maddece
zengin (%4,7), tuzsuz (toplam tuz: %0,032), noétr karakterli (pH: 7,04), kire¢ yoniinden
disiik (%0,72), alinabilir fosfor yoOniinden yeterli (4,20 ppm) seviyede oldugu

belirlenmistir.

3.2. Metot

Bu tezde yer alan caligmalar asagidaki sekli ile anlatilmig olan 3 ana baslik halinde

yuriitiilmistiir.

3.2.1. Cimlenme donemi tuzluluk testleri

Kinoa genel olarak tuzluluga dayanikli bir tiir olarak bilinmektedir (Koyro and Eisa,
2008). Ancak tuzluluga dayanikliligin genotiplere gore farklilik gostermesi beklenen bir
sonugtur. Bu nedenle tuzluluga dayanikliligin genotiplere gore hangi dereceye kadar
gerceklestigini belirlemek biiylik dnem tasimaktadir. Bu durum kinoa geneotiplerinin
tuzlu topraklarindaki potansiyelini ortaya koyacaktir. Bunun i¢in laboratuar sartlarinda
bitkilerin tuzluluga hassas oldugu donemlerin (¢imlenme ve fide) ele alindigr 2

dayaniklilik testi yapilmistir.

Cimlenme donemi tuzluluga dayaniklilik testleri tesadiif parselleri deneme desenine
gore dort tekrarlamali olarak, 25+1,0°C’lik sabit ortam sicakligina sahip biiyiitme kabini
icerisinde karanlik kosullarda yiiriitilmiistiir (Sekil 3.1). Cimlendirme testleri, tabanina
iki adet kurutma kagidi yerlestirilen 12 cm ¢apindaki cam petri kutularinda NaCl’iin 0,
100, 200, 300, 400 ve 500 mM konsantrasyonuna sahip soliisyonlar1 kullanilarak
yapilmustir (Prado et al. 2000). Tohumlar yiizey sterilizasyonu amaciyla 6nce 7 dakika
stireyle %2’lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisinde bekletilip ardindan saf su igerisinde
calkalanmistir. Her bir petri kutusuna yiizey sterilizasyonu yapilmis 100 adet tohum
konularak tizerine 10 ml soliisyon ilave edilmistir (Herrera and Pinto 2009). Deneme

siiresince petri kutulari her alt1 saatte bir kontrol edilmistir. Kok¢iik boyu 2 mm’ye
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ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilip kaydedilerek ortamdan uzaklagtirilmistir
(Prado et al. 2000). Gozlemler 4 giin boyunca (96 saat) devam etmistir. Cimlendirme
denememelerinde ¢imlenme orani (%), %50 ¢imlenmenin gerceklestigi siire (Saat) ve
hassaslik indeksi (HI) belirlenmistir (Garcia-Huidobro et al. 1982; Foolad and Lin
1997; Elkoca et al. 2007; Yildirnm and Giiveng 2006; Giildiiren ve Elkoca 2012).

Genotiplerin hassaslik indeksleri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmaigtir.

HI = Tuz uygulamasindaki %50 ¢imlenme zamani / kontrol uygulamasindaki %350

¢imlenme zamani

Sekil 3.1. Cimlenme donemi tuzluluk testlerinden goriintiiler

3.2.2. Fide donemi tuzluluk testleri

Fide donemi denemeleri sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme deseninde fi¢
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.2). Her saksiya 10 adet tohum ekilip ¢ikistan
sonra her saksida 3 bitki birakilmistir. Saksilar musluk suyu ile sulanmis olup tuz
uygulamalarina (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCl) cikistan on giin sonra
baslanmistir. Tuz soliisyonlar1 hedeflenen konsantrasyona ulagincaya kadar giinliik 50
mM artigla kademeli olarak uygulanmistir. (Hariadi et al. 2011; Shabala et al. 2013).
Deneme tuz uygulamalar bagsladiktan sekiz hafta sonra tamamlanarak; siirgiin ve kok
uzunlugu, siirgiin ve kok kuru agirhigi, kok/silirgiin orani ve tuz tolerans yiizdesi (TTY)

belirlenmistir (Hariadi et al. 2011; Ruiz-Carrasco et al. 2011; Adolf et al. 2012). Fide
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donemi tuzluluga dayaniklilik testi 270 saksida (15 genotip x 3 tekerriir X 6 uygulama)
yapilmustir. Siirgiin ve koklerin uzunluklari yesil materyalde milimetrik cetvelle
olgiilerek belirlenmis, kuru agirhiklar1 ise 80 °C’lik kurutma firminda sabit agirhiga
gelene kadar kurutularak bulunmustur. Kok/stirglin orant kok kuru agirliklarinin siirgiin
kuru agirligima boliinmesiyle hesaplanmistir. Tuz tolerans yiizdesinin belirlenmesinde

asagidaki esitlik kullanilmistir.

TTY = (Tuz uygulamasindaki bitki kuru agirlig1 / kontrol uygulamasindaki bitki kuru
agirhig) x 100

Sekil 3.2. Fide donemi tuzluluk testlerinden goriintiiler

3.2.3. Kuraga dayamkhlik testleri

Deneme sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak
yiriitiilmistiir. Her saksiya 10 adet tohum ekilmis ve ¢ikistan sonra her saksida 3 bitki
birakilmigtir. Tarla kapasitesinde tutulan su miktar1 belirlendikten sonra, kuraklik
uygulamalarinda saksilardaki nem miktar1 tarla kapasitesinin %50 (diisiik kuraklik),
%25 (orta seviyede kuraklik), %10 (yiiksek seviyede kuraklik) ve %5°1 (siddetli
kuraklik) esas alinarak sabit tutulmustur (Raney et al. 2014). Saksilar her giin ayn
saatte tartilarak eksilen miktar kadar su saksilara ilave edilmistir. Boylelikle saksilar

deneme boyunca hedeflenen tarla kapasitesi seviyesinde sabit olarak tutulmustur.
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Kuraklik uygulamalarina ¢ikistan 2 hafta sonra baglanmig olup bu iki haftalik siirede
saksilar tarla kapasitesinde sulanmustir. Kontrol grubundaki saksilar ise deneme
boyunca tarla kapasitesinde sabit tutulmustur. Deneme kuraklik uygulamalarina
basladiktan sekiz hafta sonra tamamlanarak siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok
kuru agirhi@, kok/siirgiin oran1 ve kuraga tolerans yiizdesi (KTY) belirlenmistir.
(Sanchez et al. 2003; Gonzales et al. 2009; Raney et al. 2014). Kuraga dayaniklilik
testleri 225 saksida (15 genotip x 3 tekerriir x 5 uygulama) yapilmistir. Kuraga tolerans
yiizdesi asagidaki esitlik yardimiyla hesap edilmistir.

KTY (%) = (Kuraklik uygulamasindaki bitki kuru agirligi / kontrol uygulamasindaki
bitki kuru agirligr) x 100

Bu c¢alismada tarla kapasitesinin belirlenmesinde Earl (2003)’mn izledigi yontem
kullanilmistir. Bunun i¢in 6nce saksilara 80 °C’de 48 saat siireyle kurutulmus 3 kg
toprak konulmustur. Sonra kuraklik uygulamalarini kalibre etmek ig¢in igerisine 3 kg
kuru toprak konulmus dort saksi su tutma kapasitesinin iizerinde sulanmig ve hemen
ardindan buharlagma kayiplarini dnlemek i¢in saksilarin iistii aliminyum folyo ile sikica
kapatilmistir. Fazla su tamamen drene olup saksilar sabit bir agirliga (tarla kapasitesine)
ulagincaya kadar beklenmis ve saksilarin tarla kapasitesinde tutmus oldugu su miktari

asagida belirtildigi sekilde hesaplanmustir.

Tarla kapasitesinde tutulan su miktar1 (g/saks1) = [Tarla kapasitesindeki topragin agirligi

- kuru agirlik (3 kg)]
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Sekil 3.4. Olgiim ve tartimlardan goriintiiler

Sera ve laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen veriler MSTAT-C paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak onemli bulunan

ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilastirma testi ile ortaya konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmada 3 farkli denemeden elde edilen sonuglar metot boliimiinde anlatilan

basliklar halinde asagida ayr1 ayr1 ele alinmustir.

4.1. Cimlenme donemi tuzluluk testleri

Fakli kinoa materyallerinin (¢esit ve popiilasyon) degisik tuz konsantrasyonlarinda
c¢imlenme o6zelliklerinin incelendigi bu calismada varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.1’de verilmistir. Cizelgeden anlasildigi gibi kinoa genotiplerinin ve tuzluluk
seviyelerinin ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve hassaslik indeksi degerlerine ¢ok
onemli etkileri olmustur. Cesit x tuzluluk interaksiyonu ise sadece hassaslik indeksinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklart ~ S.D. Cimlenme  Cimlenme Hassaslik Indeksi
Orani Siiresi

Tekerriir 3 _ _ _

Genotip 14 23,8** 4,88** 24,3**

Tuzluluk 5 244 2** 45,063** 467,4**

GxT 70 1,637 1,027 3,3**

Hata 92

Genel 180

**: 0.01seviyesinde 6nemlilik gosterir

4.1.1. Cimlenme oram

Aragtirmanin 96 saat sonunda ¢imlenme oranlarini gosteren sonuglar Cizelge 4.2°de
verilmigtir. Bu sonuglara gore kinoa ¢esitlerinin ¢imlenme oranlar1 ¢ok dnemli farklilik
gostererek en yiikksek %47,3’ten, en disik %26,1’e kadar degismistir. Beyaz

popiilasyon, Qhaslala Blanca ve Q-52 ¢esidi yliksek ¢imlenme oranina sahip olurken,
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kirmiz1 popiilasyon ve Fransa kokenli popiilasyonlar diisiik ¢imlenme yiizdesine sahip

olmusglardir.

Tuzluluk konsantrasyonlarina gore ¢imlenme oranlart ise %0 ile %81,2 arasinda
degismistir. Tuzluluk olmayan kontrol uygulamasinda biitiin ¢esitlerin ortalamasi olarak
%81,2 oraninda ¢imlenme belirlenmistir. Cimlendirme ortamima 100, 200, 300, 400
mM tuz ilave edildigi zaman ¢imlenme oranlar1 %69,2 60,0 ve 10,6 ve 4,7 oraninda
gerceklesmistir.  En  yiiksek tuz konsantrasyonunda (500 mM) ise ¢imlenme

gerceklesmemistir.

Bu calismada ¢imlenme orani iizerinde interaksiyon 6nemsiz bulunmustur. Bu durum
biitiin ¢esitlerin tiim tuz konsantrasyonlarina benzer etki gosterdigini ifade etmektedir.
Nitekim ¢esitlerin tamami en yiiksek ¢imlenme oranini kontrol sartlarinda gostermisler.
Tuz konsantrasyonu arttikca c¢imlenme oranlar1 azalmis ve 500 mM tuz

konsantrasyonun da higbir ¢esit ¢imlenememistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
oranlar1 (%)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 85,3 76,0 78,3 22,3 22,0 0 |47,3A
Pop. Kirmizi 60,6 36,6 45,0 10,6 11,3 0 |274B
Pop. Cin 83,3 74,0 68,0 13,3 5,0 0 |40,6AB
Pop. Fransa 75,3 52,0 19,3 7,3 2,6 0 1261B
Titicaca 88,0 78,6 54,6 0 0 0 [369AB
Q-52 98,0 92,6 63,3 0 0 0 [423A
Oro de Valle 84,0 70,0 58,6 2,0 0 0 |358AB
Mint Vanilla 80,6 72,0 72,6 2,0 0 0 |37,9AB
F. Vanilla 81,3 75,3 62,0 15,3 5,0 0 |398AB
Rainbow 79,3 60,6 62,6 4,6 0 0 [345AB
S. Mix 81,3 74,6 62,6 2,6 0 0 [369AB
Red Head 80,6 72,6 62,6 20,6 0 0 [394AB
M. Arochilla | 83,3 72,6 59,3 0 0 0 |358AB
C. Vanilla 78,6 58,6 63,3 22,0 0 0 |37,1AB
Q. Blanca 79,3 71,3 68,0 36,6 25,0 0 [46,7A
Ortalama™ 812A | 692B | 60,0C | 106D 47E | OE | 37,6

LSD G: 145, T:55,G X T: -
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.



24

Farkl1 6zellikleri olan ve farkli kaynaklardan temin edilen kinoa materyallerinin farkli
oranlarda ¢imlenmesi beklenen bir sonu¢tur. Bu durum yapilan bir¢cok ¢imlendirme
calismasinda ortaya konmustur (Ruis-Carrasco et al. 2011; Hirich et al. 2012). Koyro
and Eisa (2008), da farkli tuz konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin farkli oranlarda
¢imlendigini bulmuslardir. Bu ¢alismada kullanilan kinoa materyalleri farkli tohum
kabugu kalinliklarina sahip olmalar1 muhtemeldir. Bu durum ¢imlenmenin hizi ve

oranina etki yapmis olabilir.

Arastirmanin en Onemli amaglarindan birisi tuzluluk seviyelerinin etkilerini ortaya
koymaktir. Nitekim bu arastirmada tuz konsantrasyonlarmin ¢imlenme orami iizerine
etkisi ¢ok belirgin olmustur. Cimlenme ortamindaki tuzlar, osmotik basinci yiikselterek
tohum tarafindan su alinmasini engellemekte veya Nat+ ve Cl- gibi iyonlarin toksik
etkisinden dolay1 ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Essa 2002). Kinoa her ne
kadar baz1 kaynaklarda tuzluluga ytiksek derecede dayanikli tiir olarak nitelendirilse de
(Jacobsen 2003) bu ¢alismada en yiiksek ¢imlenme kontrol uygulamasinda goriilmiistiir.
Tuzlulugun artmasiyla ¢imlenme oranit azalmig, 500 mM tuzlulukta c¢imlenme O
seviyesine inmistir. 182 farkli kinoa genotipini 3 farkl tuz konsantrasyonunda inceleyen
Gomez-Pando et al. (2010) da benzer sonuglar bulmuslardir. Panuccio et al. (2014)
Titicaca c¢esidiyle yapmis oldugu calismada ise tuzlulugun artmasi ile ¢imlenme
oraninin azaldigimi fakat bu azalmanin ¢ok yavas oldugunu belirlemislerdir. Jacobsen
(2003) ise ¢cimlenmenin en fazla 40 mS/cm tuzluluk seviyesine kadar devam ettigini

bildirmistir.

4.1.2. Cimlenme siiresi

Arastirmada kullanilan kinoa cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
stiresi Cizelge 4.3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore gesitlerin ¢imlenme stireleri
farklilik gostermistir. Cimlenmesi en ¢abuk olan gesit 19,7 saat ile Moqu Arrochilla
¢esidi olmustur. Titicaca ve Q-52 cesitleri de ¢imlenmeleri hizli olan c¢esitlerdir. En

uzun ¢imlenme stiresi ise 39,7 saat ile Cin kaynakl1 popiilasyonda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Kinoa populasyon ve cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
suireleri (saat)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 32 32 46 38 42 0 31,7BC
Pop. Kirmizi 30 28 38 54 44 0 32,3BC
Pop. Cin 32 38 56 58 57 0 39,7A
Pop. Fransa 32 32 36 40 44 0 30,7C
Titicaca 36 38 50 0 20,7E
Q-52 38 34 54 0 0 210E
Oro de Valle 34 34 50 60 0 29,7CD
Mint Vanilla 28 28 42 48 0 22,8 DE
F. Vanilla 30 30 56 56 60 0 37,8 AB
Rainbow 28 34 42 42 0 0 24,3 DE
S. Mix 32 32 58 60 0 0 30,3C
Red Head 26 38 52 56 0 0 28,7CD
M. Arochilla 36 36 46 0 0 0 19,7E
C. Vanilla 30 36 56 57 0 0 29,1CD
Q. Blanca 28 24 34 32 45 0 26,4 CDE
Ortalama* 314C | 329C | 477A | 40,1B | 195D 0 28,6

LSDG:7,0, T:40GxT: -
* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye birakilan kinoa cesitleri farkli siirelerde
¢imlenmislerdir. Tuz uygulamalarinin ¢imlenme siiresi iizerinde genel olarak geciktirici
etkide bulundugu goézlemlenmistir. Tuzun bulunmadigi kontrol ortaminda ¢imlenme
stiresi 31,4 saatte gergeklesirken, tuz konsantrasyonun artmasiyla ¢imlenme stiresindeki
gecikme 47,7 saate kadar uzamustir. 300 Mm seviyesi ile birlikte bazi cesitlerin
¢imlenmeleri durdugu igin ortalamalar kiiciilmiistir. Kontrol ve 100 mM tuz
konsantrasyonundaki ¢imlenme siireleri benzerlik gosterirken 200, 300 ve 400 mM
tuzlulugun oldugu sartlarda ¢imlenme siireleri istatistiki olarak farkli gruplar
olusturmuslardir. 500 mM tuz konsantrasyonunda ¢imlenme olmadigi i¢in ¢imlenme

stiresi 0 olarak yazilmis ve gruplandirmaya dahil edilmemistir (Cizelge 4.3).
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Cesitlerin ayn1 ortamda farkli siirelerde c¢imlenme gergeklestirmeleri genetik
ozelliklerinden kaynaklanan bir sonugtur. Ciinkii tohum kabugu kalinliklarinin veya
sertliginin farkli olmast su alip ¢imlenmenin baslamasini kolaylastirmakta veya
zorlastirmaktadir. Bu da ¢imlenme siiresinin uzunluguna etki etmektedir. Ayni1 zamanda
tohumun biinyesinde ¢imlenme esnasinda meydana gelen biyokimyasal olaylarin hizi da
genetik yapi ile iliskili olabilir. Tuzlulugun ¢imlenmeyi geciktirmesi ise biitiin bitki
tirlerinde gortilebilen bir olaydir. Ciinkii ¢imlenme esnasinda tohumun ortamdan su
alabilmesi gerekir. Eger ortamdaki su potansiyeli diisiik ise tohum su alamayacak ve
¢imlenme baslayamayacaktir ya da daha yavas seyredecektir. Elkoca et al. (2007) su
potansiyeli azaldik¢a nohutta ¢cimlenmenin geciktigini belirlemislerdir. Bu durum baska
bitki tiirleri ile yapilan ¢aligmalarda da rapor edilmistir (Kirtok et al. 1994; Kaya vd
2005; Giildiiren ve Elkoca 2012). Ancak bazi bitkiler bu asamada sahip olduklar1 bazi
mekanizmalarla dayaniklilik gosterebilmektedirler. Yapilan bazi ¢alismalar kinoanin da
boyle bir dayaniklilifa sahip oldugunu ileri siirmektedir. Nitekim ¢alismamizda da
diisik tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme siiresinin ¢ok fazla degismedigi
goriilmektedir. Koyro and Eisa (2008) kinoanin Hualhusa ¢esidinde hafif tuzlu
ortamlarda ¢imlenmenin hizlandigimi belirlemislerdir. Fakat artan tuzluluk su alimini
engelledigi icin ¢imlenme siliresini uzatmis, 500 mM seviyesinde ise ¢imlenmeyi
tamamen durdurmustur. Adolf et al. (2012) kinoada bazi g¢esitlerdeki tuzluluga
dayanikliligin fizyolojik 6zelliklerden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Fooland
and Lin (1997) farkl iilkelerden temin edilmis 42 domates g¢esidinde ¢imlenmenin
genetik yapiya bagh oldugunu, tuzlu sartlarda ¢imlenme siiresi ve hassaslik indeksinin

cesitler arasinda degistigini belirlemislerdir.

4.1.3. Cimlenme hassashk indeksi

Farkli kaynaklardan temin edilmis 15 farkli kinoa genotipinin farkli tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme hassaslik indeksi degerleri istatistiki analize tabii
tutulmus ve varyans analiz sonuclari Cizelge 4.1°de verilmistir. Hassaslik indeksi
tizerinde cesit ve tuzluluk konsantrasyonlari p<0.01 ihtimal seviyesinde onemli etki

yapmis ve bunlara ait interaksiyon da 6nemli bulunmustur.
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Calismada incelenen kinoa genotiplerinin ¢imlenme hassaslik indeksleri 1,43 ile 2,48
arasinda degismistir (Cizelge 4.4). Hassasiyeti en fazla olan ¢esit Qhaslala Blanca
(2,48) olurken; Q-52 (1.43), Cin popiilasyon (1,47) ve Rainbow (1,48) hassasiyeti en
diisiik genotipler olmuslardir. Sandoval Mix, kirmiz1 popiilasyon, Red Head ve Cherry

Vanilla hassasiyetleri nispeten diisiik olan diger materyallerdir.

Cizelge 4.4. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme
hassaslik indeksi degerleri

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 | 500**
Pop. Beyaz 1,00 2,00 2,00 4,00 4,30 0 2,22 AB
Pop. Kirmizi 1,00 1,30 1,53 3,00 3,00 0 1,64 D-G
Pop. Cin 1,00 0,90 1,73 2,17 3,00 0 1,47 FG
Pop. Fransa 1,00 1,67 2,67 3,33 4,00 0 2,11 BC
Titicaca 1,00 1,00 2,33 3,00 4,00 0 1,89 CD
Q-52 1,00 0,70 1,90 2,00 3,00 0 143G
Oro de Valle 1,00 1,00 2,83 3,50 4,00 0 1,81 DE
Mint Vanilla 1,00 1,17 2,00 2,50 3,83 0 1,75 DEF
F. Vanilla 1,00 0,90 2,40 2,70 3,50 0 1,75 DEF
Rainbow 1,00 0,70 1,70 2,50 3,00 0 1,48 FG
S. Mix 1,00 1,00 1,97 2,50 3,00 0 1,58 EFG
Red Head 1,00 0,90 1,90 2,17 3,17 0 1,53 EFG
M. Arochilla 1,00 1,10 2,33 2,57 3,33 0 1,73 DEF
C. Vanilla 1,00 1,47 1,90 2,43 3,17 0 1,66 D-G
Q. Blanca 1,00 2,70 3,50 3,63 4,00 0 2,48 A
Ortalama* 100E | 1,23D | 218C | 2,80B | 349 A 0 2,23

LSD G: 0,28, T: 0,17, Gx T: 0,62
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
** 04650 cimlenme olmadig1 i¢in hesaplanmamustir (asir1 hassasiyet)

Tuzluluk konsantrasyonlarina gore ¢imlenme hassaslik indeksleri 0 mM’de 1,00; 100
mM’de 1,23; 200 mM’de 2.18; 300 mM’de 2.80 ve 400 mM’de 3.49 olarak

hesaplanmistir. Tuzluluk arttik¢a cesitlerin hassasiyet gosterdikleri goriilmektedir. Bu
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hassasiyet degerlerinin her biri ayr1 bir istatistik grubunu olusturmuslardir. 500 mM’da

¢imlenme olmadig1 i¢in O olarak kaydedilmis ve harflendirmeye dahil edilmemistir.

Cesitlerin  tuzluluk konsantrasyonlarma gosterdikleri tepki incelendiginde farkli
sonuglar oldugu ve bunun da 6nemli bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.4; Sekil 4.1).
Genel olarak genotiplerin hassasiyet degeri tuzluluk konsantrasyonu arttik¢a
yiikselmistir. Fakat Cin popiilasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head
cesitlerinde 100 mM tuz konsantrasyonunda, kontrol konsantrasyonu olan 0 mM’a gore
hassaslik indeksi daha diisiik bulunmustur. Bu durum interaksiyonun 6nemli ¢ikmasinin
sebeplerindendir. Bu ornekte de goriildiigli gibi genotiplerin tuzluluk derecelerine

verdikleri tepkiler farklilik gostermistir.
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Sekil 4.1. Cimlenme hassaslik indeksinde ¢esit x tuzluluk interaksiyonu

Bitkilerin ¢evresel stres kaynaklarina gosterdikleri tepkiler genotiplere bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Bu durum cinsler, tiirler hatta aym tiir igerisinde varyeteler
arasinda da goriilmektedir (Fooland and Lin 1997). Nitekim bu ¢alismada da kinoa

genotiplerinin ¢imlenme hassaslik indeksleri farklilik géstermistir. Cin popiilasyonu, Q-
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52 ve Rainbow hassasiyeti en diisiik olan ¢esitlerdir. Zaten bu cesitlerin ¢imlenme
stireleri genel olarak kisadir. Hassasiyet indeksi en yiiksek olan Qhaslala Blanca ise en
uzun sitirede ¢imlenen cesittir. (Cizelge 4.3). Bu sonuclara gore ¢imlenme doneminde
tuzluluga en dayanikli genotiplerin Cin popiilasyonu, Q-52 ve Rainbow; en hassas
cesidin ise Qhaslala Blanca oldugu sdylenebilir. Cesitlerin ortalamasi olarak tuzluluk
seviyesi arttikca ¢imlenme hassaslik indeksi artmistir. Bu durum artan tuzlulugun
¢imlenme siiresini uzatmasindan kaynaklanmistir. Ancak bazi g¢esitlerde hafif tuzluluk
konsantrasyonlarinda (100 mM) kontrolden daha diisiik hassasiyet bulunmustur. Cin
kaynakli popiilasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head ¢esitlerinde bu
durum goriilmektedir. Bu sonuglar kinoanin tuzluluga dayamklilik gostermesinin
sebeplerinden birisini otaya koymaktadir. Bazi1 gesitler hafif tuzlu ortamlarda daha
cabuk ve daha fazla ¢imlenebilmektedirler. Ancak bu durum biitiin genotiplerde
goriilmeyip bazilarinda ortaya c¢ikmaktadir. Bu da tuzluluk konusunda yapilacak
calismalarin tiir igerisinde biiyiik varyasyonlar gosterdigini, bu durumun arastirmacilara
onemli firsatlar sundugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni tiire giren genotiplerin tuzlu
ortamdaki ¢imlenme performanslar1 arasinda onemli farklar yer almakta ve bu durum

¢imlenme doneminde tuza dayanikli genotiplerin belirlenmesine imkan saglamaktadir

(Elkoca vd 2003).

4.2. Fide Donemi Tuzluluk Testleri

Kinoa popiilasyon ve cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda biiylime ve gelisme
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Yapilan varyans
analizi sonuglarma gore siirgiin uzunlugu, kék uzunlugu, siirgiin kuru agirligi, kok kuru
agirligl, kok/siirgiin oran1 ve tuz tolerans yilizdesi degerlerinde genotipe ve tuz
konsantrasyonuna gore cok oOnemli farkliliklar bulunmustur. Cesit x tuzluluk
interaksiyonu kok/siirglin orani ve tuz tolerans yiizdesi hari¢ 0,01 seviyesinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda biiyiime
ve gelisme ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. Siirgiin Kok Stirgtin Kok  Kok/Siir.  Tuz Tol.

Kaynaklar Uzun. Uzun. K.Ag. g AB. Or. Yiiz.
Tekerriir 2 _ _ _ _ _ _
Genotip 14 37,6*%*  4,3** 29,9** 154** 1.8* 5,8%*
Tuzluluk 5 79,2**  15,0** 77,1%*  59.3**  34** 53,1**
GxT 70  52** 2,1%* 29*%* 38> 12 1,2
Hata 178

Genel 269

**: 0.01 seviyesinde 6nemlilik gosterir.

4.2.1. Siirgiin uzunlugu

Calismada elde edilen siirgiin uzunlugu sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Bu
sonuglara gore kinoa genotiplerinin siirgiin uzunluklar1 ¢ok 6nemli farklilik gostererek
8,7 cm ile 19,5 cm arasinda degigmistir. Popiilasyon kirmizi, popiilasyon beyaz ve
Qhaslala Blanca uzun siirgiin boyuna sahip olmuslar ve ayri1 bir istatistik grup

olusturmuslardir. Buna karsilik Cherry Vanilla en kisa siirgiine (8,7 cm) sahip olmustur.

Tuzluluk konsantrasyonlarina gore siirgin uzunlugu ise 17,7 cm ile 9,1 cm arasinda
degismistir. Kontrol konsantrasyonunda (0 Mm) siirgiin uzunlugu en uzun degeri
gosteritken  tuzluluk  konsantrasyonu arttikga siirgiin  uzunluklarinda azalma
gerceklesmis ve 500 mM tuzluluk konsantrasyonunda siirgiin uzunlugu en diisiik degeri
almistir. Istatistiksel olarak 100 mM ile 200 mM tuzluluk seviyesi ve 300 mM ile 400
mM tuzluluk seviyesi birbirine benzerdir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda siirgiin
uzunlugu (cm)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 34,2 20,6 16,4 11,2 12,3 136 | 181A
Pop. Kirmiz1 22,8 25,2 25,3 20,1 12,2 115 | 195A
Pop. Cin 15,5 11,5 18,1 15,2 11,7 10,5 | 13,7 BC
Pop. Fransa 16,4 17,2 14,7 13,9 9,1 75 | 13,1BCD
Titicaca 11,9 12,1 10,4 10,6 9,2 7,1 | 10,3EFG
Q-52 15,9 12,3 11,9 9,5 8,7 72 | 109 EF
Oro de Valle 10,8 10,2 9,8 9,3 9,0 74 |94FG
Mint Vanilla 16,1 11,1 12,7 13,3 10,1 7,2 | 11,8 CDE
F. Vanilla 13,1 9,3 9,3 8,0 8,8 72 |93FG
Rainbow 12,1 9,4 10,2 10,1 8,7 8,0 | 9,8EFG
S. Mix 18,0 12,3 12,4 8,3 7,9 7,5 | 11,1 DEF
Red Head 20,7 17,2 12,6 12,8 11,2 8,3 | 13,8BC
M. Arochilla 16,2 18,3 16,6 10,4 12,2 104 | 140B
C. Vanilla 75 8,9 9,8 9,1 8,6 84 |87G
Q. Blanca 34,2 20,6 16,4 11,2 12,3 136 | 18,1 A
Ortalama* 177A | 144B | 138B 115C | 10,1D | 91D | 128

LSDG:2,1,T:1,3,GxT:51
* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Bu ¢alismada siirgiin uzunlugu bakimindan tuz x gesit interaksiyonu istatistiki olarak
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak artan tuz konsantrasyonlari siirgiin
uzunlugunun O6nemli derecede azalmasina sebep olmustur. Ancak bazi genotiplerde
hafif tuzluluk sartlarinda daha uzun siirgiin boylar1 6lgiilmiistiir. Ornegin kirnmzi
popiilasyon, Fransa popiilasyonu, Titicaca, Moqu Arochilla ve Cherry Vanilla
cesitlerinde 100 mM tuz konsantrasyonunda, kontrol konsantrasyonu olan 0 mM’a gore
siirglin uzunlugu daha fazla bulunmustur (Cizelge 4.6). Hatta kirmizi renkli
popiilasyonda 200 mM seviyesinde de siirgiin uzunlugu yiiksektir. Bu durum

interaksiyonun dnemli ¢ikmasinin sebeplerindendir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Siirgiin uzunlugunda ¢esit x tuzluluk interaksiyonu

Bitkilerin  genetik  Ozelliklerinin  farkli olmasi1 farkli oranlarda biiylime ile
sonu¢lanmaktadir. Biiylime ve gelismeyi etkileyen biitiin faktorlerin ayni oldugu
ortamda biiyliyen bitkilerde siirgiinlerin farkli biiyiikliikklerde olmas1 genetik
potansiyellerinin farkliligindan ileri gelir. Kinoa disinda farkli bitkilerle yapilan ¢esit
calismalarinda da bu sonug teyit edilmistir (Tavlas ve Tan 2005; Giiney vd 2010; Tan
vd 2013).

Tuzluluk, bitki kok bolgesindeki tuzlarin yliksek miktarda bulundugu kurak ve yari
kurak bolgelerde goriilen bir abiyotik stres faktoriidiir. Yapilan arastirmalar kinoanin
tuzluluga orta-yiiksek derecede dayanikli (150-750 mM NaCl) bitkiler sinifina girdigini
gostermektedir (Jacobsen 2003; Hariadi et al. 2011; Razzaghi et al. 2011; Eisa et al.
2012; Adolf et al. 2013; Ruiz et al. 2015). Bitki birgok arastirmada 500 mM
diizeyindeki tuz yogunluguna sahip ortamlarda yasamina devam etmis (Jacobsen et al.
2003; Koyro and Eisa 2008) fakat veriminde dnemli azalmalar meydana geldigi ortaya
konmustur (Hariadi et al. 2011; Verena et al. 2012; Peterson 2013). Ashraf (1994) tuza
tolerans 0zelliginin esas kaynaginin kalitsal unsurlar oldugunu bildirmistir. Bu nedenle
calismamizda ortaya ¢ikan sonugta oldugu gibi tuza tolerans bakimindan ayni tiire ait
genotipler arasinda da farkliliklar olabilmektedir. Adolf et al. (2012) 200’den fazla

kinoa seksiyonunu tuzlu sartlarda test etmisler ve dayanikliliklarinin farkli oldugunu
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belirlemislerdir. Bir¢ok kinoa ¢esidi hemen hemen deniz suyunun sahip oldugu tuzluluk
derecesine kadar (40 ds/m) yiiksek tuz konsantrasyonlarinda yetisebilir ve cesitlere

bagli olarak ¢esitli mekanizmalara sahiptirler (Jensen et al. 2000).

Ruiz-Carrasco et al. (2011) 4 kinoa genotipinde farkli tuz konsantrasyonlarinda biiyiime
ve gelismenin farklilik gosterdigini belirlemislerdir. 150 mM NaCl konsantrasyonunda
genotiplerden iigiiniin siirgiin uzunlugu azalmis, digerinde ise artig gostermistir. Eisa et
al. (2012) ise kinoada bitkilerin biiyiimesinin hafif tuz konsantrasyonlarinda uyarildigin
ve en uygun biiytimenin 100 mM NaCl tuzlulukta oldugunu belirlemislerdir. Bu durum
dokularda artan su konsantrasyonu ve sukkulent yapiya baglanmistir. Bitkiler, yaprak su
potansiyelini toprak su potansiyelinin altina diisiirmiislerdir. Daha yiiksek tuzluluk
seviyeleri bitki biiyiimesini dnemli 6l¢iide diisiirmiis, en fazla azalma %82 oraniyla en
yuksek tuzluluk seviyesinde (500 mM NaCl) goriilmiistiir. Elde edilen bu sonuglar

arastirmamizin sonuglari ile uyumlu goéziikmektedir.

4.2.2. Kok uzunlugu

Saks1 denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢aligmada kinoada kok uzunlugu genotiplere ve tuz
konsantrasyonlarina goére Onemli farkliliklar gostermistir. Ayrica cesit x tuzluluk
interaksiyonu da ¢ok 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7). Elde edilen sonuclara gore
kinoa ¢esit ve popiilasyonlarinin kok uzunlugu ortalama 7,1 cm olarak bulunmus ve 8,4
cm ile 5,8 cm arasinda degismistir. En uzun kok kirmizi popiilasyonda (8,4 cm)
bulunmustur. Bunu azalan sira ile popiilasyon Cin (8,1 cm), Read Head (7,6 cm), Moqu
Arochilla (7,6 cm), Oro de Valle (7,3 cm) ve Cherry Vanilla (7,2 cm) takip etmistir. En
kisa kok uzunlugu ise Rainbow (5,8 cm) ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Kinoa populasyon ve g¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda kok
uzunlugu (cm)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 9,4 7,3 6,7 53 6,8 70 |7,1BC
Pop. Kirmiz1 | 6,8 9,7 9,4 11,2 6,6 6,6 |[84A

Pop. Cin 8,3 7,6 7,5 9,4 8,1 7,7 |8,1AB
Pop. Fransa 8,2 8,6 6,4 7,3 5,4 46 |6,7CD
Titicaca 5,8 7,1 7,7 6,7 6,8 6,2 |6,7CD
Q-52 6,7 10,1 7,7 6,4 6,6 48 |7,1BC

Orode Valle | 8,7 8,7 6,3 6,7 6,5 6,0 |7,3ABC
Mint Vanilla | 7,7 5,8 58 7,3 5,2 56 (6,6 CD
F. Vanilla 8,5 7,1 5,9 6,2 7,3 52 |6,7CD

Rainbow 6,9 4,7 7,0 6,4 4,8 53 58D
S. Mix 9,7 7,3 6,3 5,7 6,5 6,4 |7,0BC
Red Head 9,3 8,3 7,8 7,9 6,7 56 |7,6 ABC

M. Arochilla | 8,6 7,6 8,7 6,6 6,8 7,3 |7,6 ABC
C. Vanilla 8,3 7,6 7,0 7,0 6,7 6,4 |7,2BC
Q. Blanca 91 7,3 6,7 53 6,8 70 |7,1BC

Ortalama* 82A |76 AB | 71BC| 70BC |66CD| 61D |7,1

LSDG:1,1, T:0,7,GxT:28
* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Tuzluluk siirgiin uzunlugunda oldugu gibi kok uzunlugunda da etkili olmus, artan
tuzluluk konsantrasyonlarinda daha kisa kdklenme gerceklesmistir. Kontrol sartlarinda
8,2 cm olan kok uzunlugu artan tuz konsantrasyonlarinda sirasiyla 7,6, 7,1, 7,0, 6,6 ve
6,1 cm olarak ol¢iilmiistiir. Kontrol ile en diisiik konsantrasyonunun (100 mM) benzer

bulunmasi ve ayni istatistiksel gruba dahil olmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Tuzluluk konsantrasyonlarina bagli olarak ¢esitler arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Interaksiyonun 6nemli bulunmasma neden olan bu durum, gesitlerin tuzluluga
dayaniklilik derecelerinin farkli olmasindan ileri gelmistir. Genel olarak tuzluluk

arttikca kok uzunluklart azalmistir, fakat bazi cesitler bu genel egilimden sapmalar
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gostermislerdir. Bunun en giizel 6rnedi kirmizi popiilasyondur. Kirmizi popiilasyonda
Kontrol sartlarinda 6,8 cm olan kok uzunlugu 100 mM konsantrasyonunda azalmamis
aksine Onemli bir artig ile 9,7 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Bu genotipin 300 mM tuz
konsantrasyonundaki kok uzunlugu ise daha da yiiksek (11,2 cm) bulunmustur. Fakat
bu konsantrasyondan sonra ¢ok hizl bir diisiis goriilmiistiir. Fransa orijinli popiilasyon,

Q-52 ve Titicaca’da da benzer sonuglar goriilmektedir (Sekil 4.3).

12

m0 ml00 m®m200 m300 w400 m500

Koékuzunlugu (cm)

Genotipler

Sekil 4.3. Kok uzunlugunda ¢esit x tuzluluk interaksiyonu

Daha once yapilan birgok arastirmada tuz uygulamasina maruz kalan bitkilerin kok
uzunluklarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir (Elkoca 1997; Elkoca vd 2003;
Giildien ve Elkoca 2012). Tohumlarin osmotik potansiyeli yliksek bir ortamda
bekletilmesi kismi olarak tohum hidrasyonuna izin vermekte, boylece on ¢imlenme
baslamakta fakat birincil kok ¢ikisi yavaslatilmaktadir (Elkoca et al. 2007). Elbette
tuzlulugun koklenme {izerine olan etkisi genotiplere ve tuzlulugun derecesine gore
degisiklik gostermektedir. Ruiz-Carrasco et al. (2011) yaptiklart ¢alismada kullanilan
genotiplerin tamaminda kok uzamasmmin 150 mM NaCl konsantrasyonuna kadar
etkilenmedigini, fakat 300 mM yogunlukta 6zellikle BO78 genotipinde azalma

oldugunu bulmuslardir.
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4.2.3. Siirgiin kuru agirhg:

Aragtirmada farkli tuzluluk konsantrasyonlarindan elde edilen kinoa fidelerinin siirgiin
kuru agirliklar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu sonuglara gore kinoa gesitleri ve tuzluluk
konsantrasyonlar1 ¢ok dnemli farklilik gostermistir. Cesitler arasinda en yiiksek siirgiin
agirhig 0,95 g ile Cin popiilasyonundan elde edilirken bunu azalan sirayla popiilasyon
kirmiz1 (0,93 g), popiilasyon beyaz (0,68 g), Qhaslala Blanca (0,68 g), Read Head (0,62
g) ve Moqu Arocchilla (0,56 g) takip etmistir. En az agirlik ise 0,28 g ile French Vanilla

ve Rainbow ¢esitlerinde bulunmustur.

Cizelge 4.8. Kinoa populasyon ve cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda siirgiin
kuru agirlig: (g)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 1,20 1,00 0,72 0,58 | 0,30 0,29 |0,68B
Pop. Kirmiz1 | 1,32 1,07 1,04 1,029 | 0,48 0,38 |0,93A

Pop. Cin 1,22 1,21 1,09 1,08 0,58 0,50 [|0,95A

Pop. Fransa 0,62 0,57 0,38 0,38 0,29 0,20 10,37 DE
Titicaca 0,45 0,49 0,36 0,41 0,30 0,20 10,37 DE
Q-52 0,64 0,44 0,48 0,31 0,32 0,17 10,39 DE

Oro de Valle | 0,62 0,39 0,45 0,30 | 0,20 0,12 [0,35E

Mint Vanilla | 0,52 0,25 0,45 0,51 0,30 0,24 10,38 DE
F. Vanilla 0,55 0,30 0,28 0,20 0,23 0,14 |0,28E

Rainbow 0,45 0,20 0,36 0,20 0,33 0,16 |0,28E
S. Mix 1,34 0,39 0,56 0,27 0,26 0,21 |0,51CD
Red Head 1,30 0,70 0,60 0,60 0,34 0,13 0,62 BC

M. Arochilla | 0,75 0,63 0,55 0,45 | 0,50 0,46 0,56 BC
C. Vanilla 0,80 0,65 0,38 0,48 | 0,40 0,33 |0,51CD
Q. Blanca 1,19 1,00 0,72 0,58 | 0,30 0,29 10,68 B

Ortalama* 086 A| 0,63B |056BC|051C|034C| 0,26 C |0,53
LSD G: 0,14, T: 0,09, Gx T: 0,35
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Tuz konsantrasyonu igermeyen kontrol sartlarinda gesitlerin ortalama siirgiin kuru
agirhigr 0,86 g iken, tuz uygulamasinda sirasiyla 100 mM, 200 mM, 300 mM, 400 mM,
500 mM tuz konsantrasyonlarinda ki tuz uygulamasinda sirasiyla 0,63 g, 0,56 g, 0,51 g,
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0,34 g, 0,26 g olarak bulunmustur. Yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore kontrol
grubu yiiksek ve digerlerinden farkli bir grup olusturmustur. 100 ve 200 mM diger bir

grubu olustururken, 200-500 mM konsantrasyonlar1 birbirinden farksiz olarak ayr1 bir

grup olusturmuslardir (Cizelge 4.8).

Arastirmada siirgiin kuru agirligr iizerinde tuz x ¢esit interaksiyonu istatistiki olarak
0.01 seviyesinde oOnemli bulunmustur (Cizelge 4.5). Tuz konsantrasyonlarinin
artmastyla ¢aligmada kullanilan kinoa ¢esit ve popiilasyonlarin sitirgiin kuru agirliklart
da genel olarak azalma gostermistir (Cizelge 4.8). Fakat genotiplerin gostermis oldugu
genel tepkiye uymayan durumlar vardir ve bunlar interaksiyonun onemli ¢ikmasina
neden olmuslardir. Ornegin Titicaca, Q-52, Oro de Valle, Mint Vanilla, Rainbow ve
Sandoval Mix cesitlerinde artan tuzlulukla birlikte siirgiin kuru agirliginin genelde

azalmasina ragmen zaman zaman artiglar da goriilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Siirgiin kuru agirhiginda gesit x tuzluluk interaksiyonu

Tuzluluk fizyolojik kurakliga sebep olmakta ve bunun sonucu olarak bitkiler yeterince

su alamamaktadir (Goertz and Coons 1991). Transpirasyon ile kaybedilen su
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karsilanamadigit zaman hiicrelerde turgor basinct azalarak bitki gelismesi
sinirlanmaktadir (Ashraf, 1994). Bu nedenle bitkilerin su alamamasinin sonucu olarak
stirgiin agirhiginda azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada da tuz konsantrasyonlari
arttikca c¢esitlerin slirglin kuru agirliklar1 azalmistir. Daha once cesitli bitkilerle yapilan
arastirmalarda tuzlu sartlarda siirgiin kuru agirh@inin azaldigi, kullanilan ¢esitler
arasinda 6nemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir (Ashraf 1994; Elkoca 1997;
Atak et al. 2006; Yildinm et al. 2008). Giildiiren (2012) yaptigi calismada tuz
uygulamasimin artmasiyla ¢esitlerin siirgiin kuru agirliginda kontrollerine goére 6nemli
azalmalarin oldugunu belirlemistir. Adolf et al. (2012) 200’den fazla kinoa seksiyonunu

tuzlu sartlarda test etmigler ve dayanikliliklarinin farkli oldugunu belirlemislerdir.

4.2.4. Kok kuru agirhgi

Calismada elde edilen kok kuru agirligi sonuglart Cizelge 4.9°da verilmistir. Elde edilen
sonuclara gore incelenen faktorler (genotip ve tuzluluk) kinoada kok kuru agirligina ¢cok
onemli etki yapmustir. Kok kuru agirligi en fazla olan materyal Cin kaynakli popiilasyon
olmustur (0,097 g). Kirmiz1 renkli popiilasyon ve Q. Blanca kok kuru agirligr yiiksek
olan diger materyallerdir. Rainbow ise en diisiik degere (0,018 g) sahip olmustur
(Cizelge 4.9).

Tuzluluk konsantrasyonu arttik¢a bitkilerin kok kuru agirliklarinda azalma meydana
gelmistir. Bu azalma baslangigta daha belirgin gerceklesirken 200 mM’den 300 ve 400
mM konsantrasyonuna gegiste daha yavastir. Aynmi sekilde 400 mM ile 500 mM
konsantrasyonlar1 arasinda da istatistiksel anlamda fark yoktur. Kontrol sartlarinda
0,083 g olan kok kuru agirhigi, en yiiksek tuz yogunlugunda 0,017 g’a diigmiistiir.
(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda kok kuru
agirhig (g).

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 0,132 | 0,081 | 0,021 | 0,014 0,023 0,021 [0,049 BC
Pop. Kirmiz1 | 0,068 | 0,068 | 0,069 | 0,068 0,030 | 0,019 |0,054B

Pop. Cin 0,225 | 0,133 | 0,066 0,070 0,031 0,034 (0,097 A
Pop. Fransa 0,036 | 0,031 | 0,022 0,022 0,012 0,013 |0,023 EF
Titicaca 0,036 | 0,088 | 0,031 0,030 0,017 0,015 |0,036 B-F
Q-52 0,071 | 0,030 | 0,031 0,021 0,016 0,010 |0,030 C-F

Orode Valle | 0,061 | 0,016 | 0,020 0,020 0,020 0,010 0,025 EF
Mint Vanilla | 0,065 | 0,013 | 0,022 0,029 0,016 0,031 0,029 DEF

F. Vanilla 0,034 | 0,020 | 0,015 0,014 0,030 0,010 |0,020 EF
Rainbow 0,030 | 0,010 | 0,023 0,021 0,013 0,011 |0,018F

S. Mix 0,100 | 0,036 | 0,038 0,014 0,017 0,012 |0,036 B-F
Red Head 0,126 | 0,051 | 0,036 0,036 0,018 0,016 |0,048 BCD
M. Arochilla | 0,058 | 0,043 | 0,039 0,026 0,031 0,028 |0,038 B-E
C. Vanilla 0,049 | 0,047 | 0,022 0,019 0,015 0,013 |0,027 EF
Q. Blanca 0,132 | 0,081 | 0,021 0,014 0,023 0,022 0,049 BC

Ortalama* 0,083 A |0,049B | 0,031 C |0,027CD |0,020CD | 0,017 D {0,038

LSD G: 0,019 T: 0,120 G x T: 0,046
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidur.

Bu ¢alismada kok kuru agirhigi bakimindan tuz x gesit interaksiyonu istatistiki olarak
0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Genel olarak artan tuz konsantrasyonlar: kok kuru
agirligmin 6nemli derecede azalmasina sebep olmustur. Fakat bu genel egilime
uymayan genotipler goriilmektedir. Ornegin kirmizi renkli popiilasyonun kontrol
tuzlulugundan 300 mM tuzluluk konsantrasyonuna kadar kok kuru agirliginda azalma
meydana gelmemistir. Titicaca g¢esidinde ise 100 mM tuzluluk seviyesinde kontrol
seviyesine oranla kok kuru agirliginda 6nemli bir artis ortaya ¢ikmustir. Bu iki genotipin
tuzluluga farkli tepki gostermesi interaksiyonun onemli ¢ikmasinin sebebi olabilir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Kok kuru agirhiginda gesit x tuzluluk interaksiyonu

Abiotik faktor olarak tuz stresi, bitkilerde ¢imlenme gerilemesine, kok ve toprak iistii
organlarinin gelisiminin engellenmesine, ayrica kok ve sap kuru agirliklarinin
azalmasina neden olmaktadir (Epstein 1985). Bu durum farkli kiiltiir bitkileri ile yapilan
pek ¢ok c¢alismada ortaya konmustur. Bayuelo-Jimenez et al. (2002) 146 fasulye
genotipinin tuza dayanikliligmmin farkli oldugunu, ayni sekilde Ciftgi vd (2009) da
fasulye genotiplerinin tuza toleransinin farklilik arz ettigini belirtmislerdir. Seker
pancari ile yapilan bagka bir ¢alismada ise bitkinin NaCl stresi altinda kok kuru agirlik
oranlarinin gozle goriiliir bir sekilde azaldig belirlenmistir (Ghoulam and Fares 2001).
Daggan et al. (2002), domateste yaptiklari tuzluluk ¢alismasinda domates genotiplerinin
kok kuru agirliklarmin farkliliklar gosterdigini ve kontrol bitkilerine gdre artan tuz
konsantrasyonlarmin kok kuru agirliklarinda azalmaya neden oldugunu saptamislardir.
Daha once ifade edildigi gibi kinoa tuzluluga nispeten dayanikli bir tiirdiir. Ancak
dayaniklilik genotipler arasinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bazi genotipler artan
tuz oranlarina kok gelismesini yavaglatarak tepki gosterirken, bazilar1 hafif
konsantrasyonlarda normal gelismelerini siirdiirebilmekte, hatta hafif artis dahi

gosterebilmektedirler. Gomez Pando et al. (2010), tarafindan 182 farkli kinoa genotipi
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ile yapilan ¢alismada tuzlulugun kok kuru madde miktarin1 6nemli Slgiide azalttig

bulunmustur.

4.2.5. Kok/siirgiin oram

Farkli kinoa genotiplerinin degisik tuz konsantrasyonlarinda incelendigi bu aragtirmada
elde edilen kok/siirgiin oranlar1 Cizelge 4.10°da goriilmektedir. Bu sonuglara gore
kinoada kok/slirgiin orani gesitlere ve tuz konsantrasyonlarina gore onemli degisim
gostermistir. Q-52 ¢esidi kok/slirgiin orani en fazla olan materyaldir. Bunu Mint Vanilla
cesidi takip etmistir. Cherry Vanilla ve Qhaslala Blanca gesitleri ise kok/siirgiin orani az
olan g¢esitlerdir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye gore Q-52 ve Mint Vanilla
cesitlerinin Cherry Vanilla ve Qhaslala Blanca gesitlerinden farkliligi 6nemlidir. Diger

materyaller arasinda ise istatistiksel bir farklilik s6z konusu degildir.

Cizelge 4.10. Kinoa populasyon ve g¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda
kok/slirgiin orani

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 0,111 0,080 | 0.029 | 0,024 0,074 0,073 | 0,065 AB
Pop. Kirmiz1 | 0,051 0,062 | 0,066 | 0,053 0,062 0,057 | 0,059 AB

Pop. Cin 0,201 0,108 | 0,061 | 0,064 0,054 0,064 0.92 AB
Pop. Fransa 0,066 0,056 | 0,060 | 0,057 0,044 0,089 0,062 AB
Titicaca 0,082 0,067 | 0,086 | 0,073 0,060 0,072 0,073 AB
Q-52 0,012 0,068 | 0,064 | 0,068 0,052 0,230 0,099 A

Oro de Valle | 0,098 0,052 | 0,044 | 0,067 0,100 0,083 0,074 AB

Mint Vanilla | 0,144 0,052 | 0,049 | 0,056 0,178 0,132 0,102 A
F. Vanilla 0,063 0,067 | 0,052 | 0,069 0,195 0,068 0,088 AB
Rainbow 0,067 0,055 | 0,066 | 0,103 0,039 0,073 0,067 AB
S. Mix 0,087 0,088 | 0,066 | 0,052 0,098 0,060 0,075 AB
Red Head 0,078 0,067 | 0,067 | 0,059 0,052 0,130 0,079 AB
M. Arochilla | 0,080 0,068 | 0,070 | 0,063 0,062 0,062 0,067 AB
C. Vanilla 0,055 0,074 | 0,062 | 0,040 0,037 0,039 0,051 B
Q. Blanca 0,091 0,080 | 0,045 | 0,032 0,030 0,025 0,050 B

Ortalama* 0,093A |0,070AB | 0,059B | 0,059B |0,076AB |0,084AB 0,074
LSD G: 0,043, T: 0,027, G X T: -
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Tuzluluk konsantrasyonlarina gore kok/siirglin oranlar1 diizensiz bir degisim
gostermistir. Kontrol sartlarinda daha yiiksek olan kok/siirglin degeri tuzluluk artisi ile
birlikte diisiis gostermistir. Fakat 400 ve 500 mM tuzluluk seviyelerinde tekrar bir
miktar artis gerceklesmistir. Bu durum yiiksek tuz konsantrasyonlarinda kok
gelismesinin biraz daha az etkilenmesinden kaynaklanmustir. Tuz konsantrasyonlari
arasinda kontrol ile 200 ve 300 mM seviyesi arasinda fark dnemli goriilmiistiir. Diger

seviyeler istatistiksel olarak birbirine benzerdir (Cizelge 4.10).

Tuz stresi, bitkilerde vejetatif biiyiimeyi farkli sekillerde etkilemektedir. Bitkilerde
stirgiin gelismesi, kok gelismesine gore tuzluluga daha fazla duyarlidir (Delane et al.,
1982). Bu tepki, tuz stresi veya su stresi i¢in morfolojik bir adaptasyon olarak
distiniilmektedir (Saab et al. 1990). Arastirmada tuz konsantrasyonu arttik¢a
baslangigta kok/siirglin oran1 diigsmiis, fakat yiiksek tuz konsantrasyonlarinda bir miktar
artis gOstermistir. Bosque Sachez et al. (2003) kinoada kok/siirgiin oraninin hafif
tuzlulukta kontrol sartlarindan daha yiiksek oldugunu, yiiksek tuzluluk sartlarinda ise
onemli disiislerin oldugunu belirlemislerdir. Tuzluluk bir stres faktoriidiir ve hem
sirgiin hem de kok agirhigina olumsuz etki yapmistir. Ancak yiliksek tuz
konsantrasyonlarinda siirgiin biliyimesi daha fazla zarar gordigii i¢in Delane et al.
(1982)’nin ifadesine uygun olarak bu sonuglar ortaya c¢ikmis olabilir. Tiirlerin
kok/stirgiin oranlar1 da farklilik gdstermistir. Bu durum ise her bir materyalin ayr1 ayri
sahip oldugu kok ve siirgiin performansinin bir sonucudur. Ruiz-Carrasco et al. (2011)
/4 farkli kinoa genotipinin, tuzlu ortamda kok/siirgiin oranlariin tuzluluk seviyesinden

farkl1 sekillerde etkilendigini tespit edilmislerdir.

4.2.6. Tuz tolerans yiizdesi

Arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarinda tuz tolerans yiizdesi gesitlere gore istatistiki
olarak onemli farkliliklar gostermistir. Cizelge 4.11‘e gore tuz tolerans yiizdesi en
yiiksek olan genotipler Titicaca ve Mint Vanilla ¢esitleri olmustur. Cin kaynakli

popiilasyon, Moqu Arrochilla, Cherry Vanilla, Fransa popiilasyonu ve kirmizi
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popiilasyon da tuz toleransi yiiksek olan ¢esitlerdir. Sandoval Mix ¢esidi ise tuz tolerans

ylizdesi en diigiik materyal olarak ortaya ¢ikmuistir.

Tuzluluk konsantrasyonlarina goére tuz tolerans yiizdeleri Onemli degisimler
gostermistir. Kontrol sartlarinda %100 olan tolerans degeri 100, 200, 300, 400 ve 500
mM tuzluluk derecelerinde sirasiyla %74,47, 70,45, 62,35, 47,69 ve 33,84 olarak
belirlenmistir. Bunlar arasinda 100 ile 200 mM ve 200 ile 300 mM seviyelerinin
degerleri birbirine benzer olup, digerleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bu
calismada genotip X tuz interaksiyonu tuz tolerans yiizdesinde onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Kinoa populasyon ve cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda tuz
tolerans yiizdesi (%)

Cesit/Pop. Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 100 84,87 60,50 48,99 25,82 | 24,45 |57,44 C-F
Pop. Kirmizi 100 82,29 77,86 98,50 36,76 | 29,49 |70,81 A-D

Pop. Cin 100 | 100,40 91,46 89,15 | 49,26 | 40,70 |78,48 AB
Pop. Fransa 100 95,78 63,29 63,69 49,17 | 31,97 |67,31 A-E
Titicaca 100 | 109,03 81,26 91,68 67,96 | 47,13 (82,84 A

Q-52 100 70,31 77,45 48,87 50,07 | 27,60 |62,38 B-E

Oro de Valle 100 63,50 72,46 48,30 32,20 | 19,32 |55,96 DEF
Mint Vanilla 100 59,18 100,53 | 106,22 | 76,43 | 51,24 |82,26 A

F. Vanilla 100 54,96 59,23 42,37 44,60 | 29,49 |55,11 DEF
Rainbow 100 43,93 82,91 45,50 73,61 | 35,46 |63,57 B-E
S. Mix 100 32,65 45,69 23,18 26,57 | 22,62 |41,78F
Red Head 100 65,27 57,77 45,17 27,22 9,53 |50,83 EF
M. Arochilla 100 84,77 74,66 60,63 67,99 | 62,63 |7511 ABC
C. Vanilla 100 85,33 51,26 74,08 61,91 | 51,60 |70,69 A-D
Q. Blanca 100 84,87 60,50 48,99 25,82 | 24,45 |57,44C-F

Ortalama* 100 A| 74,47B |70,45BC| 62,35C [47,69D| 33,84 E |64,80

LSD G: 18,46, T: 11,68, G X T: -
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Tuz tolerans yiizdesi tuz uygulamasindaki bitki kuru agirhigimin  kontrol
uygulamasindaki kuru agirligina bdoliinmesiyle belirlenmektedir. Bu nedenle stres
sartlarinda kuru agirligi daha fazla olan uygulamalarin tolerans yiizdeleri daha yiiksek
bulunmustur. Tuz konsantrasyonu arttik¢a bitkilerde kuru madde tliretimi diistiigii i¢in
tuz tolerans yiizdeleri de kii¢tilmiistiir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda genotiplerin kuru
agirliklart farklihik gosterdigi icin bu farklilik tuz tolerans yiizdesinde de ortaya
cikmigtir. Bu durum o6zellikle kirmizi renkli ve Cin kaynakli popiilasyonlarda
goriilmektedir. Titicaca ¢esidi ise kuru madde tiretimi ¢ok yliksek olmamasina ragmen

tuzlu ortamda bu tiretimini diisirmedigi i¢in dayanikli genotipler arasinda yer almistir.

4.3. Kuraga Dayanikhilik Testleri

Kinoa popitilasyon ve cesitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda kok ve siirgiin
Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Yapilan varyans
analiz sonuglarina gore siirgiin uzunlugu, kdk uzunlugu, siirgiin kuru agirhigi, kok kuru
agirhigi, kok/siirglin orani ve kuraklik tolerans ylizdesi degerleri genotipe ve kuraklik
uygulamalarina gore ¢ok onemli farkliliklar géstermistir. Cesit x kuraklik interaksiyonu
ise siirgiin uzunlugu, siirgiin kuru agirligi, kok kuru agirhigr ve kok/siirgiin oraninda

onem arz etmistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Kinoa populasyon ve gesitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda biiyiime
ve gelisme Ozelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon S.D. Siirgilin Kok Siirgin Kok  Kok/Siir.  Kur. Tol.

Kaynaklari Uzun. Uzun. K. Ag. K. Ag. Or. Yiiz.
Tekerriir 2 _ _ _ _ _ _
Genotip 14 442*%*  14,1** 8,3** 24 1** 12,7** 6,3**
Kuraklik 4 17,3**  5,6** 7134,1** 107,5** 2.5* 83,5**
GxK 56 1,5%* 1,7 2,3**  3.5%* 1,9*%* 1,2
Hata 150

Genel 224

*:0.05 seviyesinde,**: 0.01seviyesinde onemlilik gosterir
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4.3.1. Siirgiin uzunlugu

Arastirmada elde edilen sonuglara gore kinoada siirgiin uzunlugu kurakligin siddetine
ve genotiplere bagl olarak degismistir. Red Head en uzun siirgiine sahip materyal
olmustur (36,6 cm). Beyaz renkli popiilasyon, Fransa kokenli popiilasyon ve Sandoval
Mix ¢esidi de uzun siirgiine sahip olan diger ¢esitlerdir. Buna karsilik Oro de Valle

¢esidi en kisa siirgiine (22,9 cm) sahip olmustur.

Tarla kapasitesinde sulanan bitkilerin siirglin uzunluklar1 38,9 cm olarak Sl¢lilmiistiir.
Sulama seviyesi tarla kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’1 seviyesine diistiriildiigii zaman
siirgiin uzunluklar1 6nemli seviyede azalmalarla 35,2, 29,7, 26,5 ve 20,4 cm’ye
diigmiistiir. Her bir seviyenin degeri istatistiksel olarak digerlerinden farkli

bulunmustur.

Arastirmada kinoada siirglin uzunlugunun kurakliga tepkisi geneotiplere bagli olarak
degisikler gdstermistir. Bu durum interaksiyonun Onemli ¢ikmasina yol agmistir.
Cizelge 4.13 ve Sekil 4.6’da goriilecegi gibi genel olarak kuraklik siddeti arttikga
bitkilerin siirglin uzunluklar1 azalmistir. Fakat azalislar biitiin genotiplerde ayni
derecede olmamus, hatta baz1 genotiplerde dalgalanmalar gériilmiistiir. Ornegin Cherry
Vanilla ¢esidinde tarla kapasitesinde 33.3 cm olan siirgiin uzunlugu %50 sulama
seviyesinde diisme gostermemis ve 33,9 cm olarak belirlenmistir. Benzer durum Cin
kaynakli popiilasyon, kirmizi popiilasyon ve Rainbow c¢esidinin farkli sulama

seviyelerinde de goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda siirgiin
uzunlugu (cm)

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5
Pop. Beyaz 43,7 38,0 334 30,5 21,5 33,4 AB
Pop. Kirmizi 42,8 30,0 34,8 28,3 20,6 31,3 BCD
Pop. Cin 36,0 36,8 28,7 22,3 17,8 28,3 CDE
Pop. Fransa 43,7 38,0 33,7 30,6 21,5 33,5 AB
Titicaca 38,3 35,3 32,9 30,3 24,4 32,3B
Q-52 32,5 30,5 29,3 25,6 22,4 28,0 DE
Oro de Valle 33,2 24,9 21,2 20,0 15,0 229F
Mint Vanilla 41,8 41,5 27,9 24,7 18,9 3,9BCD
F. Vanilla 35,5 33,5 28,3 26,0 15,8 27,8 DE
Rainbow 39,0 35,2 29,8 30,9 23,7 31,7BC
S. Mix 41,7 35,8 34,6 28,8 26,2 33,4 AB
Red Head 49,0 43,8 354 30,3 24,7 36,6 A
M. Arochilla 34,9 34,8 26,7 24,6 21,1 28,4 CDE
C. Vanilla 33,3 33,9 24,2 24,0 16,7 26,4 E
Q. Blanca 37,5 36,43 24,83 19,80 1510 |[26,7E
Ortalama* 389A | 352B | 29,7C | 265D 204E |30,1

LSD G: 0,35, K: 0,20, G x K: 0,78
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
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Sekil 4.6. Siirgiin uzunlugunda ¢esit x kuraklik interaksiyonu
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Bitkilerde belirli bir siire igerisinde kaybedilen suyun, alinan su miktarindan fazla
olmas1 durumunda kurakligin etkileri ortaya ¢ikmaya baslar. Su miktar1 azalan dokular
arasinda suyun paylasimi igin rekabet baglar. Baska bir ifadeyle bitki dokulari
arasindaki su dengesi bozulur. Stres durumunda turgor kaybi1 nedeniyle hiicre biiylimesi
olumsuz olarak etkilendiginden hiicreler kiiciik kalirlar. Bu nedenle siirgiin veya kok
kisalmas1 goriiliir. Bitkiler kuraklik ve benzeri stres sartlarinda oncelikli olarak
toprakiistii yeni dokularinin olusumunu durdurarak tepki verirler. Bu durum genotiplere
bagli olarak farkliliklar gosterir (Raney et al. 2014). Bu ¢alismada da azalan sulama ile
birlikte kinoalarda siirgiin uzunluklar1 dogrusala yakin seviyede azalmistir. Fakat bazi
cesitlerde azalma daha yavas ve dalgali gergeklesmistir. Yang et al. (2016) kinoada su
kisitlamast ile siirgiin agirligi ve bitki boyunun azaldigini belirlemislerdir. Kuraklik ile

bitki boyunun kisaldigin1 Stikic et al. (2015) da belirlemislerdir.

4.3.2. Kok uzunlugu

Calismada farkli kuraklik uygulamalarindan elde edilen sonuglara goére kinoa
cesitlerinin kok uzunlugu 6nemli farklilik gostererek en yiiksek 24,1 cm ile en diisiik
10,8 cm arasinda degismistir. Popiilasyon kirmizi ve Titicaca ¢esidi digerlerinden daha
uzun koklere sahip olurken, Mint Vanilla, popiilasyon Cin ve Moqu Arrochilla daha

diistik kok uzunluguna sahip olmuslardir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda kok
uzunlugu (cm)

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5
Pop. Beyaz 21,0 16,3 18,8 14,0 18,0 17,6 CD
Pop. Kirmiz1 25,6 27,5 23,5 22,9 20,9 241 A
Pop. Cin 18,0 12,4 9,4 10,9 10,8 12,3 EF
Pop. Fransa 21,0 16,3 18,8 14,0 18,0 17,6 CD
Titicaca 23,3 28,3 19,7 24,4 19,4 23,0 AB
Q-52 16,5 20,8 18,8 24,6 19,3 20,0 BC
Oro de Valle 13,5 17,6 15,5 12,5 16,3 15,1 DE
Mint Vanilla 12,7 12,5 91 10,3 9,5 10,8 F
F. Vanilla 17,7 20,0 22,7 11,0 15,9 17,4 CD
Rainbow 24,6 15,6 17,1 22,9 17,4 19,54 BC
S. Mix 18,2 18,7 20,5 20,4 22,1 19,9BC
Red Head 19,3 22,7 10,3 16,3 15,7 16,8 CD
M. Arochilla 15,5 11,9 12,9 12,6 11,7 12,9 EF
C. Vanilla 20,10 18,66 16,06 17,90 15,36 | 17,62CD
Q. Blanca 22,3 18,5 194 13,8 11,6 17,1 CD
Ortalama* 19,3A | 185AB | 16,9BC | 16,6BC | 16,1C | 17,5

LSD G: 3,6, K: 2,1, GxK: 8,2
* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Kuraklik uygulamalarinda kok uzunlugu ortalamalarimin degisimi 19,3-16,1 cm
araliginda gerceklesmis olup, degisim istatistiksel olarak dnemlidir. Sulama seviyesinin
tarla kapasitesinde oldugu kontrol uygulamasinda bitkiler ortalama 19,3 ¢cm koklenme
gerceklestirmislerdir. Sulama miktar1 tarla kapasitesinin sirastyla %50, %25, %10, %5
seviyesine diisiiriildiigiinde kok uzunluklari sirasiyla 18,5, 16,9, 16,6 ve 16,1 cm olarak
bulunmustur. Istatistiksel olarak kontrol uygulamasi ile %50 sulama seviyesi, %50, 25

ve 10 sulama seviyeleri ve %25, 10 ve 5 sulama seviyeleri benzerdir (Cizelge 4.14)

Bu calismada kok uzunlugu lizerinde interaksiyon onemli bulunmustur. Bu durum
cesitlerin sulama uygulamalarina farkli tepkiler verdigini ifade etmektedir. Kurakligin
siddeti arttirildiginda ¢esit ve popiilasyonlarin kok uzunlugunda genel olarak azalma

olmasina ragmen, bazi ¢esitlerde dalgalanmalar goriilmektedir (Cizelge 4.14; Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. K6k uzunlugunda ¢esit x kuraklik interaksiyonu

Bitkilerde normal biiylime ve gelisme stres faktorlerinin olmadig: sartlarda gerceklesir.
Kuraklik gibi bir stres ortaminda bitkiler bazi tepkiler vererek bu sartlara uyum
saglamaya calisirlar. K6k uzamast Ozellikle erken donemlerde kuraklikla birlikte
yavaglar (Szira et al. 2008), fakat daha sonra bitkinin kurak ortamda su bulma
ihtiyacindan dolay1 kok gelismesinde artislarin oldugu bilinmektedir. Bu durum bitki tiir
ve c¢esitlerine bagl olarak degisiklik gosterebilir. Bu calismada kirmizi renkli
popiilasyon ile Titicaca ¢esidi daha uzun koklere sahip olmuslardir. Stikic et al. (2015)
kurakligin kinoada kok uzunlugunu disiirdiigiinii belirlemislerdir. Kuru tarim
alanlarinda yapilacak iiretimler i¢in kurak sartlarda fide biiyiimesi ve kok uzunlugu daha
iyi olan gesitlerin tercih edilmesinde fayda vardir (Yagmur and Kaydan 2008). Ancak
saks1 calismalarinda ortaya cikan bazi sonuglar tarla sartlarindan farklilik gosterebilir.
Ciinkii saksidaki bitki kokleri saksinin sinirlamasindan dolayr ¢ok fazla biiyiime

gosterememektedirler.
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4.3.3. Siirgiin kuru agirhg

Kinoa genotiplerinin siirgiin kuru agirliklar1 ¢ok 6nemli farklilik gostererek 3,42 g’dan,
2,04 g’a kadar degismistir. Red Head ¢esidi en fazla siirglin kuru agirligina sahip
olurken, en diisiik siirgiin kuru agirligi Q-52 ¢esidinde belirlenmistir. French Vanilla,
Fransa kokenli popiilasyon ve beyaz renkli popiilasyonun da siirgiin kuru agirliklari

yiiksektir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda siirgiin
kuru agirliklar (g)

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5

Pop. Beyaz 4,57 2,79 3,35 2,06 2,13 | 2,98 AB

Pop. Kirmizi 4,10 2,23 2,77 2,26 1,46 2,56 BCD

Pop. Cin 4,38 2,85 2,07 1,65 1,47 | 2,48 BCDE

Pop. Fransa 4,57 2,79 3,35 2,06 2,13 | 2,98 AB

Titicaca 2,52 2,36 2,17 2,13 1,37 | 2,11 DE

Q-52 2,36 2,23 2,05 1,93 1,64 |204E

Oro de Valle 4,23 2,62 1,72 1,39 1,06 | 2,20 CDE

Mint Vanilla 3,89 3,14 2,40 2,21 1,63 | 2,65BC

F. Vanilla 4,95 3,48 3,39 2,87 1,75 | 329A

Rainbow 3,86 1,90 2,54 2,56 1,63 | 2,49 BCDE

S. Mix 3,58 2,84 2,85 2,07 2,20 |2,70BC

Red Head 5,75 4,28 2,74 2,29 2,07 |342A

M. Arochilla 3,73 3,68 2,27 1,98 158 |2,64BC

C. Vanilla 4,09 3,12 1,98 2,27 1,27 | 2,54 BCDE

Q. Blanca 4,49 2,54 1,88 1,82 1,31 | 2,41 CDE

Ortalama* 4,07 A 2,86 B 250C 211D | 160E | 2,63

LSD G: 0,512 K: 0,295 G x K: 0,114
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Kuraklik uygulamalarina gore siirgiin kuru agirliklar1 4,07 g ile 1,60 g arasinda
degismistir. Sulama seviyesinin tarla kapasitesinde oldugu kontrol uygulamasinda biitiin

cesitlerin ortalamasi olarak 4,07 g siirglin kuru agirligi bulunmustur. Kuraklik seviyesi
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tarla kapasitesinin sirasiyla %50, %25, %10, %5 seviyesine diisiiriildiiglinde siirgiin
kuru agirliklar ¢ok 6nemli azalarak 2,86 g, 2,50 g, 2,11 g, 1,60 g seviyesine diismiistiir.

Her bir ortalama ayr1 bir istatistiksel grubu olugturmustur.

Arastirmada genotiplerin sulama uygulamalarina farkli tepkiler vermesi interaksiyonun
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Genel olarak kuraklik uygulamas: arttirildiginda
¢esit ve popiilasyonlarin siirgiin kuru agirhginda azalma gozlenmistir. Fakat bazi ¢esit
ve popiilasyonlarin siirgiin kuru agirliklarinda diizensiz degisimler oldugu, azalan
sulamaya ragmen artislar oldugu goriilmiistiir. Ornegin beyaz popiilasyon, kirmizi renkli
poplilasyon, Fransa kokenli popiilasyon ve Rainbow ¢esidinde bu durum belirgin olarak

goriilmektedir (Cizelge 4.13; Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Siirgiin kuru agirliginda ¢esit x kuraklik interaksiyonu

Daha once siirgiin uzunlugu konusunda da bahsedildigi gibi bitkiler kuraklik stresi
altinda toprakiistii aksaminin biiylimesini yavaslatmakta ve hatta durdurmaktadir. Bu
caligmada da azalan sulamaya bagli olarak siirgiin kuru agirliklart azalmistir. Costa
Franga et al. (2000) fasulyede, Hajibabaee et al. (2012) misirda, Bosque Sanchez et al.

(2003) kinoada kurakligin yas ve kuru siirglin agirlig1 gibi biiyiime parametrelerini
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olumsuz yo6nde etkiledigini belirlemisledir. Fakat bitkilerin siirgiin agirliklariin
kurakliga verdigi tepki genotiplere gore degisiklik gosterebilir. Kurakliga adapte olmus
genotiplerde kayiplar daha az olmaktadir. Gonzales et al. (2009) da kurak sartlarda

yetistirilen kinoada siirgiin kuru agirliginin azaldigini belirlemislerdir.

4.3.4. Kok kuru agirhg

Kinoa c¢esit/popiilasyonlarinin farkli kuraklik uygulamalarinda kok kuru agirliklart
onemli degisiklikler gostermistir. En fazla kok tiretimi 0,63 g ile beyaz popiilasyon ve
Fransa kaynakli popiilasyonda goriilmiistiir. En az kuru kok tiretimi ise 0,18 g ile Q-52
¢esidinde belirlenmistir. Titicaca, Mint Vanilla ve Sandoval Mix ¢esitlerinin kok kuru

madde tiretimleri de diisiiktiir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Kinoa populasyon ve ¢esitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda kok
kuru agirliklar (g)

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5
Pop. Beyaz 1,02 0,74 0,65 0,37 0,39 0,63 A
Pop. Kirmizi 0,75 0,35 0,64 0,37 0,20 0,46 B
Pop. Cin 0,71 0,29 0,24 0,19 0,41 0,36 B-E
Pop. Fransa 1,02 0,74 0,65 0,37 0,39 0,63 A
Titicaca 0,25 0,27 0,21 0,28 0,16 0,23 FG
Q-52 0,26 0,22 0,18 0,16 0,09 0,18 G
Oro de Valle 0,72 0,36 0,24 0,13 0,20 0,33 C-F
Mint Vanilla 0,44 0,32 0,19 0,27 0,13 0,27 EFG
F. Vanilla 0,69 0,41 0,38 0,22 0,18 0,37 BCD
Rainbow 0,41 0,21 0,30 0,34 0,14 0,28 DEF
S. Mix 0,36 0,40 0,26 0,17 0,18 0,27 EFG
Red Head 0,62 0,50 0,25 0,20 0,15 0,34 CDE
M. Arochilla 0,42 0,35 0,36 0,21 0,19 0,30 DEF
C. Vanilla 0,63 0,45 0,25 0,25 0,09 0,33 CDE
Q. Blanca 0,80 0,55 0,29 0,22 0,18 0,41BC
Ortalama* 0,61 A 0,41 B 0,34C 0,25D 021D 0,36

LSD G: 0,10, K: 0,06, G x K: 0,28
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Sulama uygulamalar1 k6k kuru agirliklarimi 6nemli seviyede etkilemis, ortalamalar
istatistiki olarak 4 farkli grup olusturmustur. Tarla kapasitesindeki sulamada kok kuru
agirhig1 ortalamasi en fazla degere (0,61 g) sahiptir. Tarla kapasitesinin %50 seviyesinde
sulamada kok kuru agirligi 0,41 g, %25 seviyesinde 0,34 g, %10 seviyesinde 0,25 g ve
%5 seviyesinde 0,21 g olarak belirlenmistir. Tarla kapasitesinin %10 ve %5’
seviyesinde sulamalarda kok kuru agirliklari benzerlik gostererek ayni grupta
bulunmuslardir. Kontrol kosullarinda yetistirilen bitkilere gore kuraklik stresi arttikca

kok kuru agirliklarinda azalmanin oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.16).

Bu calismada da silirglin kuru agirliginda oldugu gibi sulama uygulamalarinin
genotiplerle olan interaksiyonu énemli bulunmustur. Genel olarak kuraklik seviyesinin
artmastyla kok kuru agirliklarinda azalma gdzlenirken bazi ¢esit ve popiilasyonlarda
kurakligin bazi seviyelerinde kok kuru agirligr artis géstermistir. Kirmiz1 popiilasyonda
bu durum oldukga belirgindir. Bu genotipte sulamanin tarla kapasitesinin %100, %50,
%25, %10 ve %S5 seviyelerindeki kok kuru agirliklart sirasiyla 0,75 g, 0,35 g, 0,64 g,
0,37 g ve 0,20 g olarak bulunmustur. Tarla kapasitesinin %25’i seviyesindeki sulamada
kok kuru agirliginin artmasi dikkat gekicidir (Cizelge 4.16; Sekil 4.8).
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Sekil 4.9. Kok kuru agirliginda ¢esit x kuraklik interaksiyonu
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Bitki kok aksami kuraga dayaniklilikta ¢cok 6nemli bir karakterdir. Dolayisi ile bir¢ok
arastiric1 tarafindan arastirmalarda incelenen bir 6zellik olmustur. Kuraklik stresinin
siddetine bagli olarak bazi1 kok o6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir (Adda et al.
2005). Yin et al. (2004), kuraklik stresinin bitkilerde gévde boyu, toplam agirlik ve kok
kuru agirliklarint distirdiigiinii belirtmislerdir. Kurak sartlar genellikle bitki kok
gelisimine olumsuz etkilemekte ve dolayist ile nemli toprak kosullarinda kok
uzunlugunda artis olurken kurak kosullarda azalmalar olmaktadir. Oztiirk (1999) de
ekmeklik bugday da yaptig1 kuraklik arastirmasinda kuraklik stresinin kok agirligini
azalttigini, en az kok agirhiginin tam kuraklik uygulamasinda, en fazla kok agirligimin
ise kuraklik stresi uygulanmayan parselde belirlendigini bildirmistir. Ancak kurak
sartlarda kok yayilimi, kok derinligi ve yogunlugunda genotipler arasinda Onemli

farkliliklar goriilebilmektedir (Kinyua et al. 2006).

4.3.5. Kok/siirgiin oram

Calismada farkli kuraklik uygulamalarinda kok/slirglin oranini gosteren sonuglar
Cizelge 4.17°de verilmistir. Bu sonuglara gore kinoa c¢esitlerinin kok/slirglin oranlari
cok dnemli farkhiliklar sergilemistir. Beyaz renkli ve Fransa orijinli popiilasyonalarin
kok/stirglin degerleri yliksek bulunmus, bunlar1 kirmizi renkli popiilasyon takip etmistir.
Q-52, Titicaca, Mint Vanilla, French Vanilla, Rainbow, Sandoval Mix ve Read Head ise

kendi aralarinda diisiik kok/siirgiin oranina sahip grubu olusturmuslardir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Kinoa populasyon ve c¢esitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda
kok/stirglin orant

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5

Pop. Beyaz 0,222 0,268 0,198 0,184 0,205 |[0,216 A

Pop. Kirmizi 0,183 0,157 0,231 0,165 0,137 0,175 AB

Pop. Cin 0,168 0,102 0,119 0,115 0,296 | 0,159 BC

Pop. Fransa 0,222 0,266 0,198 0,184 0,205 |0,215A

Titicaca 0,098 0,114 0,098 0,131 0,128 | 0,114 DE
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Cizelge 4.17. (devam)

Q-52 0,109 0,099 0,089 0,085 0,064 |0,087E
Oro de Valle 0,169 0,138 0,136 0,095 0,191 | 0,146 BCD
Mint Vanilla 0,122 0,102 0,080 0,125 0,080 |[0,102E

F. Vanilla 0,136 0,115 0,109 0,077 0,103 | 0,108 DE
Rainbow 0.108 0,103 0,119 0,134 0,099 |0,112 DE
S. Mix 0,102 0,139 0,090 0,086 0,081 | 0,099 E
Red Head 0,113 0,117 0,097 0,086 0,069 | 0,096 E

M. Arochilla 0,112 0,094 0,159 0,152 0,121 | 0,128 CDE
C. Vanilla 0,161 0,142 0,127 0,111 0,072 | 0,123 CDE
Q. Blanca 0,180 0,277 0,157 0,124 0,137 | 0,175 AB

Ortalama* 0,147 A | 0,149 A | 0,134 AB | 0,124 B | 0,132 AB | 0,137

LSD G: 0,040, K; 0,019, G x K: 0,098
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Kuraklik = stresinin olmadigi kontrol sartlarinda kinoa genotiplerinin ortalama
kok/stirgiin oran1 0,147 olarak hesaplanmistir. Su uygulamasi tarla kapasitesinin %50,
25, 10 ve 5’1 seviyesine diigiiriildiigiinde elde edilen degerler sirasiyla 0,149, 0,134,
0,124 ve 0,132°dir. Yapilan ¢oklu karsilastirma testine gore sadece kontrol ve %50
uygulamasiyla %10 uygulamasi istatistiksel olarak farklidir. Bu durum kuraklik
sartlarinda kinoanin siirgiin gelismesinin kok gelismesine gore daha fazla olumsuz

etkilendigini ortaya koymaktadir.

Bu calismada kok/siirgiin orani iizerinde genotip x sulama seviyesi interaksiyonu
onemli bulunmustur. Cesit ve popiilasyonlar ayr1 ayr1 incelendiginde sulama seviyesinin
azalmasina bagli olarak kok/siirgiin oranlarinda artis ve azaliglar goriilmektedir. Beyaz
renkli popiilasyonun tarla kapasitesindeki kok/siirgiin oran1 0,222 iken %50 tarla
kapasitesinde bu oran 0,268’e yiikselmigtir. Kuraklik seviyesinin %25 seviyesine
getirilmesiyle kok/siirgiin oraninda azalma gerceklesmis ve 0,198 seviyesine inmistir.
Kirmiz1 popiilasyonda %50 seviyesinden %25 seviyesine geciste artis goriilmils, daha
sonra tekrar diisiis devam etmistir. Benzer dalgalanmalar popiilasyon Fransa, Titicaca,
Mint Vanilla, Rainbow, Sandoval Mix, Read Head, Moqu Arochilla ve Qhaslala
Blanca’da da goriilmektedir (Cizelge 4.17; Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kok/siirgiin oraninda ¢esit x kuraklik interaksiyonu

Kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel tiretimi en fazla sinirlayan faktor bitkilerin
yetistirildigi ortamdaki suyun durumudur. Su, bitki metabolizmasinda hiicresel ve bitki
diizeyinde yasamsal role sahiptir. Kurak ortamda yetistirilen bitkiler bu kosullara uyum
saglamak i¢in bazi fizyolojik ve morfolojik degisimler yaparlar. Stomalardaki
degisimler, yaprak alanini azaltma, yaprak kalinligini artirma, yaprakta tiylilik ve
mumsu tabaka oranlarini artirmak, kok/siirgiin oraninin yiikseltmek bunlarin bazilaria
ornek olarak sayilabilir. Kinoada kurakliga dayanabilmek i¢in bu mekanizmalardan
bazilarim1 kullanmaktadir (Jacobsen 2003). Bosque Sanchez et al. (2003) hafif ve
siddetli kuraklik sartlarinda kinoa kok/silirgiin oranlarin1  kontrol sartlarinda
yetisenlerden daha yiiksek bulmuslardir. Ciinkli kok biiyiimesi kurak sartlarda siirgiin
biiyiimesinden daha az etkilenmektedir (Franco S2011). Bitkilerin kok/siirgiin
oranlariin yiiksek olmasi kuraga dayanikliliklarinin bir gostergesidir. Bu durum birgok
bitkide oldugu gibi genotiplere gore degisim gosterir. Bu ¢alismada kirmizi ve beyaz
renkli popiilasyonlar, Fransa orijinli popiilasyon ve Qhaslala Blanca kok/siirglin orani
yuksek olan genotiplerdir. Su kisitlamasina bagli olarak bitkiler farkli tepkiler verirler.
Genellikle kurakliktan toprakiistii aksam toprakalti aksama gore daha fazla olumsuz

etkilenir. Arastirmadaki sonuglar da bu dogrultuda ortaya ¢ikmistir. Bu durum kuraga



57

dayaniklilik i¢in 6nem arz eder. Glclii kok gelisimi ve yiiksek kok/siirglin orani1 kuraga

dayanikliliginin gostergesidir (Simane et al. 1993).

4.3.6. Kuraklik tolerans yiizdesi

Kinoa g¢esitlerinin kuraga tolerans ytlizdeleri istatistiki olarak c¢ok oOnemli farklilik
gostererek %1 oraninda 6nemli bulunmustur. Cesit ve popiilasyonlarin kuraga tolerans
degerleri %88,55 (Q-52 cesidi) ile %52,18 (Oro de Valle ¢esidi) arasinda degisim
gostermistir. Q-52, Titicaca ve Sandoval Mix tolerans: en yiiksek olan ¢esitler olarak
one ¢ikmaktadirlar. Bunlart Mint Vanilla ve French Vanilla takip etmistir. Qhaslala
Blanca ile Oro de Valle ¢esitleri ise kuraga toleransi en az olan g¢esitler olarak

belirlenmiglerdir (Cizelge 4.18).

Arastirmada uygulanan kuraklik derecelerine gore kuraga tolerans yiizdesi 5 farkli grup
olusturmustur. Bu gruplarin her biri istatistiksel olarak birbirinden farklidir. Sulama
seviyesinin tarla kapasitesinde oldugu kontrol uygulamasinda kuraga tolerans %100
kabul edilmistir. Kuraklik seviyesi tarla kapasitesinin sirastyla %50, %25, %10, %5
seviyesine diigiirtildiigiinde kuraga tolerans degerleri sirasiyla %73,79, %64,49, %55,55
ve %42,88 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.18).

Bu caligmada kuraga tolerans yiizdesi iizerinde interaksiyon onemli bulunmamistir. Bu
durum Dbiitiin ~ ¢esitlerin  kuraklik tolerans yiizdesine benzer tepki verdigini

gostermektedir.
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Cizelge 4.18. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkl kuraklik uygulamalarinda kuraga
tolerans yiizdesi (%)

Cesit/Pop. Sulama Seviyesi (Tarla Kapasitesinin %’s1) Ortalama*
100 50 25 10 5
Pop. Beyaz 100 61,10 73,57 45,17 46,83 65,33 CDEF
Pop. Kirmiz1 | 100 55,52 69,00 58,16 35,56 63,65 CDEF
Pop. Cin 100 65,85 48,30 37,89 34,21 57,25 EF
Pop. Fransa 100 61,10 73,57 45,17 46,83 65,33 CDEF
Titicaca 100 93,97 86,01 84,69 54,74 83,88 AB
Q-52 100 97,58 89,22 83,33 72,62 88,55 A
Oro de Valle | 100 61,84 40,75 35,02 23,32 52,18 F
Mint Vanilla | 100 85,35 66,79 62,41 44,88 71,88 BCDE
F. Vanilla 100 78,45 71,24 62,02 37,82 69,90 BCDE
Rainbow 100 52,06 66,90 67,66 41,60 65,64 CDE
S. Mix 100 78,26 79,36 59,56 64,32 76,30 ABC
Red Head 100 78,02 49,96 39,74 36,25 60,80 DEF
M. Arochilla | 100 103,72 | 62,43 54,73 43,05 72,68 BCD
C. Vanilla 100 76,82 48,22 56,64 31,86 62,71 CDEF
Q. Blanca 100 57,76 41,98 41,02 29,22 53,99 F
Ortalama* 100 A | 73,79B | 64,49C | 5555 D 42,88 E 67,34

LSD G: 1550K: 8,75G x K : -
* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Kuraklik tolerans degerleri kuraklik uygulamasindaki bitki kuru agirliginin kontrol
sartlarindaki bitki kuru agirligina boliinerek 100 ile carpilmasindan elde edilmektedir.
Bu nedenle kuraklik sartlarinda kuru madde tiretimi yliksek olan uygulamalarin kuraga
tolerans yiizdeleri daha fazla bulunmustur. Aksine normal sartlarda tiretimi yiiksek,
kuraklik sartlarinda diisiik olan uygulamalarin toleranslar1 ise diisiik ¢ikmaktadir. Bu
caligmada Q-52 ve Titicaca kuraklik toleransi yiiksek olan c¢esitlerdendir. Ancak bu
cesitler siirgiin kuru agirhigi digerlerine gore diisiik olan gesitlerdir (Cizelge 4.18). Fakat
bu iki genotip kendi igerisinde tutarlilik gostermis, kuraklik uygulamalar ile siirgiin
kuru agirliklarinda ¢ok fazla diisiis gerceklesmemistir. Bu nedenle kuraga tolerans

yiizdeleri yliksek bulunmustur.
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5. SONUC

Arastirma kinoa genotiplerinde farkli tuzluluk ve kuraklik seviyelerinde bazi 6zelliklere
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. 3 ayri sera ve laboratuvar denemesi olarak

yiiriitiilen aragtirmada elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenmenin incelendigi laboratuvar ¢alismasinda
tuzluluk derecesine ve genotiplere bagli olarak ¢imlenme orani, ¢imlenme siiresi ve
hassaslik indeksi degisiklik gostermistir. Artan tuzluluk seviyesi ¢imlenme oranini
diistirmiis, ¢imlenme siiresini uzatmistir. Cimlenme déneminde tuzluluga hassasiyeti en
yiiksek olan genotip Qhaslala Blanca ve beyaz popiilasyon olurken, en az hassasiyet Q-
52 gesidinde belirlenmistir.

2. Fide doneminde tuz konsantrasyonlari ve genotipler kdk ve siirgiin gelismesine
onemli etkiler yapmis, tuz tolerans ylizdesini degistirmistir. Siirgiin ve kok uzunlugu ile
kuru agirliklar artan tuzluluk ile birlikte azalmistir. En fazla siirgiin ve kok uzunlugu ile
stirgiin kuru agirlig1 kirmizi popiilasyonda, en fazla kok kuru agirligt ise Cin kaynakl
popiilasyonda belirlenmistir. Titicaca ve French Vanilla ¢esitleri tuz tolerans ylizdesi en
ylksek olan ¢esitler olarak bulunmuslardir.

3. Fide doneminde uygulanan farkli seviyelerdeki sulamalar kinoada kok ve siirgiin
gelismesini Onemli seviyede etkilemistir. Sulama seviyesi azaldikg¢a siirgiin ve kok
uzunluklar ile kuru agirliklar1 ve kuraga tolerans ylizdeleri diigsmiistiir. Kok/stlirgiin
orani ise tarla kapasitesinin %50’si seviyesindeki sulamada daha yiiksek bulunmustur.
En fazla siirgiin uzunlugu ve kuru agirligi Red Head, kdk uzunlugu kirmizi popiilasyon,
kok kuru agirhigit ve kok/siirglin oran1 beyaz popiilasyon ve Fransa kokenli

popiilasyonda bulunmustur. Kuraklik tolerans yiizdesi en yiiksek olan ¢esit Q-52’dir.

Elde edilen bu sonuglar kinoada tuzluluk ve kuraklik stresinin siirgiin ve kok
gelismesine olumsuz etki yaptigin1 ortaya koymustur. Ancak genotiplerin stres
faktorlerine kars1 gosterdikleri tepkiler farkli olmustur. Bu nedenle elde edilen veriler

tuza ve kuraga dayaniklilik 1slahinda yol gosterici olabilir.
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