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OZET

 BAZI YABANCI ORJINLI KINOA (Chenopodium quinoa Willd.)
CESITLERINDE TUZ STRESININ CIMLENME VE ERKEN FiDE GELISIiMI
UZERINE ETKISI

Bu caligma tilkemizde tuzluluk problemi olan tarim alanlar1 i¢in tuzlu kosullara
adapte olabilecek uygun kinoa gesitlerin belirlenmesi amaci ile 2019 yilinda Hatay
Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarlarida
yirlitilmiis olup, calismada materyal olarak yabanci orjinli 5 adet kinoa ¢esidinin
tohumu kullanilmuistir.

Arastirma tuz stresine karsi toleransi belirlemek amaciyla her bir petri kabina 50
adet tohum yerlestirilerek yapilmistir. Deneme, 4 tekkerriir olarak tesadiif parselleri
deneme deseninde faktoriyel diizende 0, 100, 200, 300 ve 400 mM NaCl
konsantrasyonlar1 kullanilarak ¢imlenme kabininde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada farkl
tuz konsantrasyon seviyelerinde tohumlarin ¢imlenme oranlari, ¢imlenme indeksi,
ortalama ¢imlenme siiresi, radikula uzunlugu, plumula uzunlugu ve yas bitki agirlig
degerleri incelenmistir. Arastirmada kullandigimiz gesitler, tuz stresine bagli olarak
farkli tepki gostermistir. Tuz yogunlugu artikca, ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi
radikula uzunlugu, plumula uzunlugu ve yas bitki agirlig1 azalirken, ortalama ¢imlenme
siiresi uzamistir.

Arastirma neticesinde 400 mM gibi yiiksek bir tuz konsantrasyonu seviyesinde
bile ¢imlenebilen ve gelisebilen kinoa c¢esitleri oldugu ve kinoa’nin iilkemizde tuzluluk
problemi olan topraklarda dahi tarim1 yapilabilecek bir bitki oldugu sdylenebilir.

2019, 44 Sayfa

Anahtar Kelimler: Tuzluluk, Cimlenme Orani, Cimlenme Indeksi, Kinoa



ABSTRACT

THE EFFECT OF SALT STRESS ON GERMINATION AND EARLY
SEEDLING DEVELOPMENT IN SOME FOREIGN ORIGIN QUINOA
(Chenopodium quinoa Willd.)

This study was carried out in the laboratories of Hatay Mustafa Kemal
University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2019 in order to
determine suitable quinoa cultivars that can be adapted to salty conditions for the
agricultural areas with salinity problems in our country and seeds of 5 quinoa cultivars
from foreign origin were used as plant material.

In order to determine the tolerance to salt stress, 50 seeds were placed in each
petri dishes. The research was conducted in a germination cabinet with 4 replications
according to the factorial arrangement in randomized plot design. In this research,
germination rate (GR), germination index (GI), mean germination time (MGT), radicle
length (RL) and plumula length (PL) and fresh seedling weight (FSW) values of
different salt concentration levels were examined. The used cultivars in this research
showed different reactions due to salt stress. As the salt concentration increased,
germination rate, germination index, radicle length, plumule length and fresh plant
weight decreased while the mean germination time was prolonged.

As a result of the research, it was found that there were cultivars of quinoa that
can germinate and develop even at a high salt concentration such as 400 mM and that
quinoa was a plant that can be cultivated even in soils with salinity problems in our
country.

2019, 44 Pages

Key Words: Salinity, Germination Rate, Germination Index, Quinoa



TESEKKUR

Tez caligma konumun tespiti ve ¢calismamin tamamlanmasina kadar her asamada
bana sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile yon veren her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Prof. Dr. Saban YILMAZ’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmada istatistiki analiz ve g¢izelgelerin yapilmasinda bana yardimci olan
yogun is temposu igerisinde kiymetli zamanin1 ayiran Ars. Gor. Ibrahim ERTEKIN’e
cok tesekkiir ederim.

Yiiksek Lisans egitimim siliresince benden destegini esirgemeyen Hatay Zirai
Karantina Miidiirii Halil GOKTURK ve Miidiir Yardimcis1 Cemil BENGIN’e tesekkiirii
bir bor¢ bilirim.

Son olarak, tez calismam siiresince yanimda olarak destek olan, yardimlarini
esirgemeyen kiymetli esim Canan BEYAZCICEK ’e, anneme, babama ve ¢ocuklarima

¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Tuz stresinden kaynaklanan verim kaybi diinyanin her yerinde ¢ok yaygin bir
problemdir. Ozellikle glikofit diye adlandirilan birgok bitki tuz stresine karsi oldukga
hassastir. Diinya suyunun %97.5°1 tuzludur ve biiyiik alanlar dogal olarak tuz ile bulasik
hale gelmistir. insanoglunun cesitli aktiviteleri ile bircok bélge tuzluluk problemi ile
karst karsitya kalmistir (Munns ve Tester, 2008). Bu yiizden bdyle problemlerin
iistesinden gelmek icin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kinoa gibi halofit olan
bitkilerin yiiksek toprak ve/veya sulama suyu tuzluluguna karsi tolerans gosterebilecegi
yaklagimi mevcuttur (Koyro ve ark., 2008). Glikofitler (tuza duyarli) ve halofitler (tuza
toleransli) bitkilerin anatomik ve fizyolojik yapilar1 birbirine benzer ancak halofitler
blinyelerinde tuz adaptasyonu ile ilgili mekanizmalar1 daha etkin sekilde
kullanmaktadir. (Shabala ve Mackay, 2011).

Yerytiziindeki arazilerin %46°s1 kurak ve yar1 kurakdir. Kuraklikdan dolay1 sulu
tarim yapilmak zorunda olan tarim alanlarinin yaklasik yarisinda tuzluluk problemi
olusmustur. Yerkiirede 954 milyon ha tuzluluk problemi olan ve bu tuzluluk sebebi ile
tretimin distiigli tarim arazisi alan1 mevcuttur (Szabolcs, 1991). Tuzluluk problemli
topraklar Afrika kitasinda 80.5 milyon ha, Avrupa kitasinda 50.8 milyon ha, Avustralya
kitasinda 357.3 milyon ha, Amerika kitasinda 146.9 milyon ha ve Asya’da 319.3
milyon ha alan olarak dagilim gostermektedir.(Sonmez, 2003). Gezegenimizde her yil
yaklasik 10 milyon ha tarim arazisi tuzluluk nedeni ile niteligini yitirmekte ve bu
alanlarda tarim yapilamaz hale gelmektedir. (Akgiil, 2003). Tirkiyedeki arazilerin
%1.7°1ik kisminda (1.518.746 ha), tarim arazilerininde %3.8’lik kisminda (837.405 ha)
tuzluluk problemi nedeni ile tarim yapmak zorlasmistir. Corak araziler oransal olarak
Tirkiyenin %2, tarim yapilan tim arazilerimizin %5.48 (27.699.003 ha)’ine denk
gelmektedir. Mevcut corak arazilerimizin %74’ tuzlu, %25.5°1 tuzlu-alkali ve %0.5’1
alkali (sodyumlu) topraklardan olusmaktadir (Anonim, 1980).

Temel gereksinimlerimiz olan su ve gidanin tiiketim miktarinin artmasi
niifusumuzun hizli artiginin kaginilmaz sonucudur. Bu sebep ile sahip oldugumuz suyun
etkin ve hesapli kullanilmasimnin yaninda kuraklik ve tuzluluga dayanikli bitkilerin

gelistirilmesi gida giivenligimiz i¢in alacagimiz tedbirlerin ilk sirasinda yer almaktadir.



Tuzluluga genelde kloriirler, siilfatlar, karbonatlar, bikarbonatlar ve boratlar neden
olur ancak dogada en fazla sodyum kloriir (NaCl)’e rastlanmaktadir.

Topraktaki artmis tuz seviyesi bitkiler lizerinde {i¢ ana fizyolojik strese sebep olur
gelisme ve verim performansini disiiriir, ozmotik strese sebep olur ayrica iyonik ve
oksidatif strese sebep olur (Munns ve Tester, 2008).

Tuz stresi bitkilerin suyu topraktan alamamasina (fizyolojik kuraklik) neden

olmaktadir (Kugvuran, 2010). Ayrica fazla miktarda Na ve CI iyonlart glikofit
bitkilerde toksik etki yapmakta (Ozen ve Onay, 2007) ve bu iyonlar toprakta fazla

bulundugu taktirde bitkilerin NOs-, K+ ve Cat+ alimini azaltmaktadir (Kacar ve ark.,

2009). Sodyum iyonlar1 topraktaki diger iyonlarin emilimini azaltarak ana enzimatik
reaksiyonlarda Potasyum iyonunun yerini alarak hiicre metabolizmasini olumsuz etkiler.
(Anschiitz ve ark., 2014). Sodyum toksisitesi hiicre boliinmelerinde olumsuz etkilere
sebep olur ve DNA, proteinler, pigmentler ve hiicre membrani iizerinde de olumsuz
etkileri vardir. (Munns ve Tester, 2008; Bose ve ark., 2014).

Yiiksek tuz konsantrasyonuna maruz kalmalari sonucunda, bitkilerde ¢imlenme,
bliylime, gelisme, hiicre béliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok biyolojik olay
etkilenmektedir (Bressan, 2008). Tuzluluk tohumlarin ¢imlenme oranlarinin azalmasina
veya tohumlarda ¢imlenmenin gergeklesmemesine, bitkilerde ise verim kayiplarina ve
Olimlere neden olabilmektedir. Tuzlu alanlarda tuzun yarattigi olumsuz etkilerin
giderilmesinde en Onemli etmen tuza dayanikli tiirlerin ve/veya cesitlerin sec¢imi
olmaktadir. Bununla birlikte tuza dayanikli tiirlerin gelistirilmesi olduk¢a karmasik
fizyolojik ve genetik mekanizmalarin kontroliinde oldugundan, basit bir konu olmaktan
cikmaktadir (Holmberg ve Bulow, 1998; Cushman ve Bohnert, 2000).

Su kalitesini, suyun igerdigi tuzlarin miktar1 ve cinsi belirlemektedir. Suya olan
talep artis1 ve iklim degisiklikleri gibi global problemler, diinya yeralt1 ve yeriistii su
kaynaklarinin hizla azalmasina neden olmustur. Yiiksek tuz konsantrasyonu, bircok
kiltlir ve ¢im bitkisinde ¢imlenme, biiyliime, gelisme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi
pek cok biyolojik olaylar1 etkilenmektedir (Bressan, 2008).

Biyolojik olarak stres, bitkiler gibi biyolojik sistemin varligim1 ve normal
fonksiyonunu engelleyen olumsuz sartlardir. Stres bitkide biliylime ve gelismeyi
olumsuz etkiler, iiriin kaybina ve bitkinin tamamen veya bazi organlarinin yasamin

yitirmesine neden olur. Bitkiler stres faktdrlerinden tamamen ayn1 oranda etkilenmezler.



Bir biyolojik durum, bir bitki i¢in stres olustururken digeri i¢in optimum olabilir. Bir
bitki ayni ortamda yasamini en iyi sekilde devam ettirebilirken, digeri bu ortamdan
etkilenerek gelisiminde yavaslama meydana gelebilir. Bu gibi durumlar bitki ¢esidine
gore degismektedir. Bitkiler strese cevap olustururken hiicresel veya tiim bitki
yiizeylerinde degisiklikler meydana getirerek yanit verirler. Bunlar gen aktivasyonu,
bazi proteinlerin sentezi, yapraklarda kiiclilme, stoma sayisinin azalmasi, kiitikula
kalinlagmasi, ozmolit birikimi ve tuz keselerinin olugsmasi gibi ¢esitli cevaplardir.

Tuz toleransimi arttirmak i¢in takip edilen iki ana strateji vardir;bunlardan biri
genetik miihendisligi sayesinde tuz toleransi yiliksek bitkiler gelistirmektir. (Apse ve
Blumwald, 2002).

Ikinci strateji ise heniiz tarimi1 yayginlasmamis halofit bitkilerden beslenme
acisindan avantajli olanlarin tarimini yayginlastirmaktir. (Panta ve ark.2014)

Bu halofit bitkiler icerisinde 6n sirada kinoa gelir. Kinoa diger tahillardan daha
fazla tuza dayaniklhidir ve istliin ozelliklerinden dolayr diinya genelinde popiilerlik
kazanmustir ve ekimi siirekli artmaktadir (Jacobsen, 2011; Bazile ve ark., 2015)

Kinoanin tuza karsi miikemmel derecede toleransini saglayan faktdrlerden
bazilari;

Tohum ve ¢imlenme yoniinden tuzlu ortama karsi adaptasyonlar gelismis ve
ortamda tuz varlig1 yiiksek konsantrasyonlara kadar tohumun canliligini ve ¢imlenmeyi
engellememektedir. (Hasegawa ve ark., 2000).

Yapraklar yoniinden incelenecek olursa yapraklarda mevcut tuz keselerinde tuz
biriktirilerek enzimatik reaksiyonlarin tuzdan etkilenme seviyesi minimuma
indirgenmistir. (Agarie ve ark., 2007).

Stoma’lar yoniinden incelenecek olursa asiri tuzluluk altinda bitkilerde terleme
hizi ve stoma agikliklar1 azalir ancak kinoada morfolojik degisiklikler sayesinde
ortamdaki tuzun yiliksek konsantrasyonuna ragmen stoma ac¢ikligi  kontrol
edilebilmektedir. Stoma yogunlugundaki diisis %50 seviyelerine vardiktan sonra
stomalarda kapanma baglamaktadir. (Orsini ve ark, 2011).

Sodyum alimi ve bitki igerisindeki iletim yoniinden incelenecek olursa kinoada
ortamdan emilimin diger tahillardan daha az oldugu tespit edilmistir. Wilson ve ark.
(2002) tarafindan yapilan arastirmada kinoanin {iist kisimlarindaki Na birikiminin

toleransli bugday cesitlerinden bile daha az oldugu tespit edilmistir.



Ulkemizde tuzluluk problemi olan tarim alanlarinin giin gectikge artmasi sebebi
ile bu calismada iilkemizde tarimi yapilabilecek, topraklarimiz ve sularimizdaki tuzlu

kosullara adapte olabilecek uygun kinoa ¢esitlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1.Kinoa

Siniflandirmada Chenopodium cinsi altinda 250 ‘ye yakin tiir bulunmaktadir.
(Giusti, 1970; Kadereit ve ark., 2005), Bu tiirlerden biri kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) ‘dir. Kinoa ¢ift ¢enekli bir C3 bitkisi olup tek yillikdir.(Jacobsen, 2003). Kinoa
bitkisinin tohumlar1 Amaranthaceae familyasina aittir ve bu bitki tlirleri halofit bitkiler
smifinda %44 oran ile en yiiksek seviyede bulunan bitkilerdir (Flowers ve ark., 1986).
Kinoa Giliney Amerika And Daglar1 orjinlidir ve bu bitki fakir toprak kosullarina ve
ekstrem iklim sartlarina karsi olduk¢a dayanikhidir. Kinoa bitkileri kuraga (Garcia ve
ark., 2007; Jacobsen ve ark., 2009), don (Jacobsen ve ark., 2005; 2007), doluya ve
rliizgara (Jacobsen ve ark., 2003) oldukea toleransli bitkilerdir. Kinoa fakiiltatif halofit
bir bitkidir ve bu bitkinin baz1 ¢esitleri 400 mM gibi ekstrem tuzluluk seviyelerine dahi
tolerans gosterebilmistir (Jacobsen ve ark., 2001; 2003; Koyro ve Eisa, 2008; Hariadi ve
ark., 2011).

Yapilan bir¢ok arastirmada kinoanin deniz suyundan daha tuzlu olan 500 mM
diizeyindeki tuz yogunluguna sahip topraklarda bile hayatta kalabildigi (Jacobsen ve
ark., 2003; Koyroand Eisa, 2008) ancak tane veriminde onemli azalmalar meydana
geldigi veya hi¢ tohum baglamadig: ifade edilmistir (Hariadi ve ark., 2011).

Kinoa; Insan metabolizmasi i¢in onemli yiiksek proteinler igerir, icerdigi
karbonhidratlarin glisemik indeksi minumum seviyelerdedir. Ayrica Insan sagh@
yoniinden igerdigi Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri ¢ok kiymetlidir. Kinoa esansiyel
aminoasitleri ve doymamis yag asitlerini icerik olarak diger tahillardan daha fazla
barindirir. Ayrica vitaminler, mineral maddeler ve lif yoniinden de kiymetli bir besin
kaynagidir.

Insan vucudunun énemli yapr taslar1 olan proteinler, mineraller, yaglar, vitaminler
ve diger bilesenlerce zengin olan ve ayrica miikemmel bir enerji kaynagi olan Kinoa
kullanim alaninin genisligi ile de tercih edilirligi yiiksek bir tahil olmustur (Alvarez-
Jubete ve ark., 2010).



2.1.1. Kokeni ve Tarihteki Yeri

Tarihsel kayitlarda kinoa tarimmm M.O. 5000 ve daha oncesine dayandif
belirtilmistir. (Repo-Carrasco ve ark., 2003). Aztek ve Inkalarda ana besin maddesi
olarak tiiketilmis ve tahillarin anasi olarak adlandirilmistir. (Tan ve Yondem, 2013).
Besin degeri yiiksek oldugundan, yerli halklar ve arastirmacilar kinoadan siklikla And
Daglari'nin altin tanesi olarak bahseder. En az 7000 yildir kinoa’nin tarimi And
daglarinda stirdiiriilmektedir (Pearsall, 1992), ve bu bdlgede tohumu igin {iretilen en
onemli bitki konumundadir. Bu tohum bitkisine olan ilgi her gegen giin diinya genelinde
artmaktadir (Jacobsen, 2003; 2011). Bunun nedeni ise sadece bu bitkinin stres
kosullaria kars1 toleransl olmasi degil ayn1 zamanda insan gidasi olarak besleyicilik
yoniiniin ¢ok yiiksek olmasidir (Repo-Carrasco ve ark., 2003; Vega-Galvez ve ark.,
2010; Stikic ve ark., 2012).

2.1.2. Adapte Oldugu Ekolojik Kosullara Gore Kinao Cesitleri

Kinoa adapte oldugu ekolojik bolgelere gore 5 grupta incelenebilir.
2.1.2.1. Kuru Vadi (Junin) ve Nemli Vadi (Cajamarca) Kinoalari

Vadi Kinoalari, Urubamba (Peru) ve Cochabamba'da (Bolivya) oldugu gibi
sulanarak tarimi yapilanlar ve And vadilerinde yetisen Huaraz, valle del Mantaro,
Ayacucho ve Abancay (Peru) gibi yagmur seviyesi yiiksek bolgelerde yetisenler olarak

kendi i¢inde siniflandirilabilir.

2.1.2.2. Altiplano Kinoalann (Titicaca Golii Cevresindeki Beyaz ve Suni
Agroekolojik Bolgede Renkli Olanlar)

Altiplano Kinoalar1 da degisken kosullara adaptedir. Titicaca Golii ¢evresinde
diisiik yagishh ve uygun sicaklik iklim kosullarinda ayrica nehirlerin yakininda, gol

kenarindaki alanlarda ve gecitlerde Kcancolla, Blanca de Juli ve Tahuaco c¢esitleri



vardir. 3900 m rakimli yiiksek plato alanlarina uyum saglayan ve diisiik sicakliklara

dayanabilen Cheweca, Ccoitu, Wariponcho, Chullpi ve Witulla'gesitleri vardir.

2.1.2.3. Saltflat (Giiney Bolivya) Kinoasi

Saltflats grubundaki kinolar, giiney Bolivya'da asir1 kserofitik kosullara adapte
olmuslardir. Tk gelismeleri ekim i¢in yapilan topraktaki nemi kullanmalari ile olur. Bu
bolgedeki kinoa ekimi, topragin hasattan sonra dort ila sekiz yil boyunca bosta kaldigi
cok Ozel bir ndbetlese ekim sistemi ile yapilir. Bahsedilen siire son zamanlarda

kisaltilmig olup bu da toprak verimliliginin azalmasina sebep olmustur.

2.1.2.4. Deniz Seviyesi Kinoasi (Sili)

Deniz seviyesindeki kinoalardir, diizenli sicaklik ve nem kosullarina adapte

olmuslardir.

2.1.2.5. Yunga Agroekolojik Bolgesi Subtropikal Kinoas1 (Bolivya)

Son olarak, Bolivya'daki Yunga agroekolojik bolgesinin zorlu kosullarina uyum
saglamig 1500 ila 2 000 metre arasindaki rakimlarda yetistirilebilen kiigiik bir kinoa
grubu vardir. Bolivya'da yapilan bir denemede 3300 metre rakimda 200 giinden uzun bir

stire vejetatif donem gostererek tatmin edici bir sekilde biiytimustiir.
2.1.3. Beslenmedeki Onemi ve Dezavantajlar
2.1.3.1 Beslenmedeki Onemi
Temel gereksinimlerimiz olan su ve gidanin tiiketim miktarinin artmasi
niifusumuzun hizli artiginin kaginilmaz sonucudur. Bu sebep ile sahip oldugumuz suyun

etkin ve hesapli kullanilmasimnin yaninda kuraklik ve tuzluluga dayanikli bitkilerin

gelistirilmesi gida giivenligimiz i¢in alacagimiz tedbirlerin ilk sirasinda yer almaktadir.



Tarihsel siire¢’de insanlarin beslenme sekilleri ve beslenme ihtiyaglari siirekli
degismis isede en Onemli besin kaynagi her zaman tahillar olmustur. Ancak tahillar
muhteviyat1 sebebi ile bazi1 insanlarda rahatsizlifa sebep olabilmektedir. (Demir ve
Kiling 2016). Bu konuda en ¢ok dikkat ¢ceken hastalik Colyak’dir. Bu hastaligin olusma
sebebi glutenin gliadin adli alt fraksiyonudur gluten proteinli gidalar ile beslenme
neticesinde vitaminler, mineraller ve viicudun ihtiyaci olan bircok besin maddesinin
emiliminde azalma olmaktadir. (Ozkaya, 1999; Battais ve ark., 2005). Gluten proteinli
bugday ve bugdaydan iiretilen diger besin maddeleri ile beraber gliadinler ile ayni
yapida olan prolaminleri igeren tritikale, arpa, cavdar, ve arpa ile yapilan besin 6geleri
colyak hastalarinda, aym1 hastalik sonuglarinin dogmasina sebep olabilmektedir.
(Tiirksoy ve Ozkaya, 2006). Glutenli gidalar ile beslenildiginde, ince bagirsakta emilimi
saglayan villusler iltahaplanarak gérev yapamazlar. Colyakin tedavisi sadece dmiir boyu
glutensiz bir beslenme sekli ile miimkiindiir. Bu sebep ile glutenin beslenme listesinden
cikartilmas1 sarttir (Koning, 2003; Lee ve Newman, 2003). Ulkemizde cocuklarda
¢Olyak hastaliginin goriilme sikligi 1/115 olarak tespit edilmistir. (Ertekin ve ark.,
2005). Colyak’in hergecen giin rastlanma sikligi artmaktadir. Kinoa’nin (Chenopodium
quinoa) yapisini olusturan proteinler igerisinde gliiten olmamasi giin gegtikce talebinin
artmasina sebep olmaktadir ve ekim alanlar1 hizla artmaktadir. Yapilan arastirmalar
neticesinde arastirmacilar kinoanin yeryliziindeki aglik sorununa care olabilecek bir
bitki oldugunu belirtmislerdir (Tan ve Yondem, 2013).

Kinoanin kullanim alani her gegen giin hizla artmaktadir. Kinoa gevrek olarak
kahvalt1 6giiniinde tiiketilebilmektedir. (Valencia-Chamorro, 2003). Kinoa un haline
getirilerek makarna, ekmek ve birgok un muhteviyatina sahip gida maddesinin
imalatinda kullanilabilmektedir. Besleyicilik 6zelligi yiiksek olan kinoa bebek mamasi
endiistrisinde 6nemli bir yer edinmeye baslamistir. (Moncada ve ark., 2013). Aynen
piring gibi pilavi yapilabilmektedir. Ayrica taze yesil hali salatalarda yer bulmakta
yaprak kisimlar1 sebze olarak degerlendirilebilmektedir. Dari ile fermente edilen kinoa,
biraya benzer icecek imalatinda kullanilmaktadir (Kaya, 2010).

Giin gectikge farkindaligi artan ve insan beslenmesinde tercih edilen kinoa bitkisi,
hayvan beslenmesinde de kaba yem kaynagi olarak tercih edilen alternatif bir bitki
haline gelmistir (Tan ve Temel, 2019). Kinoa ‘nin hasattan sonra kalan kisimlari

ruminant hayvanlarin beslenmesinde (Bazile ve ark., 2015), saman, yesil yem



(Kakabouki ve ark., 2014) ve silaj bitkisi olarak da kullanilabilmektedir (Van Schooten
ve Pinxterhuis, 2003). Sigirlar tarafindan c¢okga tiiketilen bu bitkilere “sigir 1spanagi”
ad1 da verilmektedir (Tan ve Temel 2012).

Kinoanin ¢esidine gore kuru ot verimi 1.566,5 kg/da’a kadar ¢ikabilmekte ve kuru
madde oranlart ise %27.2-33.8 degerleri arasindadir (Tan ve Temel, 2017). Otunun
sahip oldugu ham protein igerigi ise %13-22, kuru madde sindirilebilirligi %63-69
arasinda olup, arzu edilen seviyelerdedir (Van Schooten ve Pinxterhuis, 2003).
Dolayisiyla hayvanlarin eksik kaba yem ihtiyaglarinin saglanmasi i¢in Kinoanin 6nemli

bir potansiyeli vardir.

2.1.3.2 Beslenmedeki Dezavantajlar:

Icerigindeki Saponinler ve fitikasit baslica dezavantajlaridir.Saponinlerin belli
miktarlart hemolitik 6zellige sahiptir(Fidan ve ark.,2007), ve acims1 tadlar1 sebebi ile
gida tiikketiminde istenmeyen bilesiklerdir.Fitik asit ise hububat, baklagil ve yagh
tohumlarda dogal bir bilesen olarak bulunmaktadir. Fitik asit insan beslenmesinde
gerekli olan minerallerle kompleks olusturarak bunlarin emilimini engellemektedir.
Bunun yan sira, fitik asidin minerallerle birlesmesiyle olusan fitatlar, protein emilimini
de olumsuz yonde etkilemektedir (Bilgi¢li,2002).

Kinoanin igeriginde tripsin inhibitorii ve tanenler diisik oranda bulunur
(Valencia-Chamorro, 2003). Sekiz ¢esit kinoada yapilan arastirmada tripsin inhibitorii
1.36-5.04 TIU/mg araliginda tespit edilmis olup bu miktarlar soya fasulyesinden daha
distiktiir.

Kinoanin yapisinda 24.5 TIU/mg Tripsin b bulunur Tripsin b termobilist bir
inhibitordiir ve 1s1 ile inaktive olan bu bilesik tedavi amacli kullanilabilir (Valencia-
Chamorro, 2003). Kinoanin yapisinda Polifenollerde (tanenler) az miktarda bulunurlar.
Bu miktar kinoa tohumlarinda 0.53 g/100 g seviyesindedir. Bu tanenler fircalama ve

suyla yikamadan sonra azalir (Valencia-Chamorro, 2003).

2.1.4. Besin Degerleri



Kinoa Diinya iizerinde bir¢ok insan i¢in market raflarinda veya restoran
mentilerinde yeni rastlanilan bir gida maddesidir. Latin Amerika’da Kolomb &ncesi
kiltiirler i¢in 6nemli bir gida maddesiymis ve halen And Daglar kirsallarinda yasayan
halklar i¢in 6nemli bir besindir.

Gluten icermeyen kinoa amarant ve karabugday gibi tahil benzeri (pseudo-cereal)
grubu altinda siniflandirilmaktadir.. Gluten igermeyen bir gida olmasi sebebi ile,
glutensiz (gluten-free) diyetlerde ozellikle kullanilmaktadir (Alvarez-Jubete ve ark.,
2010).

Bazi bireyler i¢in alerjen ozellikler barindiran tahillara karsin kinoa vegan ve
vejeteryan beslenme seklinde onemli bir alternatif besin kaynagidir. (Pasko ve ark.,
2009).

Yurdumuzda son zamanlarda farkindaligi artan kinoa’nin, Amerika Birlesik
Devletlerindeki tiiketim miktar1 yaklasik 10 yildir 6nemli seviyede artmistir. (Miranda
ve ark., 2012).

Koziol(1992) tarafindan yapilan arastirmada kinoadaki besin degerleri her 100 gr
kuru agirlikda enerji i¢in 399 ,protein i¢in 16.5 mg ,yag i¢in 6.3 mg ve karbonhidrat i¢in
69.0 mg olarak belirtilmis olup kinoa bu degerler ile bir ¢ok tahildan 6ndedir.

2.1.4.1.Protein Icerigi

Kinoanin protein icerigi oransal olarak diger tahillardan daha ytiksektir.
(Schoenlechner ve ark., 2008).

Kinoa genellikle diger tahillardan daha ¢ok protein igerir ve protein kalite degeri
yiiksektir , oransal olarak %8-22 degerleri arasinda protein igerebilir (Jancurova ve ark.,
2009).

Cizelge 2.1.’den anlasilacagi lizere FAO'nun 3-10 yas arasi ¢ocuklar i¢in tavsiye
edilen esansiyel amino asit skorlama modeliyle karsilastirildiginda, Kinoa, sekiz
esansiyel amino asidin tiimii i¢in 6nerilen oranlardan fazlasini igermektedir.

Tohum igerisinde proteinler embriyoda fazladir ve bu proteinleri agirlikli olarak
globulin ve albuminden tesekkiil etmektedir (Schoenlechner ve ark., 2008).

Kinoada ki esansiyel amino asit %37’den fazladir (Koziol, 1992; Lindeboom,

2005). Lisin aminoasidi tahillarda diisiik oranda goriilen bir amino asit olmasina karsin
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kinoa lisin bakimindan zengindir. Oransal olarak yiiksek seviyede sistein ve
metiyoninde muhteviyatinda mevcuttur. Kinoa bu sayede metiyonin ve sistein orani
diisiik bir¢ok baklagilin iyi bir tamamlayicisidir (Dogan ve Karwe, 2003).

Dengeli bir esansiyel aminoasit igerigine sahip kinoanin sahip oldugu protein
kalitesi siit proteinine esdegerdir. (Ranhotra ve ark, 1993). Kinoanin sahip oldugu bu
proteinsel lstlinlik bir¢cok protein kaynagi ig¢in goriilmemis bir 6zelliktir (Ruales ve
Nair, 1992).

Kinoada kazein’e benzer bir protein etkinlik orani (PER) vardir. (Gross ve
ark.,1989; Ranhotra ve ark., 1993). Sindirilme oran1 %84’tlir ve bu oran %88.9 olan
kazeinden distiktiir. Kinoanin sahip oldugu proteinlerin net kullanim degeri %75.2,

biyolojik degeri ise yilizde 82.6’dir (Ruales ve Nair 1992).

Cizelge 2.1. 3-10 yas arasi cocuklar icin tavsiye edilen esansiyel amino asitlerin
FAO'nun skorlama modeliyle karsilastirilmasi (g/100g Protein)

FAO? Kinoa® Misir® Piring” Bugday®
Izolsin 3.0 4.9 4.0 4.1 4.2
Losin 6.1 6.6 12.5 8.2 6.8
Lyzin 4.8 6.0 2.9 3.8 2.6
Metiyonin 2.3 5.3 4.0 3.6 3.7
Fenilalanin 4.1 6.9 8.6 10.5 8.2
Treonin 2.5 3.7 3.8 3.8 2.8
Triptofan 0.66 0.9 0.7 1.1 1.2
Valin 4.0 4.5 5.0 6.1 4.4

23-10 yas aras1 ¢ocuklar i¢in tavsiye edilen esansiyel amino asit skorlar1t FAO (2013)
®Koziol (1992

2.1.4.2. Yag i¢erigi

Kinoanin yag orami diger tahillardan yiiksektir ve kinoanin yapisi esansiyel
doymamig yag asitlerince de zengindir. (Ranhotra ve ark., 1993). Yag asidinin
bilesenleri soya yagi ile benzerlik gostermektedir. (Valencia-Chamorro, 2003). %6-8
degerleri arasinda lipit iceren kinoada bu lipidlerin biiylik kismini linoleik (%352) ve
linolenik asitlerden olugsmaktadir. (Park ve Morita, 2004).

Yapisindaki yag orani yiiksek olan kinoada antioksidan E vitaminininde yiiksek
olmas lipidin hizli oksidasyonunu engeller (Koziol, 1992). Kinoanin yapisindaki yagin

oran olarak %25. 2’si fosfolipitlerden meydana gelir (Przybylski ve ark., 1994).
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2.1.4.3 Karbonhidrat Icerigi

Kinoanmn sahip oldugu karbonhidratlar kuru maddede orami olarak %67-74
arasinda degisilmektedir. (Valencia-Chamorro, 2003). Kinoanin biinyesindeki
karbonhidratlarin ¢ogu nisastadir ve orani1 %58.1-64.2 arasindadir. (Vega-Galvez ve ark,
2010). Ham lif %2.5-3.9 oranlar1 arasinda, monosakkaritler %2 ve pentozan %2.9-3.6
oranlar1 arasindadir (Valencia-Chamorro, 2003). Amiloz miktar1 %11 civarindadir
ayrica nisasta graniillerinin ¢ap1 (2 um) diger tahillardan kiigliktiir (Repo-Carrasco ve
ark., 2003). Kinoadaki nigastanin jelatinlesme 6zelligi diger tahillardan yiiksektir ve
yiikksek yapisma sicakligina sahiptir (Schoenlechner ve ark., 2008). Bugday ve
cavdardan daha diisiik direngli nisasta igerigine sahiptir (Mikulikova ve Kraic, 2006).

2.1.4.4. Mineral Madde Icerigi

Mineral maddeler kinoanin dis kabugunda toplanmistir (Repo- Carrasco- Valencia
ve ark., 2011). Diger tahillarin yaklasik iki kati mineral icerir. Yetisme ortami mineral
igerigini degistirir (Karyotis ve ark., 2003).

Glutensiz diyetlerde ve bu diyetlerde kullanilan gida triinlerinde minareler eksik
kalmaktadir (Thompson ve ark., 2005). Ancak kinoanin dahil oldugu diyetlerde mineral
ac181 kapatilmaktadir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009).

Kinoa ve diger tahillarin mineral madde kompozisyonlart Cizelge 3'de

karsilastirilmistir. (Koziol, 1992).

Cizelge2.2. Bazi tahillar ve kinoa’da mineral igerigi (mg/kg Kuru agirlikta)

Mineraller Kinoa Bugday Piring Arpa
Ca 1487 503 69 430
Mg 2496 1694 735 1291
K 9267 5783 1183 5028
P 3837 4677 1378 3873
Fe 132 38 7 32
Cu 51 7 2 3

Zn 44 47 6 35
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Kinoa taneleri diisiik sodyum igerigine sahip olup, kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum, demir, bakir, mangan ve ¢inko bakimindan bugday, arpa ve misirdan daha

zengindir (Koziol, 1992; Valencia-Chamorro, 2003).

2.1.4.5.Vitamin Icerigi

Cizelge 4’de bazi tahillar ve kinoa ‘nin vitamin igerigi yoniinden karsilagtirmalari
verilmistir(Koziol, 1992). Kinoa, E ve B vitaminleri (6zellikle de folik asit) bakimindan
da Onemli bir besin kaynagidir (Vega-Galvez ve ark., 2010). Kinoanin igerdigi
vitaminler arasinda; tiyamin (0.4 mg/100 g), folik asit (78.1 mg/100 g) ve C-vitamini
(16.4 mg/100g) bulunmaktadir amaranth gibi riboflavin igerigi diger tahillardan daha
fazladir (Ruales ve Nair, 1993).

Cizelge 2.3. Bazi tahillar ve kinoa’da vitamin igerigi (mg/100g Kuru agirlikta)

Vitaminler Kinoa Bugday Piring Arpa
Thiamin (B1) 0.38 0.55 0.47 0.49
Riboflavin (B2) 0.39 0.16 0.10 0.20
Niacin (B3) 1.06 5.88 5.98 5.44
Ascorbicacid (C) 4.00 0 0 0

a-Tocopherol 5.37 1.15 0.18 0.35
B-Carotene 0.39 0.02 Belirsiz 0.01

2.2. Kaynak Taramalari

Tekin ve Bozcuk (1998) tarafindan yapilan arastirmada aragtirmacilar aycigegine
farkli konsantrasyonlarda (50, 100, 200 mM NaCl) tuz uygulayarak arastirma
neticesinde ¢imlenme oraninda, kok uzunlugunda, yas ve kuru agirliklarda onemli

oranda olumsuz etkiler oldugunu bildirmislerdir.

Jensen ve ark. (2000), birgok kinoa ¢esidinin deniz suyunun tuzluluk seviyesine es
deger konsantrasyondaki tuzluluk seviyelerinde (40 ds/m) yetistirilebildigi fizyolojik
adaptasyonlar1 sayesinde tuza bagli olumsuz etkilerden etkilenmediklerini tespit
etmislerdir.

Wilson ve ark. (2002), Melez kinoa ¢esitlerinde farkli tuz yogunluklarda ki (3, 7,

11 ve 19 dS/m) olan suyla sulamanin etkilerini inceledikleri arastirmada 3 dS/m’luk
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karisimi kontrol olarak kabul etmislerdir. 11 dS/m tuz yogunlugundan sonra bitkilerin
boylanmasinda ve yas agirliginda 6nemli azalmalar oldugu belirlenmistir.

Karyotis ve ark. (2003) tarafindan Yunanistan’da yapilan ¢alismada 8 kinoa
hattinin ekimi yapilmis ve ham protein oraninin tuzlu topraklarda yetisen kinoalar’da
daha yiiksek oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir. Calismanin sonuglarina gore
kontrol parsellerinde %14,30- %16,59 olan ham protein orani tuzlu topraklarda %17,41-
19,03 arasindadir.

Okgu ve ark. (2005) sodyum kloriir kullanilarak -2, -4, -6 ve -8 bar su tutma
giicline sahip soliisyonlarda tuz bezelye ¢esitlerinde ¢cimlenme ve fide gelisimine etkileri
arastirmasinda. Arastirmada, tuz stresine ¢esitlerin farkli tepki gosterdigini ve gesitler

arasinda farklilik oldugunu bildirmistir.

Bosque Sanchez ve ark. (2003)’nin yaptig1 aragtirmaya gore tuzluluk seviyesi orta
olarak siniflandirilan topraklardaki kinoa veriminin tuz igermeyen topraklara gore daha
yilksek oldugu bu sebeple kinoanin halofit bitki olarak siniflandirilabilecegi
bildirilmistir.

Jacobsen ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada kinoanin deniz
suyunun tuz konsantrasyonuna yakin seviyelerde bile (40 dS/m) gelisebildigi fazla tuzu
biinyesinde biriktirebildigi belirtilmistir.

Koyro ve Eisa (2008) tarafindan yapilan ¢alismada bir kinoa ¢esidi olan Hualhuas
kullanilarak kontrol,100, 200, 300, 400, 500 mol m™3 sodyum kloriir igeren
konsantrasyonlarda ¢imlenme oranlari incelenmis olup tuzluluk seviyesi diisiik
konsantrasyonlarda ¢imlenme hizinin yiiksek oldugu ancak tuz seviyesi 500 mol m
oldugu zaman kinoanin ¢imlenemedigi belirtilmistir.

Gomez-Pando ve ark. (2010), 182 farkli kinoa c¢esitlerine iliskin ¢imlenme
oranlarmi ii¢ ayr1 NaCl yogunlugunda (0-25-30 dS m™) incelemistir. 25 dS m™ tuz
seviyesinde 15 ¢esidin %60°dan fazlasinin ¢imlendigini belirten arastiricilar, 30 dS m*
tuz yogunlugunda ise bu oranin %60’1n altinda kaldigin1 saptamiglardir.

Ince-Kaya (2010) tarafindan yapilan arastirmada Akdeniz ikliminde, farkli sulama
suyu tuzluluk diizeyleri (0.5, 10, 20 ve 30 dS/m) ve farkli sulama uygulamalarinin (tam
sulama, %33 ve %67 kisintili sulama ve kismi kok kurulugu) kinoa bitkisinin gelisimi,
verimi ve topraktaki tuz birikimine etkilerinin yani sira bitkinin kuraklik ve tuzluluk

stresine gosterdigi fizyolojik tepkiler incelenmis; SALTMED modelinin kinoa bitkisi
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icin verim, kuru madde ve toprak nemini tahmin etmede kullanim olanaklar
arastirilmistir. Arastirma neticesinde su ve tuz stresinin kinoa bitkisinin gelisimini ve

dane verimini etkileyen faktorler oldugu belirlenmistir.

Atis (2011) silajlik sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) ¢esidinin (Rox, Nes,
Leotti ve Early Sumac) c¢imlenme ve fide gelisimi {zerine farkli tuz
konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM NaCl) etkisini arastirmais.
Aragtirmada sorgum ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme ylizdeleri,
cimlenme indeksleri, fide sap uzunluklari, fide kok uzunluklari, sap kuru agirliklar1 ve
kok kuru agirliklar incelenmistir. Cesitlerin incelenen 6zellikler bakimindan tuzluluga
tepkileri farklt olmustur. Artan tuz konsantrasyonlari sorgum ¢esitlerinin  hem

¢imlenmesini hem de fide gelisimini olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir.

Nizam (2011) farkli (NaCl) seviyelerinde tuzluluk muamelelerin O, 2, 4, 8, 12, 16,
20 ve 24 dS m? ¢imlenme ve erken fide gelisimi etkisi arastirmasinda, kok ve sap
uzunlugu, kok ve siirgiin agirliklarinin tuzluluk arttikca azaldigini. Lolium perenne
L.de, cimlenme ve fide gelisiminde 8 dS m™ tuzluluk seviyesine kadar toleransa sahip

oldugu bu seviyeden sonra ¢imlenme ve gelismede sorunlar yasadigini bildirmistir.

Kugvuran ve ark (2014a) 12 farkli kirmizi yumak (Festuca rubra L.) ¢esidinde
farkli tuz konsantrasyonlarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢esitlerin ¢imlenme orani,
siirglin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi lizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirma, sonuglari, farkli tuz uygulamalarinin incelenen 6zelliklere 6nemli diizeyde

etkili oldugunu ve tuz stresine ¢esitlerin farkli tepki gosterdigini bildirmistir.

Kusvuran ve ark (2014b) 9 farkli kamiss1 yumak (Festuca arundinaceae Schreb.)
cesidinde farkli tuz yogunluklarinin (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) ¢esitlerin ¢imlenme
orani, siirglin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi lizerine etkileri aragtirilmistir.
Arastirma sonuclari, farkli tuz uygulamalarinin ¢imlenme orani, siirgiin ve kok
uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirligi istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkili oldugunu

bildirmistir. Kullanilan ¢esitleri tuzluluga tepkisinde farklilik gézlemlenmistir.

Asct ve Uney (2016) macar figde (Vicia pannonica Crantz) farkli tuz
yogunluklarinin ¢imlenme tizerine etkisini belirlemek amaciyla laboratuvar kosullarinda

yapmis oldugu arastirmada; 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275 ve 300
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mM NaCl dozu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, artan tuz dozlarinin ¢imlenme

oranini onemli derecede azalttig1, ¢imlenme siiresini ise uzattigi belirlenmistir.

Atak ve Mavi (2016) bazi tahillarinda tuz stresinin (0, 200, 400 ve 600 mM) ¢ikis
indeksi, ortalama ¢ikis zamani, fide boyu, yas agirligi, ilizerine etkilerinin belirleme
calismasinda; arpa, cavdar, ekmeklik bugday, makarnalik bugday ve tritikale
cins/tiirlerine ait c¢esitlerin tohumlart kullanilmigtir. Arastirma sonucunda tuz

yogunluguna bagli olarak incelenen 6zelliklerde azalma oldugu belirlenmistir.

Dumanoglu ve ark. (2016) tarafindan yapilan arastirmada kinoa’da farkli tuz
(NaCl) yogunluklarinin tane verimi ve bazi verim unsurlarina etkisi degerlendirilmis
olup, tuz stresinin bitkisel iiretimi sinirlayan en onemli faktorlerden birisi oldugu
belirtilmistir. Calisma kontrollii sartlarda uygulanan farkli tuz seviyelerinin (0-75-150-
225-300-375mM NaCl) kinoada tane verimi ve bazi verim Ozelliklerine etkisini
incelemek amaciyla yiiriitilmistiir. Denemede bitki boyu, dal sayisi, salkim sayisi, bin
tane agirligl, biyolojik verim, hasat indeksi, tane verimi ve tane ham protein orani gibi
ozellikler incelenmistir. Sonugclar, artan tuz seviyelerinin kontrolle karsilastirildiginda
yukarida bahsedilen 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigini, ancak bin tane agirligim

etkilenmedigini gostermistir.

Ertekin ve ark. (2017) dort ticari yaygimn fig (Vicia sativa L.) ¢esidinin tuzluluk
stresine tepkisini (0, 50, 100, 150 ve 200 mM) belirlemek amaciyla, ¢imlenme orant,
cimlenme indeksi, ortalama c¢imlenme siiresi, kdk ve sap uzunlugu ve yas agirhk
incelemistir. Tuz konsantrasyonu arttikca tlim cesitlerin ¢imlenme orani, ¢imlenme
indeksi, kok ve sap uzunlugu diiserken, ortalama ¢imlenme siiresi artmistir. Cesitlerin
kok ve sap uzunlugu ve siirgiin yas agirligi tuz konsantrasyonu yogunluguna baglh

olarak azaldigin1 bitirmislerdir.

Kusgu ve ark. (2018) tarafindan yapilan arastirmada, tuz stresinin doért kinoa
cesidinin  (K-521, Karmen, Rainbow ve Valle) c¢imlenmesi iizerine etkileri
arastiritlmistir.  Cesitlerin  tuzluluk toleransinin dereceleri, alti farkli tuz (NaCl)
konsantrasyonuyla (0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM) tohum ¢imlenme doéneminde
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, tuz konsantrasyonundaki artis tiim
cesitlerde ¢imlenme yiizdesi, ¢cimlenme enerjisi ve ¢imlenme indeksi degerlerini dnemli

diizeyde azaltmis ve ¢imlenme zamanini geciktirmistir.
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Ertekin ve ark. (2018) iki Macar figi cesidinin farkli tuz konsantrasyonlarinda
(kontrol, 50 mM, 100 mM, 150 mM ve 200 mM) ¢imlenme Ozelliklerine tepkisi
arastirmasinda, tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi,
kok ve sap uzunlugu diiserken, ortalama ¢imlenme siiresi uzattigini, c¢esitlerin tuzluluga

farkli tepki gosterdigini bildirmislerdir.

Yilmaz ve Kisakiirek (2018) ¢ok yillik ¢im ¢esitlerinin tuz stresine tepkisini
belirlemek amaciyla, 0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl tuz konsantrasyonlari
uygulanmistir. Cimlenme orani, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, sap
uzunlugu, kok uzunlugu, sap yas agirhig ve kok yas agirhigi degerleri gesitlere baglh
olarak farklillk gdstermistir. Incelenen tiim ozellikler artan tuz konsantrasyon
diizeylerinden olumsuz etkilendigi bildirmistir.

Akgay ve Tan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada farkli kinoa cesitlerinin
radikula ve plumula gelismesi tizerine farkli tuzluluk ve sulama seviyelerinin etkisini
saptamak amac¢lanmistir. Laboratuvar ve sera kosullarinda yapilan arastirma neticesinde
tuz konsatrasyonu arttikca ¢imlenme oraninin azaldigi, ¢imlenme siiresinin uzadigi
belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonun siirgiin ve kok uzunlugu ile kuru agirliklarini

azaltigini bildirmislerdir..

Demirkol ve ark. (2019) tuz stresinin (0, 30, 60, 90,120, 150, 180, 210, 240, 270
ve 300 mM) yem bezelyesinde (Pisum sativum ssp.arvense L.) ¢imlenme ve fide
gelisimi lizerine etkisi arastirmasinda, ¢imlenme orani, ortalama c¢imlenme siiresi,
radikula ve plumula uzunlugu, radikula ve plumula taze agirligi olumsuz etkiledigini

bildirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri

Boliimii laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinde laboratuvar denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede, baz1 yabanci orjinli
kinoa bitkisine ait ¢esitlerin tohumlar1 bitki materyali olarak kullanilmistir. Kullanilan
cesitler Cizelge 3.1’de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi i¢in saf sodyum kloriir (NaCl)

kimyasallar1 kullanilmagtir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Kinoa Cesitleri ve Cesitlere Ait Baz1 Bilgiler

No Cesit Orjin Fenotipik Tohum Rengi
1 Read Head USA Beyaz

2  CherryVanilla USA Beyaz

3 French Vanilla USA Krem-Beyaz

4  MintVanilla USA Parlak-Beyaz

5 Titicaca Danimarka Beyaz

3.2. Yontem

Arastirma tuz stresine karsi toleransi belirlemek amaciyla petri kaplarinda
yiiriitilmistir. Deneme, 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde
tesadiif parselleri deneme deseninde faktoriyel diizende c¢imlenme kabininde
yiirtitilmiigtir.

Calismada kullanilan tohumlar petri kaplarina yerlestirilmeden once %1°lik
camasir suyu (NaClO) cozeltisi ile 10 dakika muamele yapilarak oOnce yiizey
sterilizasyonuna sonrasinda steril saf su ile 3 kez yikayarak durulama islemlerine tabi
tutulmustur.

Tuz stresine tepkilerin belirlenmesi amaciyla; her ¢esitten dort tekerriirlii olarak,
yiizey sterilizasyonuna tabi tutulan 50 adet tohum steril petri kutularina (100 x 15 mm),
2 kat kurutma kagidi tstiine yerlestirilmis ve 0, 100, 200, 300 ve 400 mM’lik NaCl

konsantrasyonlart1 bu tohumlar iizerine 8 ml eklenmistir. Petrilerin hava almasini
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engellemek igin kenarlar1 parafinle sarilarak izole edilmistir Sonra bu tohumlar 20+/-
2°C’de karanlikta, 10 giin boyunca c¢imlenme kabinlerinde c¢imlendirilmeye
birakilmistir, (ISTA, 1996). Cimlendirme siiresince herhangi bir besin maddesi
kullanilmamistir. Ik 4 giin boyunca, her 12 saatte bir ¢imlenen tohumlar sayilarak
(radikula 2 mm uzamissa tohum ¢imlenmis sayilmis) ¢imlenme orani (¢imlenme orani),
¢imlenme indeksi (CI) ve ortalama cimlenme siiresi (OCS) belirlenmistir. (Ellis ve
Roberts, 1980), 4. giiniin sonunda ¢imlenme yiizdeleri (¢imlenme orani) 10. giin
sonunda kok ve siirgiin uzunlugu cm olarak, kok ve siirglin yas ve kuru agirliklart gram

cinsinden Ol¢lilmiistiir.

3.2.1. incelenen Ozellikler

3.2.1.1 Cimlenme Oram (%)

4. glinlin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilarak, (¢imlenen tohum sayisi/toplam
tohum sayis1) x 100 formiilii ile ¢imlenme oran1 % olarak hesaplanmistir. (Akinct ve

Caliskan, 2010).

3.2.1.2. Cimlenme indeksi

Her gilin ¢imlenen tohum oranmin sayim giinlerine béliinmesiyle asagidaki
formiile gore bulunmustur. (Wang ve ark., 2004).
GI=2(Gi/Tt) (3.1)

GI: Cimlenme indeksi; Gi: i. glinde ¢imlenen tohum orani; Tt: Sayim giinii

3.2.1.3. Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

Asagidaki formiile gore ¢gimlenen tohum sayisi ile ¢cimlenme giin sayist ¢arpimlari
toplaminin toplam ¢imlenen tohum sayisina boliinmesi ile elde edilen deger ortalama
cimlenme siiresi olarak hesaplanmstir. (Ellis ve Roberts, 1980).

MGT=X(fx)/Zf (3.2)

MGT: Ortalama ¢imlenme siiresi; f: Cimlenen tohum sayisi; x: Cimlenme giinii
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3.2.1.4. Plumula Uzunlugu (mm)

Deneme sonunda tesadiif olarak secilen 10 bitkinin fide uzunlugu milimetrik

cetvelle olciilerek belirlenmistir.

3.2.1.5. Radikula Uzunlugu (mm)

Fide boyu 6lgiilen bitkilerde kok uzunlugu milimetrik cetvelle dlgiilmiistiir.

3.2.1.6. Bitki Yas Agirhg (g)

Secilen bitkilerin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak saptanmaistir.

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

Tiim calisma boyunca elde edilen veriler JMP istatistik programinda varyans

analizine tabi tutularak ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile ortaya

konulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cimlenme Orani

Cizelge 4.1.°de farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde ¢imlenme
oranina etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore % 1
hata sinirlar1 igerisinde ¢esitler, tuz konsantrasyonu ve g¢esitxtuz konsantrasyonu

interaksiyonunun ¢imlenme orani iizerine etkisi onemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Baz1 kinoa cesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplam1 Kareler Ortalamasi F Degeri

Cesitler 4 1912.8 478.2 7.8
Tuz Konsantrasyonu 4 36200.0 9050.0 148.1™
Cesit*Tuz kons.(mM) 16 2851.2 178.2 2.9
Hata 75 4583.0 61.1

Genel 99 45547.0

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de nemlidir.

Cizelge 4.2.°de bazi kinoa ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda
¢imlenme orani degerlerine ait Tukey ortalama karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir.
Bu sonuglara gore ¢esitlerin ¢imlenme oran1 % 67.8-79.3 arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek ¢imlenme orant French Vanilla ¢esidinden elde edilirken, en diisiik ise
Cherry Vanilla ¢esidinde bulunmustur. Fakat Red Head, Titicaca, French Vanilla ve
Mint Vanilla c¢esitlerinin ¢imlenme oran1 degerleri istatistiki agidan birbirinden
farksizdir. Kioada tuz stresinin ¢imlenme oranina etkisi ¢alismasinda, Kuscu ve ark.
(2018) tuz stresinin dort kinoa ¢esidinin iizerine etkisi arastirmasinda, cesitlerin tuz
stresini farkli tepki gosterdigini bildirmekte olup benzer bulgular ve Akcay ve Tan
(2018) tarafindan yapilan tuz stresinin bazi kinoa ¢esitleri farkli tepki gosterdigini
belirtilmistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme oran1 iizerine etkisini
inceledigimiz zaman, c¢imlenme orani1 degerleri % 41.9-97.0 arasinda degisiklik
gosterdigi Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiliksek ¢imlenme orani beklendigi iizere

kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik ¢imlenme orami ise 400 mM tuz
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konsantrasyonunda bulunmustur. Tuz konsantrasyonu arttitkca buna bagli olarak
¢imlenme oraninda azalma oldugu tesbit edilmis olup, kontrol uygulamasina gore, 100
mM’de % 8.4, 200 mM’de % 14.8, 300 mM’de % 24.2 ve 400 mM’ uygulamasinda
¢imlenme oraninda % 55.1 oraninda bir azalma oldugu ancak benzer tuz
konsantrasyonlarinda diger kiiltiir bitkilerine gore ¢imlenme oraninin daha yliksek
oldugu anlasilmistir. Kusgu ve ark. (2018) tuz stresinin dort kinoa gesidinin iizerine
etkisi arastirmasinda, tuz konsantrasyonundaki artis tiim ¢esitlerde ¢imlenme ylizdesi
degerlerini onemli diizeyde azalttigini, Ertekin ve ark. (2018) yapmis olduklar1 bir
calismada farklt macar fig cesitleri lizerine farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
tizerine etkilerini arastirmiglar ve elde ettikleri sonucglara gore tuz konsantrasyonlar
arttikga ¢imlenme orani diistiigli, aynm1 benzer durum Akcay ve Tan (2018) kinoada

yapmis oldugu arastirmada da oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.2. Baz1 kinoa cesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranina
etkisi

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 (mM) Cesitler

Red Head 98.5a" 88.00abc 84.0abc  75.5bcde 49.0fgh  79.0 A™
Cherry Vanilla 99.0 a 78.5abcd 77.0bcde 59.0defg 25.01 67.8B
Titicaca 945ab  90.0ab 79.5abcd 69.0defg 57.0efg 78.0A

French Vanilla 99.0a 95.5ab 86.0abc 82.0abc 34.0h 79.3A
Mint Vanilla  94.0ab  90.5ab 845abc 785abcd 445ghi  784A

97.0 A" 88.6B 82.2B 728 C 419D

* Aymn siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

** Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

* Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata simirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

Cesit X tuz konsantrasyonu interaksiyonu ¢imlenme oranina ait degerler Tukey
testine gore olusan gruplara ait ortalama degerler Cizelge 4.2.’de verilmistir. Cesitxtuz
konsantrasyonu interaksiyonlarmmi gozden gecirdigimiz zaman, ¢imlenme oranlart %
25.0-99.0 arasinda degisiklik gostermistir. En yliksek ¢imlenme orani Cherry Vanilla ve
French Vanilla gesitlerinin kontrol uygulamasinda bulunurken en diisiik ¢imlenme orani
ise Cherry Vanilla ¢esidinde 400 mM tuz konsantrasyonu uygulamasinda bulunmustur.
Cimlenme orani degerlerine gore Red Head ve Titicaca gesitleri 400 mM tuzluluk

diizeyinde aragtirmada kullanilan diger kinoa cesitlerinden daha yiiksek ¢imlenme orani
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degerlerine sahip olmuslardir. Cesitlerin artan tuz konsantrasyonlarina farkli tepki
gostermesi ¢esit X tuz konsantrasyon interaksiyonunun 6nemli olmasina sebep olmustur.
Cesitlerin tuz konsantrasyon farkliliklarina degisik tepkiler verdigi yoniinde sonuglar
bircok arastiricilar tarafindan (Atis, 2011; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark., 2018;
Kusvuran ve ark., 2014a) bildirmektedir.

4.2. Cimlenme Indeksi

Cizelge 4.3.’de farkli tuz konsantrasyonlariin bazi kinoa ¢esitlerinde ¢imlenme
indeksine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore % 1
hata smirlar1 igerisinde ¢esitler ve tuz konsantrasyonu onemliyken, g¢esitxtuz
konsantrasyonu interaksiyonun etkisi ¢imlenme indeksi tizerine %5 hata smirlari

icerisinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3. Bazi kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlariin ¢gimlenme indeksine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler
Varyans Kaynaklari Derecesi Toplami1 Ortalamas1 F Degeri
Cesitler 4 354.4 88.6 11.6™
Tuz Konsantrasyonu 4 16479.3 4.1 539.4™
Cesit*Tuz kons.(mM) 16 263.2 16.5 2.2
Hata 75 572.8 7.64
Genel 99 17669.6

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de onemlidir.

Cizelge 4.4. °de bazi kinoa cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda
cimlenme indeksi degerlerine ait Tukey ortalama karsilastirma testi sonuglari
verilmistir. Bu sonuclara gore ¢esitlerin ¢imlenme indeksi 28.0-33.6 degerleri arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi French Vanilla ¢esidinden elde
edilirken, bunu 32.0 ile ayn1 sonuca sahip RedHead ve Titicaca gesitleri izlemekte olup
ayni istatiksel grupta olan MintVanilla ¢esidi izlemistir ve en diisiik ¢cimlenme indeksi
ise Cherry Vanilla ¢esidinde bulunmustur. Bu sonuglara gore bahsi gecen bu dort gesit
farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda ayni c¢imlenme indeksi degerlerine sahip

olmuglardir. Tiim ¢esitlerde tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢imlenme indeksinde de
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diisiisler oldugu bir¢ok arastirici tararindan (Atis, 2011; Ertekin ve ark., 2017; Kuscu ve
ark., 2018 ve Etekin ve ark., 2018) bildirilmistir.

Cizelge 4.4. Baz1 Kinoa Cesitlerinde Farkli Tuz Konsantrasyonlarinin Cimlenme
Indeksine Etkisi

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 (mM) Cesitler

RedHead 46.0a" 41.3abcd  37.2 bcde 25.2 1 10.4 jk 32.0 A"

CherryVanilla 43.8ab 35.3 cde 33.0 efg 22.51 52k 28.0B
Titicaca 435ab 41.7abcd  34.6 def 27.8 fght 135] 322A
French Vanilla 47.7a 455a 36.3 bcde 30.4 efgh  7.66 jk 33.6 A
MintVanilla 44.7a  42.4abc 37.3 bede 25.7gh1 9.3 jk 31.9A
Tuz Konsant. 452 A" 41.3B 35.7C 26.3D 9.2 E

* Aym situn ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

** Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

™ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

Uygulanan tuz konsantrasyonlarmin ¢imlenme indeksi iizerine etkisini
inceledigimiz zaman, c¢imlenme indeksi degerleri 9.2-45.2 arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi beklendigi lizere kontrol uygulamasinda elde
edilirken, en diisiik ¢cimlenme indeksi ise 400 mM tuz konsantrasyonunda bulunmustur.
Tuz konsantrasyonlar: arttikca ¢imlenme indeksi degerleri diislis gostermistir. Atak ve
Mavi (2016) yaptiklar1 arastirmada bazi tahillarda, Ertekin ve ark. (2017 ve 2018) figi
tiirlerinde, Atis (2011) sorgumda tuz sitresinin ¢imlenme indeksinde tuz yogunluguna
bagli olarak azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.

CesitxTuz konsantrasyonu interaksiyonlarmi gozden gegirdigimiz zaman,
¢imlenme indeksler1 5.2-47.7 arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik ¢imlenme
indeksi ise Cherry Vanillax400 mM interaksiyonunda bulunmustur. French Vanilla
¢esidi 200 mM tuz uygulamaya kadar diger cesitlere yakin indeks degerleri gosterirken,
300 nM tuz uygulamasinda en yiliksek indeks degerine sahip olmasi ve 400 mM
uygulamasinda Titicaca, RedHead ve MintVanilla cesitlerinden diisiik indekse sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirmada kullandigimiz gesitler, tuz konsantrasyonuna farkl

tepki gostermesi ¢imlenme indeksinde interaksiyonun Onemli c¢ikmasmma neden
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olmustur. Benzer sonuclar bir¢ok arastirmaci (Tekin ve Bozcuk, 1998; Atis, 2011;
Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-As¢1 ve Uney, 2016; Ertekin ve
ark., 2017; Kuscu ve ark,. 2018 ve Etekin ve ark., 2018) tarafindan tespit edilmistir.

4.3. Ortalama Cimlenme Siiresi

Cizelge 4.5.°de farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde ortalama
cimlenme siiresine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara
gore %1 hata smirlar icerisinde ¢esitler, konsantrasyonlar ve ¢esitxtuz konsantrasyonu

interaksiyonlar: 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5. Bazi kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
stiresine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamas1  F Degeri
Cesit 4 0.2204 0.0551 5.357
Tuz Konsantrasyonu(mM) 4 19.1204 4.7801 464.15™
Cesit*Tuz Kons. (mM) 16 0.5962 0.0373 3.62™
Hata 75 0.7724 0.0103

Genel 99 20.7094

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de 6nemlidir.

Cizelge 4.6.°da bazi kinoa c¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda
ortalama ¢imlenme siiresi (giin) degerlerine ait Tukey ortalama karsilagtirma testi
sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore cesitlerin ortalama ¢imlenme siiresi 1.436-1.538
giin arasinda degisim gostermistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi French Vanilla
cesidinden elde edilirken, en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresi ise Red Head ¢esidinde
bunu Mint Vanilla ve Cherry Vanilla gesitleri izlemistir. Bu gesitlerin ortalama
cimlenme siiresi degerleri istatistiki acidan birbirinden farksiz olmakla birlikte,
cesitlerin artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢imlenme siiresine farkli tepki
gosterdigi tespit edilmistir. Akcay ve Tan (2018) cesitlerin ayn1 ortamda farkl
stirelerde ¢imlenme gergeklestirmelerinin genetik ozelliklerinden kaynaklandigini,
tohum kabugu kalinligi veya sertliginin ¢imlenmeyi etkiledigini, bunun yaninda
tohumun biinyesinde ¢imlenme esnasinda meydana gelen biyokimyasal olaylarin

hizinin da genetik yapi ile iliskili olabilecegini belitmistir. Farkli tiir ve cesitlerde
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yapilan caligmalarda ortalama ¢imlenme siiresi c¢esitlere gore degisiklik gosterdigi
bildirilmistir. (Tekin ve Bozcuk, 1998; Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015;
Onal-Asc1 ve Uney, 2016; Ertekin ve ark., 2017; Kuscu ve ark., 2018 ve Ertekin ve ark.,
2018)

Tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi lizerine etkisini inceledigimiz
zaman, ortalama c¢imlenme siiresi degerleri 1.147-2.317 gilin arasinda degisiklik
gostermistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi beklendigi tizere 100 mM ve kontrol
uygulamasinda elde edilirken, en uzun ortalama ¢imlenme siiresi ise 400 mM tuz
konsantrasyonunda belirlenmistir. Tuz konsantrasyonlari arttikga ortalama c¢imlenme
stiresi degerleri artig gostermistir. Fakat 100 mM’da kontrole gore ortalama ¢imlenme
siiresinde istatiksel onemli olayan kisalma gdstermistir. As¢1 ve Uney (2016) ve Ertekin
ve ark. (2018) tarafindan laboratuvar kosullarinda fig cesitlerinde farkli tuz
konsantrasyonlar1 kullanilarak yapilan arastirmada artan tuz konsantrasyonlarinin

cimlenme siiresini uzattig1 bildirmislerdir.

Cizelge 4.6. Bazi kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme
stiresine etkisi

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 (mM) Cesitler
Red Head 1.163 fg* 1.135fg 1.240efg 1.698c 2455a 1538A"
Cherry Vanilla 1.278 defg 1.225 fg 1.303 defg 1.513 cde 2.335ab 1.531 AB
Titicaca 1.203 fg 1.150 fg 1.303 defg 1.393 def 2.168b  1.443BC
French Vanilla 1.085 g 1.088 g 1.318 defg 1.520cd 2.168b  1.436C
Mint Vanilla 1.115g 1.135fg 1.235fg 1.735c 2460a 1.536A
Tuz Konsant.  1.169 D*™** 1.147 D 1.280C 1572B 2317A

* Aym situn ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

** Ayni siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

™ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata simrlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

Cesitxtuz konsantrasyonlar1 interaksiyonlarin1 gozden ge¢irdigimiz zaman,
ortalama ¢imlenme stiresi degerleri 1.085-2.460 giin arasinda degisiklik gostermistir. En
uzun ortalama ¢imlenme siiresi Mint Vanillax400 mM interaksiyonunda elde edilirken,
en kisa ortalama c¢imlenme siiresi ise French VanillaxKontrol interaksiyonunda

bulunmustur. Arastirmaya aldigimiz g¢esitlerden ilk dort ¢esit 100 mM tuz
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uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresinde azalma oluriken, Mint Vanilla ¢esidinde
uzama oldugu ve tuz konsantarasyonu artirildiginda ¢esitlerin tuz konsantrasyonona
farkli tepki goOstermesi interaksiyonun oOnemli olmasina neden olmustur. Ortalama
cimlenme stiresi degerlerine gore Cherry Vanilla, French Vanilla ve Titicaca ¢esitlerinin
400 mM tuz konsantrasyonuna kars1 diger c¢esitlerden daha dayanikli oldugu
belirlenmistir. Tuzliluga dayaniklilik arastirmalartyla (Tekin ve Bozcuk, 1998; Atis,
2011; Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-As¢1 ve Uney, 2016; Ertekin
ve ark., 2017; Kuscu ve ark., 2018; Etekin ve ark., 2018;) bizim bulgularimiz parallelik

gostermektedir.

4.4, Radikula Uzunlugu (mm)

Cizelge 4.7°de farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde radikula
uzunluguna etkisini gosteren varyans analiz sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore %1
hata smirlar1 igerisinde ¢esitler, konsantrasyonlar ve g¢esitxtuz konsantrasyonu

interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7. Baz1 kinoa c¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin radikula uzunluguna
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklar1 Derecesi Toplam1 Ortalamas1  F Degeri
Cesit 4 156.0 39.0 797
Tuz Konsantrasyonlari (mM) 4 5106.3 1276.6 257.1"
Cesit*Tuz Kons.(mM) 16 307.9 19.2 3.97
Hata 75 372.5 5.0

Genel 99 5942.6

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de énemlidir.

Cizelge 4.8.’de baz1 kinoa ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlari altinda radikula
uzunlugu degerlerine ait Tukey ortalama karsilastirma testi sonucglar1 verilmistir. Bu
sonuglara gore ¢esitlerin radikula uzunlugu 15.2-11.8 mm arasinda degisim
gostermistir. En uzun radikula uzunlugu Red Head ¢esidinden elde edilirken, en diisiik
radikula uzunlugu ise French Vanilla g¢esidinde bulunmustur. Fakat Cherry Vanilla,
Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla c¢esitlerinin radikula uzunlugu degerleri

istatistiki agidan birbirinden farksizdir. Yilmaz ve Kisakiirek (2018) kok uzunlugu fazla
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olan ¢esidin tuz stresine dayanikli oldugunu bildirmis olup, RedHead ¢esidinin diger
cesitlere gore kok uzunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle bu ¢esidin tuz stresine daha
dayanikli oldugunu soylenebilir.

Tuz konsantrasyonlarinin radikula uzunlugu tizerine etkisini inceledigimiz zaman,
radikula uzunlugu degerleri 4.5-23.4 mm arasinda degisiklik gdstermistir. En yiiksek
radikula uzunlugu kontrol uygulamasinda elde edilirken, en kisa radikula uzunlugu ise
400 mM tuz konsantrasyonunda bulunmustur. Tuz konsantrasyonlari arttik¢a radikula
uzunlugunda kisalma oldugu tespit edilmistir. Bitki tiirlerinin tuz yogunluguna
tepkilerinin birbirinden oldukg¢a farkli oldugu, artan tuz yogunluguna bagli olarak kok
uzunlugunda azalma oldugu bir¢ok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Tekin ve
Bozcuk, 1998; Okcu ve ark., 2005; Atis, 2011; Kusvuran ve ark., 2014b; Ertekin ve
ark., 2017; Demirkol ve ark., 2019).

Cizelge 4.8. Baz1 Kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin radikula uzunluguna
etkisi

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM) Cesitler

RedHead 269a" 24.0ab 14.3 def 6.2 gh 46h 15.2 A*™
CherryVanilla 22.6 abc 15.9 de 11.5efg 6.2 gh 51h 12.2B
Titicaca 245ab 17.5cd 9.1 fgh 5.9 gh 45h 12.3B
French Vanilla 24.4ab  14.4 def 8.9 fgh 7.3gh 4.2h 11.8B
MintVanilla 18.6 bcd 19.8 bcd 115 efg 6.3 gh 4.3h 12.1B
Tuz Konsant. 23.4 A*™** 18.3B 11.0C 6.4 D 45D

* Aymn siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %35 hata sinurlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

™ Ayn siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %35 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

™+ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %35 hata simrlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

CesitxTuz Konsantrasyonu interaksiyonlarint gozden gecirdigimiz zaman,
radikula uzunluklari 4.2-26.9 mm arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek radikula
uzunlugu Red Head ¢esidinde kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik radikula
uzunlugu ise French Vanilla c¢esidinde 400 mM uygulamasinda bulunmustur.
Aragtirmada kullandigimiz Titicaca ¢esidine 100 mM tuz uygulamasinda radikula
uzunlugu degeri Red Head ve MintVanilla ¢esitlerinden sonra {i¢iincii siradadir. 200
mM tuz uygulamasinda Red Head, CherryVanilla ve MintVanilla g¢esitlerinden sora

dordiincii siraya gerilemesi, 300 mM tuz uygulamasinda ensonda olmasi ve 400 mM
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uygulamada tekrar iiglincii siraya ylikselmesi interaksiyonun onemli olmasina neden
olmaktadir. Cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonun O6nemli oldugu bazi
arastirmacilar (Tekin ve Bozcuk, 1998; Atis, 2011; Kusvuran ve ark., 2014b;
Hokmalipour, 2015; Onal-Asc¢1 ve Uney, 2016; Ertekin ve ark., 2017; Etekin ve ark.,
2018 ve Yilmaz ve Kisakiirek, 2018) tarafindanda bildirilmistir.

4.5. Plumula Uzunlugu (mm)

Cizelge 4.9.°da farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa cesitlerinde plumula
uzunluguna etkisini gésteren varyans analiz sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore %1
hata sinirlari icerisinde konsantrasyonlar ve gesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonlari

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.9. Baz1 kinoa c¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin plumula uzunluguna
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Derecesi Toplami Ortalamas1  F Degeri
Cesit 4 13.4 34 0.7
Tuz Konsantrasyonu (mM) 4 11565.3 2891.3 634.6"
Cesit*Tuz Kons. (mMM) 16 1741 10.9 2.47
Hata 75 341.7 4.6
Genel 99 12094.5

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de onemlidir.

Cizelge 4.10. ’da bazi kinoa g¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlari altinda
plumula uzunlugu degerlerine ait Tukey ortalama karsilastirma testi sonuglari
verilmigtir. Bu sonuglara gore ¢esitlerin plumula uzunlugu 18.4-19.3 mm arasinda
degisim gostermistir. Red Head ve French Vanilla ¢esidlerinden istatistiksel olarak daha
yiiksek plumula uzunlugu degerleri elde edilirken, Mint Vanilla ¢esidinden istatistiksel
olarak daha diisiik plumula degeri bulunmustur. Elde edilen verilerle plumula uzunlugu
degerlerinin istatistiki agidan birbirinden farksiz oldugu belirlenmistir.

Tuz konsantrasyonlarinin plumula uzunlugu iizerine etkisini inceledigimiz zaman,
plumula uzunlugu degerleri 3.5-33.0 mm arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek

plumula uzunlugu 100 mM tuz konsantrasyonu uygulamasinda elde edilirken, en diisiik
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plumula uzunlugu ise 400 mM tuz konsantrasyonu uygulamasinda bulunmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 arttikca plumula uzunlugu degeri 100 mM tuz konsantrasyonu
seviyesine kadar artis gOstermis sonra diislis gostermistir. Benzer durum Yilmaz ve
Kisakiirek (2018) cok yillik ¢im gesitlerinde kontrole gore 50 mM tuz uygulamasinda
sap uzunlugunda artis oldugu ancak daha Farkl1 tiir ve gesitlerde yapilan artan tuz stresi
uygulamasinda sap uzunlugunun azaldigin1 (Gomez-Pando ve ark., 2010; Atis, 2011;
Hariadi ve ark., 2011; Ertekin ve ark., 2017; Dumanoglu ve ark., 2016; Demirkol ve
ark., 2019) bildirilmistir.

Cizelge 4.10. Bazi1 kinoa cesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin plumula
uzunluguna etkisi

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM) Cesitler

RedHead 29.8abc* 32.4abc  22.8de  8.3fgh 3.4h 19.3 A*™
CherryVanilla 27.2cd 32.4abc 205e 9.31g 3.7gh 18.6 A
Titicaca 28.2 bcd 32.3 abc 199e 119f 3.6 gh 19.2 A
French Vanilla 28.3bcd 34.2a 194 e 11.0f 3.4h 193 A

MintVanilla 23.0de 335ab 20.3e 119f 3.5h 18.4 A
Tuz Konsantr. 27.3B**" 33.0A 206 C 105D 35E

* Aym situn ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gbre %1 hata sinirlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

™ Ayn siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

™+ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata simrlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

CesitxTuz Konsantrasyonu interaksiyonlarint gbézden gecirdigimiz zaman,
plumula uzunluklari 3.4-34.2 mm arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik plumula
uzunlugu ise RedHead ve French Vanilla ¢esitlerinde 400 mM tuz uygulamasinda elde
edilmistir. Cesitlere artan tuz uygulamasi plumula uzunlugu bakimindan farkli sonuclar
alinmasina neden oldugu, RedHead ¢esidi kontrol ve 200 mM tuz uygulamasinda en
uzun plumulaya sahip olurken 100 mM tuz uygulamasinda giincii, 400 mM tuz
uygulamasinda sonuncu olmasi benzer sonuglarin diger ¢esitlerde de olmasi
interaksiyonun 6nemli olmasma neden olmustur. interaksiyonun énemli oldugu bazi
arastirmacilar (Atis, 2011; Ertekin ve ark,. 2018 ve Yilmaz ve Kisakiirek, 2018)
tarafinda da bildirilmektedir.
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4.6. Bitki Yas Agirhg:

Cizelge 4.11.°de farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde bitki yas
agirligina etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore %1
hata sinirlart igerisinde cesitler, tuz konsantrasyonlari ve gesitxtuz konsantrasyonu

interaksiyonlar1 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11. Baz1 kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirligina
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Cesit 4 0.0001 <0.0001 14.5™
Tuz Konsantrasyonlari(mM) 4 0.0009 0.0002 100.5™
Cesit*Tuz Kons.(mM) 16 <0.000001 <0.000001 1.4
Hata 75 0.0002 <0.000001

Genel 99 0.0013

"P<0.01 ise uygulama istatistiki olarak %1’de onemlidir.

Cizelge 4.12.’de baz1 kinoa cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda bitki
yas agirligr degerlerine ait Tukey ortalama karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Bu
sonuglara gore cesitlerin bitki yas agirligr degerleri 0.012-0.015 g arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek bitki yas agirligit Red Head ve Cherry Vanilla ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik bitki yas agirligt ise French Vanilla ve Mint Vanilla ¢esidinde
bulunmustur. Fakat Cherry Vanilla ve Red Head cesitleri istatistiksel olarak birbirinden
farksiz olup Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla ¢esitleride bitki yas agirhig
degerleri istatistiki acidan birbirinden farksizdir. Farkl tiir ve ¢esitlere uygulanan tuz
stresinde ¢esitlerin farkli tepki gosterdigini bazi arastirmacilar (Atis, 2011; Ertekin ve
ark., 2017 ve Yilmaz ve Kisakiirek, 2018) tarafinda da bildirilmisdir.

Tuz konsantrasyonlariin bitki yas agirligi tizerine etkisini inceledigimiz zaman,
bitki yas agirlig1 degerleri 0,008-0,016 g arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek
bitki yas agirligi 100 mM tuz konsantrasyonu seviyesinde elde edilirken, en diistik bitki
yas agirhigt ise 400 mM tuz konsantrasyonu seviyesinde bulunmustur. Tuz
konsantrasyonlar1 artttkca 100 mM tuz konsantrasyonu seviyesine kadar bitki yas
agirligr degerleri artmig 100 mM tuz konsantrasyonu seviyesinden sonra diisiis

gostermistir ancak 100 mM, 200 mM ve 300 mM konsantrasyonundaki bitki yas agirligt
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degerleri kontrol degerlerinden yiiksek bulunmustur. Hariadi ve ark (2011) kinoada
yapmis olduklar1 farkli tuz seviyelerinde aragtirmasinda, bitki yas agirliginin kontrole
gore 100 mM, 200 mM ve 300 mM uygulamalarinda artis oldugunu ve 400 mM ve 500
mM tuz uygulamasinda bitki yas agirliginda azalma oldugunu bildiren arastirmacini
bulgulartyla benzerlik gostermektedir. Benzer sekilde, Atig (2011) sorgumda yapmis
oldugu tuz calismasinda 50 mM tuz uygulamasinda kontrole gore sap ve kok kuru
agirliginda artis oldugu ancak tuz konsantrasyunu artikca kok ve sap agirliginda azalma

oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.12 Bazi kinoa ¢esitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirligina
etkisi

Cesitler Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM)  Cesitler
RedHead 0.015 abcdef” 0.017 abcd 0.017 ab 0.017 abcde 0.008 ij 0.015 A**
CherryVanilla 0.013 bcdefgh 0.019a 0.017 abc 0.015 abcdef 0.009 hij  0.015A
Titicaca 0.012 cdefgh ~ 0.015 abcdef 0.014 bcdefg  0.015 abcdef 0.007 ij 0.013B
French Vanilla 0.012 fgh 0.015 abcdef 0.014 bcdefgh 0.013 defgh  0.006 j 0.012B
MintVanilla  0.011 ghi 0.015 abcdef 0.015 abcdef  0.013 efgh 0.007 ij 0.012B
Tuz Konsant. 0.013 C*** 0.016 A 0.015 AB 0.014B 0.008 D

* Aymn siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata siurlari
igerisinde birbirinden farksizdir.

™ Ayn siitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

* Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata simirlart igerisinde
birbirinden farksizdir.

Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonlarini gézden gegirdigimiz zaman, bitki yas
agirliklart 0,006-0,019 g arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek bitki yas agirhig
Cherry Vanilla ¢esidinde 100 mM tuz uygulamasinda, en diisiik bitki yas agirligi ise
French Vanilla gesidine 400 mM tuz uygulamasinda bulunmustur. 100 mM tuz
uygulamasinda en yiiksek deger Cherry Vanilla ¢esidinde ¢esidinde, 200 mM tuz
uygulamasinda RedHead ve Cherry Vanilla ¢esitlerinde oldugu, 300 mM tuz
uygulamasinda RedHead ¢esidinde bulunmustur. Ancak, Cherry Vanilla ve Titicaca
cesitlerinin bitki yas agirhigr esit oldugu saptanmistir. Cesitlerin tuz konsantrasyonuna
bitki yas agirligi bakimindan farkli tepki gdstermesi interaksiyonun dnemli olmasina
neden olmustur. Bu sonuglara gore, RedHead ve Cherry Vanilla gesitlerinin fakli tuz

konsantrasyonuna kars1 diger ¢esitlerden daha dayanikli oldugu belirtebiliriz.
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli tuz yogunluklarinin bazi yabanci orjinli kinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) ¢esitlerinde tuz stresinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etKisini
belirlemek amaciyla yiirlitilen bu arastirma sonucunda asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde ¢imlenme oranina etkisini
gosteren varyans analiz sonuglart gore 0.01 hata smirlar igerisinde g¢esitler, tuz
konsantrasyonu ve g¢esitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunun ¢imlenme orani iizerine
etkisi onemli bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢esitlerin ¢cimlenme
orani %67.8-79.3 arasinda degismis olup, en diisikk ¢imlenme oram1 Cherry Vanilla
¢esidinde bulunmustur. Fakat arastirmada kullanilan diger dort c¢esitin (Red Head,
Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla) ¢imlenme orani degerleri istatistiki a¢idan
birbirinden farksizdir. Uygulanan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme orani iizerine
etkisini inceledigimiz zaman, ¢imlenme orani degerleri %41.9-97.0 arasinda degisiklik
gostermistir, en yiliksek ¢imlenme orani beklendigi iizere kontrol uygulamasinda elde
edilirken, en diisiik ¢cimlenme orani ise 400 mM tuz konsantrasyonunda elde edilmis
olup, %55.1’lik azalma oldugu bulunmustur. Cesitxtuz  konsantrasyonu
interaksiyonunda ¢imlenme oranmi % 25.0-99.0 arasinda degisiklik gostermistir. En
yilksek c¢imlenme orani Cherry Vanilla ve French Vanilla cesitlerinin kontrol
uygulamasinda bulunurken en diisiik ¢cimlenme oran1 ise Cherry Vanilla ¢esidinde 400
Mm tuz konsantrasyunu uygulamasinda bulunmustur. Cimlenme orani degerlerine gore
Red Head ve Titicaca gesitleri 400 mM tuzluluk diizeyinde arastirmada kullanilan diger
kinoa ¢esitlerinden daha yiiksek ¢imlenme orani degerlerine sahip olmuslardir.

Farkli tuz konsantrasyonlarmmin ¢imlenme indeksine etkisini gdsteren varyans
analiz sonuglarima gore, 0.01 hata sinirlart igerisinde cesitler, tuz konsantrasyonlari
onemli bulunmusken ¢esit x tuz konsantrasyonlari interaksiyonlar1 0.05 hata sinirlari
icerisinde Onemli bulunmustur. Bu sonuclara gore ¢esitlerin ¢imlenme indeksi 28.0-
33.6 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek c¢imlenme indeksi French Vanilla
cesidinden elde edilirken, en diisiik ¢cimlenme indeksi ise Cherry Vanilla ¢esidinde
bulunmustur. Fakat Red Head, Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla ¢esitlerinin

cimlenme indeksi degerleri istatistiki a¢idan birbirinden farksizdir. Bu dort ¢esit farkl
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tuz konsantrasyonlar1 altinda ayni ¢imlenme indeksi degerlerine sahip olmuslardir.
Farkli tuz konsantrasyonlarinda c¢imlenme indeksi 9.2-45.2 arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi beklendigi iizere kontrol uygulamasinda elde
edilirken, en disiik c¢imlenme indeksi ise 400 mM tuz Kkonsantrasyonlarinda
bulunmustur. Tuz konsantrasyonlar1 arttikca c¢imlenme indeksi degerleri diisiis
gostermistir. Cesit X tuz konsantrasyonu interaksiyonlarinda ¢imlenme indeksi 5.2-47.7
arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi French Vanilla ¢esidinde
kontrol uygulamasinda, ikinci siradada Red Head ¢esidinin kontrol uygulamasinda elde
edilmistir. En disik c¢imlenme indeksi ise Cherry Vanilla c¢esidinin 400 mM
uygulamasinda bulunmustur. Cimlenme indeksi degerlerine gore French Vanilla ve
Titicaca cesitlerinin tuz konsantrasyonuna kars1 diger cesitlerden daha dayanikli oldugu
anlagilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa g¢esitlerinde ortalama c¢imlenme
stiresine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 gére 0.01 hata sinirlart igerisinde
cesitler, tuz konsantrasyonu ve ¢esitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunun ortalama
¢imlenme siiresi tizerine etkisi 6nemli bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonuna bagh
olarak cesitlein ortalama ¢imlenme siiresi 1.436-1.538 giin arasinda degismis olup, en
diisiik ortalama ¢imlenme siiresi French Vanilla c¢esidinde bulunmustur. Fakat
aragtirmada kullanilan diger {i¢ ¢esidin (Red Head, Cherry Vanilla ve Mint Vanilla)
cimlenme orani degerleri istatistiki agidan birbirinden farksizdir. Uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siiresi iizerine etkisini inceledigimiz zaman,
ortalama ¢imlenme siiresi degerlerinin 1.147-2.317 giin degerleri arasinda degisiklik
gosterdigi ve en kisa ortalama ¢imlenme siiresi 100 mM uygulamasinda elde edilirken,
en uzun ortalama ¢imlenme siiresi ise 400 mM tuz konsantrasyonunda elde
edilmisdir.Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunda ortalama c¢imlenme siiresi
1.085-2.460 giin arasinda degisiklik gostermistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi
French Vanilla ¢esidinin kontrol uygulamasinda bulunurken en uzun ortalama ¢imlenme
stiresi ise Mint Vanilla gesidinde 400 Mm tuz konsantrasyunu uygulamasinda
bulunmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi degerlerine goére French Vanilla ve Titicaca
cesitleri 400 mM tuzluluk diizeyinde arastirmada kullanilan diger kinoa ¢esitlerinden

daha kisa ortalama ¢imlenme siiresi degerlerine sahip olmuslardir.
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Farkli tuz konsantrasyonlarinin radikula uzunluguna etkisini gosteren varyans
analiz sonuglarma gore, 0.01 hata sinirlar1 igerisinde ¢esitler, tuz konsantrasyonlar1 ve
cesit X tuz konsantrasyonlari interaksiyonlart 6nemli bulunmustur. Bu sonuglara gore
cesitlerin radikula uzunluguna 15.2-11.8 mm arasinda degisim gostermistir. En yiiksek
radikula uzunlugu Red Head ¢esidinden elde edilirken, en diisiik radikula uzunlugu ise
French Vanilla ¢esidinde bulunmustur. Fakat Cherry Vanilla, Titicaca, French Vanilla
ve Mint Vanilla gesitlerinin radikula uzunlugu degerleri istatistiki agidan birbirinden
farksizdir. Bu dort ¢esit farkli tuz konsantrasyonlar1 altinda ayni radikula uzunlugu
degerlerine sahip olmuslardir. Farkli tuz konsantrasyonlarinda radikula uzunlugu
degerleri 4.5-23.4 mm arasinda degisiklik gdstermistir. En yiiksek radikula uzunlugu
beklendigi tizere kontrol uygulamasinda elde edilirken, en diisiik radikula uzunlugu ise
400 mM tuz konsantrasyonlarinda bulunmustur. Tuz konsantrasyonlari arttik¢a radikula
uzunlugu degerleri diisiis gostermistir. Cesit X tuz konsantrasyonu interaksiyonlarinda
radikula uzunlugu degerleri 4.2-26.9 mm arasinda degisiklik gdstermistir. En yliksek
radikula uzunlugu Red Head xKontrol interaksiyonunda,en diisiik radikula uzunlugu ise
French Vanilla x400 mM interaksiyonunda bulunmustur. Radikula uzunlugu
degerlerine gore Cherry Vanilla ¢esidinin yiiksek tuz konsantrasyonuna karst diger
cesitlerden daha dayanikli oldugu anlasilmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa g¢esitlerinde plumula uzunluguna
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 gore 0.01 hata sinirlar1 igerisinde gesitler, tuz
konsantrasyonu ve c¢esitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunun plumula uzunlugu
tizerine etkisi onemli bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonuna bagl olarak cesitlerin
plumula vzunlugu 18.4-19.3 mm arasinda degismis olup, en diisiik plumula uzunlugu
Mint Vanilla ¢esidinde bulunmustur. Fakat arastirmada kullanilan bes c¢esidin (Red
Head, CherryVanilla, Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla) plumula uzunlugu
degerleri istatistiki agidan birbirinden farksizdir. Uygulanan tuz konsantrasyonlarinin
plumula uzunlugu iizerine etkisini inceledigimiz zaman, plumula uzunlugu degerleri
3.5-33.0 mm arasinda degisiklik gosterdigi ve en yiiksek plumula uzunlugu 100 mM tuz
konsantrasyonu uygulamasinda elde edilirken, en diisiikk plumula uzunlugu ise 400 mM
tuz konsantrasyonunda elde edilmistir. Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunda
plumula uzunlugu 3.4-34.2 mm arasinda degerler gozlemlenmistir. En yiiksek plumula

uzunlugu French Vanillax100 mM interaksiyonunda elde edilirken en diisiik plumula
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uzunlugu ise Red Head c¢esidinde 400 Mm tuz konsantrasyunu uygulamasinda
bulunmustur. plumula uzunlugu degerlerine gére Cherry Vanilla ve Titicaca gesitleri
400 mM tuzluluk diizeyinde arastirmada kullanilan diger kinoa g¢esitlerinden daha
yiiksek plumula uzunlugu degerlerine sahip olmuslardir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa ¢esitlerinde bitki yas agirligina etkisini
gosteren varyans analiz sonuclari gore 0.01 hata sinirlar1 igerisinde gesitler, tuz
konsantrasyonu ve ¢esitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunun ¢imlenme orani lizerine
etkisi onemli bulunmustur. Artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak ¢esitlerin bitki yas
agirhigi 0.012-0.015 g arasinda degismis olup, en diisiik bitki yas agirligi French Vanilla
ve Mint Vanilla gesitlerinde bulunmustur. Fakat arastirmada kullanilan gesitlerden
Cherry Vanilla ve Red Head g¢esitleri bitki yas agirligi degerlerine gore istatistiksel
olarak birbirinden farksizdir ve Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla ¢esitleride bitki
yas agirligi degerlerine gore istatistiki agidan birbirinden farksizdir. Uygulanan tuz
konsantrasyonlarinin bitki yas agirlig1 tizerine etkisini inceledigimiz zaman, bitki yas
agirligr degerlerinin 0,008-0,016 g arasinda degisiklik gosterdigi ve en yiiksek bitki yas
agirliginm 100 mM tuz konsantrasyonu seviyesinde, en diisiik bitki yas agirliginin ise
400 mM tuz konsantrasyonunda elde edildigi belirlenmistir.. Cesitxtuz konsantrasyonu
interaksiyonunda bitki yas agirligi 0,006-0,019 g arasinda degisiklik gostermistir. En
yiiksek bitki yas agirligt Cherry Vanillax100 mM interaksiyonunda uygulamasinda
bulunurken en disiik bitki yas agirligi ise French Vanilla ¢esidinde 400 Mm tuz
konsantrasyonu uygulamasinda bulunmustur. bitki yas agirligi degerlerine gére Cherry
Vanilla c¢esidi 400 mM tuzluluk diizeyinde arastirmada kullanilan diger kinoa
cesitlerinden daha yiiksek bitki yas agirligi degerine sahip olmusdur.

Sonu¢ olarak, bazi yabancit orjinli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
cesitlerinde tuz stresinin ¢imlenme ve erken fide gelisimi tizerine etkisini belirlemek
amaciyla yiriitilen bu arastirmada, Cesit X Tuz konsantrasyonu interaksiyonunun
¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi, ¢imlenme siiresi, radikula uzunlugu, plumula
uzunlugu ve bitki yas agirligi bakimindan ¢ok énemli oldugu bulunmustur. Uygulanan
en yiiksek tuz stres diizeylerinde bile ¢esitlere gore degisim (%25-57) gosteren
¢imlenmenin oldugu gézlemlenen bu uygulamada kullanilan tuz yogunlugu (400 mM)
deniz suyuna yakin tuzluluk icermektedir. Kinoa ¢esitlerinin tuz stresine toleranslarinin

farkli oldugu, gbzlem yapmis oldugumuz kriterler agisindan RedHead ¢esidinin tuza
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toleransinin daha yiiksek oldugu ve kinoa’nin iilkemizde tuzluluk problemi olan

topraklarda  dahi  tarnmi  yapilabilecek  bir  bitki oldugu  belirlenmistir.
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