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Bazi yabanci orjinli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) gesitlerinde tuz stresinin cimlenme
ve erken fide gelisimi Uizerine etkisi

The effect of salt stress on germination and early seedling growth of some foreign origin quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) cultivars province
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Methods and Results: In order to determine the tolerance to salt stress,
50 seeds were placed in each petri dishes. The research was conducted in
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salt concentration increased, germination rate, germination index, radicle
length, plumule length and fresh plant weight decreased while the mean
germination time was prolonged.

Conclusions: 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 can be cultivated even in soils with
salinity problems.

Significance and Impact of the Study: Every year, agricultural areas with
salinity problems are increasing in many part of the world as in Turkey.
Determining quinoa cultivars which are tolerant to different level of
salinity in terms of germination and development can provide valuable
information for evaluation of arable lands which has salinity problem.
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GIRIS zengindir. igeriginde oransal olarak yiiksek seviyede
sistein ve methionin de mevcuttur. Kinoa bu sayede

Kinoa genellikle diger tahillardan daha yiksek protein methionin ve sistein orani diistik olan bir¢cok baklagilin iyi

icerir ve proteininin kalite degeri yliksek olup, oransal bir tamamlayicisidir (Dogan ve Karwe, 2003).

olarak % 8-22 degerleri arasinda protein igerdigi Kinoanin yag orani da diger tahillardan daha yiksektir ve

bildirilmektedir (Jancurova ve ark., 2009). Lizin kinoanin yapisi esansiyel doymamis yag asitlerince de

aminoasidi tahillarda distk oranda gorilen bir zengindir (Ranhotra ve ark., 1993). Yag asidinin

aminoasit olmasina karsin kinoa lisin bakimindan bilesenleri soya vyagl ile benzerlik gostermektedir
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(Valencia-Chamorro, 2003). Yag orani % 6-8 olup bliyik
kismi linoleik (% 52) ve linolenik asitlerden olusmaktadir
(Park wve Morita, 2004). Kinoanin bilnyesindeki
karbonhidratlarin ¢ogu nisasta olup, nisasta orani %
58.1-64.2 arasinda degisim gostermektedir (Vega-Galvez
ve ark., 2010). Ham Iif orani % 2.5-3.9 arasinda,
monosakkaritler % 2 ve pentozan % 2.9-3.6 oranlari
arasindadir (Valencia-Chamorro, 2003). Cogu glutensiz
diyetlerde ve bu diyetlerde kullanilan gida driinlerinde
minareller eksik kalmaktadir (Thompson ve ark., 2005).
Kinoanin dahil oldugu diyetlerde mineral agigl
gorilmemektedir (Alvarez-Jubete ve ark., 2009). Kinoa
taneleri, kalsiyum, magnezyum, fosfor, potasyum,
demir, bakir, mangan ve ¢inko bakimindan diger
tahillarla karsilastirildiginda daha zengindir (Koziol, 1992;
Valencia-Chamorro, 2003). Kinoayi tahillar ile vitamin
icerigi yoninden karsilastirdigimizda, E ve B vitaminleri
(6zellikle de folik asit) bakimindan zengin oldugu
vurgulanmaktadir (Vega-Galvez ve ark., 2010). Kinoa
tanelerinde Tiamin (0.4 mg/100 g), folik asit (78.1
mg/100 g) ve C-vitamini (16.4 mg/100 g) bulunmaktadir
ve riboflavin icerigi diger tahillardan daha fazladir
(Ruales ve Nair, 1992).

Kinoanin kullanim alani her gegen giin hizla artmaktadir.
Kinoa gevrek olarak kahvalti Oglinlerinde
tuketilebilmektedir (Valencia-Chamorro, 2003). Kinoa un
haline getirilerek makarna, ekmek ve bir¢ok un
muhteviyatina sahip gida maddelerinin imalatinda
kullanilabilmektedir. Besleyicilik 6zelligi yliksek olan
kinoa bebek mamasi endistrisinde 6nemli bir yer
edinmeye baslamistir (Moncada ve ark., 2013). Aynen
piring gibi pilavi yapilabilmektedir. Ayrica taze yesil hali
salatalarda yer bulmakta yaprak kisimlari sebze olarak
degerlendirilebilmektedir. Gln gectikce farkindaligi
artan ve insan beslenmesinde tercih edilen kinoa bitkisi,
hayvan beslenmesinde de kaba yem kaynagl olarak
tercih edilen alternatif bir bitki haline gelmistir (Tan ve
Temel, 2019). Kinoanin hasattan sonra kalan kisimlari
ruminant hayvanlarin beslenmesinde (Bazile ve
Baudron, 2015), saman, yesil yem (Kakabouki ve ark.,
2014) ve silaj bitkisi olarak da kullanilabilmektedir (Van
Schooten ve Pinxterhuis, 2003). Sigirlar tarafindan ¢okca
tuketilen bu bitkilere “sigir ispanagi” adi da verilmektedir
(Tan ve Temel, 2012).

Tuz stresinden kaynaklanan bitkisel verim kaybi
diinyanin her yerinde cok yaygin bir problemdir. Ozellikle
glikofit diye adlandirilan bircok bitki tuz stresine karsi
oldukca hassastir. Diinya suyunun % 97.5’i tuzludur ve
blyik alanlar dogal olarak tuz ile bulasik hale gelmistir.
insanoglunun cesitli aktiviteleri ile bircok bolge tuzluluk
problemi ile karsi karsiya kalmistir (Munns ve Tester,
2008). Bu ylizden boyle problemlerin Ustesinden gelmek
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icin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kinoa gibi
halofit olan bitkilerin yliksek toprak ve/veya sulama suyu
tuzluluguna karsi tolerans gosterebilecegi yaklasimi
mevcuttur (Koyro ve Eisa, 2008). Glikofitler (tuza duyarh)
ve halofitler (tuza toleransli) bitkilerin anatomik ve
fizyolojik yapilari birbirine benzer ancak halofitler
blnyelerinde tuz adaptasyonu ile ilgili mekanizmalari
daha etkin sekilde kullanmaktadir. (Shabala ve Mackay,
2011).

Tuzluluga genelde klorirler, silfatlar, karbonatlar,
bikarbonatlar ve boratlar neden olur ancak dogada en
fazla sodyum klorir (NaCl) tuzluluguna rastlaniimaktadir.
Topraktaki artmis tuz seviyesi bitkiler tGzerinde ¢ ana
fizyolojik strese sebep olur. Gelisme ve verim
performansini disirir, ozmotik strese sebep olur ayrica
iyonik ve oksidatif strese sebep olur (Munns ve Tester,
2008). Bitkilerin yliksek tuz stresine maruz kalmalari
sonucunda, bitkilerde ¢imlenme, blyime, gelisme,
hicre bolinmesi, fotosentez gibi pek cok biyolojik olay
etkilenmektedir (Bressan, 2008). Tuzluluk, tohumlarin
¢imlenme oranlarinin azalmasina veya tohumlarda
¢imlenmenin gerceklesmemesine, bitkilerde ise verim
kayiplarina ve o6limlere neden olabilmektedir. Tuzlu
alanlarda  tuzun  yarattig olumsuz  etkilerin
giderilmesinde en 6nemli etmen tuza dayanikh tiirlerin
ve/veya cesitlerin seg¢imi olmaktadir.

Tuz toleransini arttirmak igin takip edilen iki ana strateji
vardir. Bunlardan ilki genetik miihendisligi sayesinde tuz
toleransi yiksek bitkiler gelistirmektir (Apse ve
Blumwald, 2002). ikinci strateji ise heniiz tarimi
yayginlasmamis halofit bitkilerden beslenme agisindan
avantajli olanlarin tarimini yayginlastirmaktir (Panta ve
ark., 2014). Bu halofit bitkiler igerisinde 6n sirada kinoa
gelir. Kinoa diger tahillardan daha fazla tuza dayaniklidir
ve Ustin Ozelliklerinden dolayr diinya genelinde
popllerlik kazanmistir ve ekim alani stirekli artmaktadir
(Jacobsen, 2011; Bazile ve Baudron, 2015).

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarla Bitkileri Boliminde laboratuvar
denemesi olarak ylrutilmustir. Denemede, bazi
yabanci orijinli kinoa bitkisine ait cesitlerin tohumlari
bitki materyali olarak kullaniimistir. Kullanilan cesitler
Cizelge 1'de verilmistir. Ayrica tuz uygulamasi igin saf
sodyum klorir (NaCl) kimyasali kullaniimistir.

Arastirma tuz stresine karsi toleransi belirlemek
amacliyla petri kaplarinda yurttilmistir. Deneme, 4
tekerrirli ve her tekerriirde 50 adet tohum olacak
sekilde tesadif parselleri deneme deseninde faktoériyel
diizende ¢imlenme kabininde yiiriitiilmistir. incelenen
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ozelliklere iliskin verilerin elde edilmesinde ve analiz
edilmesinde (Ertekin ve ark., 2017; Wang ve ark., 2004;
Ellis ve Roberts 1980) kullandigi yontemlerden
yararlanilmistir.

Tim calisma boyunca elde edilen veriler JMP istatistik
programi kulllanilarak varyans analizine tabi tutulmus
ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Tukey testi ile
ortaya konulmustur.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa gesitleri ve gesitlere ait bazi bilgiler
Table 1. Quinoa cultivars and information about the cultivars used in the research

No Cesit Orijin Fenotipik Tohum Rengi
1 Read Head USA Beyaz
2 Cherry Vanilla USA Beyaz
3 French Vanilla USA Krem-Beyaz
4 Mint Vanilla USA Parlak-Beyaz
5 Titicaca Danimarka Beyaz
BULGULAR ve TARTISMA ¢imlenme orani beklendigi tizere kontrol uygulamasinda

Farkh tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa cesitlerinde
¢imlenme oranina iliskin elde edilen veriler Cizelge 2'de
verilmistir. Bu sonuclara gore cesitlerin ¢imlenme
oraninin % 67.8-79.3 arasinda degisim gosterdigi, en
ylksek ¢imlenme orani French Vanilla ¢esidinden elde
edilirken, en dislik ¢imlenme orani ise Cherry Vanilla
cesidinde bulunmustur. Fakat, Red Head, Titicaca,
French Vanilla ve Mint Vanilla gesitlerinin ¢imlenme
orani degerleri istatistiki agidan birbirinden farksizdir.
Kinoada tuz stresinin dort kinoa gesidinin ¢imlenme
oranina etkisinin arastinildigi calismalarinda, Kusgu ve
ark. (2018), gesitlerin tuz stresine farkh tepki gosterdigini
bildirmektedir. Ayrica, Ertekin ve ark. (2017) tarafindan
yapilan bir baska calismada degisen tuz stresinin bazi
yaygin fig cesitlerinde farkh tepkiler ortaya koydugu
belirlenmistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonuna bagl olarak, ¢cimlenme
orani degerlerinin % 41.9 - 97.0 arasinda degisiklik
gosterdigi Cizelge 2’'de gorilmektedir. En ylksek

elde edilirken, en dislik ¢cimlenme orani ise 400 mM tuz
konsantrasyonunda bulunmustur. Tuz konsantrasyonu
arttikca buna bagh olarak cimlenme oraninda azalma
oldugu tespit edilmis olup, kontrol uygulamasina gore,
100 mM’de % 8.4, 200 mM’de % 14.8, 300 mM’de % 24.2
ve 400 mM uygulamasinda % 55.1 oraninda bir azalma
oldugu gorilmekte olup, bu azalma oranlarinin diger
kaltur bitkileriyle karsilastirildiginda oldukga az oldugu
belirlenmistir. Kuscu ve ark. (2018) tuz stresinin dort
kinoa cesidinin Uzerine etkisi adli arastirmasinda, tuz
konsantrasyonundaki artisin tiim gesitlerde ¢imlenme
ylzdesi degerlerini 6nemli diizeyde azalttigini rapor
etmislerdir. Ertekin ve ark. (2018) yapmis olduklari
cahsmada farkli macar fig cesitleri lzerine farkli tuz
konsantrasyonlarinin  ¢cimlenme Uzerine etkilerini
arastirmislar ve elde ettikleri sonuglara goére tuz
konsantrasyonlari arttikca cimlenme oraninin diistGglni
bildirmislerdir. Ayrica ayni sekilde Akcay ve Tan (2018)
kinoada yapmis oldugu arastirmada da benzer durumun
ortaya ciktigini tespit etmislerdir.

Cizelge 2. Bazi kinoa gesitlerinde farkh tuz konsantrasyonlarinin gimlenme oranina (%) etkisi

Table 2. Effects of different salt concentrations on germination rate (%) of some quinoa cultivars

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 (mM) Cesitler
Red Head 98.5a* 88.00 abc 84.0 abc 75.5 bede 49.0 fgh 79.0 A
Cherry Vanilla 99.0a 78.5 abcd 77.0 bede 59.0 defg 25.01 67.8B
Titicaca 94.5 ab 90.0ab 79.5 abcd 69.0 defg 57.0 efg 78.0A
French Vanilla 99.0a 95.5ab 86.0 abc 82.0 abc 34.0 hi 79.3A
Mint Vanilla 94.0ab 90.5 ab 84.5 abc 78.5 abcd 44.5 ghi 78.4 A
97.0 A*™* 88.6 B 82.28B 72.8C 419D

+ Ayni siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni stitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonu c¢imlenme
oranina ait ortalama degerler Cizelge 2.’de verilmistir.

Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonunda ¢imlenme
oranlari % 25.0 - 99.0 arasinda degisiklik gostermistir. En
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ylksek ¢imlenme orani Cherry Vanilla ve French Vanilla
cesitlerinin kontrol uygulamasinda bulunurken en distk
cimlenme orani ise Cherry Vanilla ¢cesidinde 400 mM tuz
konsantrasyonu uygulamasinda bulunmustur. Cimlenme
orani degerlerine gére Red Head ve Titicaca ¢esitleri 400
mM tuzluluk diizeyinde arastirmada kullanilan diger
kinoa c¢esitlerinden daha vyiksek ¢imlenme orani
degerlerine sahip olmuslardir. Cesitlerin artan tuz
konsantrasyonlarina farkh tepki gdstermesi gesitxtuz
konsantrasyon interaksiyonunun énemli olmasina sebep
olmustur. Benzer sonuglar birgok arastiricilar tarafindan
farkl tarla bitkilerinde yapilan ¢alismalarda (Atis, 2011;
Atak ve Mavi, 2016; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018; Kusvuran ve ark., 2014a) cesitlerin degisen tuz
konsantrasyonuna karsi farkl tepki géstermesi nedeniyle
ortaya c¢iktigini bildirmektedir.

Bazi kinoa cesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin
cimlenme indeksine etkisini gosteren sonuglari Cizelge
3’te verilmistir. Bu sonuglara goére cesitlerin ¢cimlenme
indeksi 28.0 - 33.6 degerleri arasinda degisim
gostermistir. En ylksek cimlenme indeksi French Vanilla
cesidinden elde edilirken, bunu 32.0 ile ayni sonuca sahip
Red Head ve Titicaca cesitleri izlemekte olup ayni
istatiksel grupta olan Mint Vanilla gesidi izlemistir ve en
disiik ¢imlenme indeksi ise Cherry Vanilla gesidinde
bulunmustur. Bu sonuglara goére bahsi gecen bu dort
cesit, farkli tuz konsantrasyonlari altinda ayni ¢imlenme
indeksi degerlerine sahip olmuslardir. Tim gesitlerde tuz
konsantrasyonuna bagh olarak ¢gimlenme indeksinde de
distsler oldugu birgok arastirici tarafindan (Atis, 2011;
Ertekin ve ark., 2017; Kuscu ve ark., 2018 ve Ertekin ve
ark., 2018) bildirilmistir.

Uygulanan tuz konsantrasyonlarinin ¢cimlenme indeksi
Gzerine etkisini inceledigimiz zaman, ¢imlenme indeksi
degerleri 9.2 - 45.2 arasinda degisiklik gostermistir. En
yliksek c¢imlenme indeksi beklendigi Uzere kontrol
uygulamasinda elde edilirken, en disiik cimlenme
indeksi ise 400 mM tuz konsantrasyonunda
bulunmustur. Tuz konsantrasyonlari arttikga ¢imlenme
indeksi degerleri diisiis gdstermistir. Atak ve Mavi (2016)
yaptiklari arastirmada bazi tahillarda, Ertekin ve ark.
(2017 ve 2018) figi turlerinde, Atis (2011) sorgumda tuz
stresinin ¢imlenme indeksinde tuz yogunluguna bagl
olarak azalmaya sebep oldugunu belirtmislerdir.
Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonlarini gozden
gecirdigimiz zaman, ¢cimlenme indeksi 5.2 - 47.7 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiksek cimlenme indeksi
French Vanilla cesidinin kontrol uygulamasinda, ikinci
sirada da Red Head c¢esidinin kontrol uygulamasinda elde
edilmistir. En dusik ¢cimlenme indeksi degeri ise Cherry
Vanillax400 mM interaksiyonunda bulunmustur. French
Vanilla cesidi 200 mM tuz uygulamaya kadar diger
cesitlere yakin indeks degerleri gosterirken, 300 mM tuz
uygulamasinda en yiksek indeks degerine sahip oldugu
ve 400 mM uygulamasinda Titicaca, Red Head ve Mint
Vanilla c¢esitlerinden diisiik indekse sahip oldugu tespit
edilmistir. Arastirmada kullandigimiz gesitlerin, tuz
konsantrasyonuna farkh tepki gostermesi ¢imlenme
indeksinde interaksiyonun ©6nemli ¢ikmasina neden
olmustur. Benzer sonuglar birgcok arastirmaci (Tekin ve
Bozcuk, 1998; Kaya ve ark., 2006; Atis, 2011; Kusvuran ve
ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-As¢ci ve Uney,
2016; Ertekin ve ark., 2017; Kuscu ve ark., 2018; Ertekin
ve ark., 2018) tarafindan tespit edilmistir.

Cizelge 3. Bazl kinoa gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ¢cimlenme indeksine etkisi

Table 3. Effects of different salt concentrations on germination index of some quinoa cultivars

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 (mM) Cesitler
Red Head 46.0 a* 41.3 abcd 37.2 bcde 25.2 hi 10.4 jk 32.0A"
Cherry Vanilla 43.8 ab 35.3 cde 33.0 efg 22.51 5.2k 28.0B
Titicaca 43.5 ab 41.7 abcd 34.6 def 27.8 fghi 13.5] 32.2A
French Vanilla 47.7 a 455 a 36.3 bcde 30.4 efgh 7.66 jk 33.6A
Mint Vanilla 44.7 a 42.4 abc 37.3 bcde 25.7 ghi 9.3 jk 319A
Tuz Konsant. 45.2 AT 41.3B 35.7C 26.3D 9.2 E

+ Ayni siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni stitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Kinoa cesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlari altinda
ortalama cimlenme siiresi (glin) degerlerine ait sonuglari
Cizelge 4’te verilmistir. Bu sonuclara gore cesitlerin
ortalama c¢imlenme siresi 1.436 - 1.538 giin arasinda
degisim gostermistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi

162

French Vanilla cesidinden elde edilirken, en yiksek
ortalama ¢imlenme siiresi ise Red Head ¢esidinde olup
bunu Mint Vanilla ve Cherry Vanilla gesitleri izlemistir. Bu
cesitlerin ortalama c¢imlenme siiresi degerleri istatistiki
acidan birbirinden farksiz olmakla birlikte, cesitlerin
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artan tuz konsantrasyonuna bagh olarak c¢imlenme
suresine farkli tepki gosterdigi tespit edilmistir. Akcay ve
Tan (2018) cesitlerin ayni ortamda farkli siirelerde
cimlenme gerceklestirmelerinin genetik 6zelliklerinden
kaynaklandigini, tohum kabugu kalinligi veya sertliginin
¢imlenmeyi etkiledigini, bunun yaninda tohumun
blinyesinde ¢imlenme esnasinda meydana gelen
biyokimyasal olaylarin hizinin da genetik yapi ile iliskili
olabilecegini belirtmistir. Farkh tiir ve gesitlerde yapilan
¢alismalarda ortalama gimlenme siresinin (Tekin ve
Bozcuk, 1998; Kaya ve ark., 2006; Kusvuran ve ark.,

Ortalama ¢imlenme siiresinin 1.147 - 2.317 giin arasinda
degisiklik gosterdigi, en kisa ortalama ¢imlenme siresi
beklendigi lizere 100 mM ve kontrol uygulamasinda elde
edilirken, en uzun ortalama ¢imlenme siiresi ise 400 mM
tuz konsantrasyonunda belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlari arttikga ortalama cimlenme siresi
degerleri artis gostermistir. Fakat 100 mM’da kontrole
gore ortalama c¢imlenme siliresinde istatiksel 6nemli
olmayan kisalma géstermistir. As¢i ve Uney (2016) ve
Ertekin ve ark. (2018) tarafindan laboratuvar
kosullarinda fig cesitlerinde farkh tuz konsantrasyonlari

2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-Asci ve Uney, 2016; kullanilarak  yapilan  arastirmalarda  artan  tuz
Ertekin ve ark., 2017; Kuscu ve ark., 2018; Ertekin ve ark., konsantrasyonlarinin  ortalama c¢imlenme siresini
2018) cesitlere gore degisiklik gosterdigi bildirilmistir. uzattigi bildirilmistir.

Cizelge 4’de tuz konsantrasyonlarinin ortalama
cimlenme sliresi Uzerine etkisi degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Bazi kinoa gesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin ortalama ¢imlenme siresine (giin) etkisi

Table 4. Effects of different salt concentrations on mean germination time (day) of some quinoa cultivars

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

Red Head 1.163 fg* 1.135fg 1.240 efg 1.698 ¢ 2.455 a 1.538 A**
Cherry Vanilla 1.278 defg 1.225fg 1.303 defg 1.513 cde 2.335ab 1.531 AB
Titicaca 1.203 fg 1.150 fg 1.303 defg 1.393 def 2.168 b 1.443 BC
French Vanilla 1.085¢g 1.088 g 1.318 defg 1.520 cd 2.168 b 1.436C
Mint Vanilla 1.115¢ 1.135fg 1.235fg 1.735¢c 2.460 a 1.536 A

Tuz Konsant. 1.169 D** 1.147D 1.280C 1.5728B 2.317 A

+ Ayni siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni sttun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Cesitxtuz konsantrasyonlari interaksiyonunda, ortalama
cimlenme siresi degerleri 1.085 - 2.460 giin arasinda
degisiklik gostermistir. En uzun ortalama ¢imlenme
siresi Mint Vanillax400 mM interaksiyonunda elde
edilirken, en kisa ortalama ¢imlenme siiresi ise French
VanillaxKontrol interaksiyonunda bulunmustur.
Arastirmaya aldigimiz gesitlerden ilk dort ¢cesidin 100 mM
tuz uygulamasinda ortalama ¢imlenme siiresinde azalma
olurken, Mint Vanilla ¢esidinde uzama oldugu
belirlenmis ve tuz konsantrasyonu artirildiginda
cesitlerin tuz konsantrasyonuna farkl tepki géstermesi
interaksiyonun 6nemli olmasina neden olmustur.
Ortalama c¢imlenme siresi degerlerine gore Cherry
Vanilla, French Vanilla ve Titicaca ¢esitlerinin 400 mM tuz
konsantrasyonuna karsi diger cesitlerden daha dayanikl
oldugu belirlenmistir. Tuzluluga dayaniklihk
arastirmalariyla (Tekin ve Bozcuk, 1998; Kaya ve ark.,
2006; Atis, 2011; Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour,
2015; Onal-Asci ve Uney, 2016; Ertekin ve ark., 2017;
Kuscu ve ark., 2018; Ertekin ve ark., 2018) bizim
bulgularimiz paralellik géstermektedir.
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Farkh tuz konsantrasyonlarinin bazi kinoa cesitlerinde
radikula uzunlugu degerlerine iliskin sonuclari Cizelge
5’te verilmistir. Bu sonuglara goére, cesitlerin radikula
uzunlugunun 11.8 - 15.2 mm arasinda degisim gosterdigi
ve en yuksek radikula uzunlugu Red Head cesidinden
elde edilirken, en disik radikula uzunlugu ise French
Vanilla gesidinde bulunmustur. Fakat, Cherry Vanilla,
Titicaca, French Vanilla ve Mint Vanilla gesitlerinin
radikula uzunlugu degerleri istatistiki acidan birbirinden
farksizdir. Yilmaz ve Kisakirek (2018) kok uzunlugu fazla
olan gesidin tuz stresine dayanikh oldugunu bildirmis
olup, Red Head cesidinin diger cesitlere gore kok
uzunlugunun yiksek olmasi sayesinde bu ¢esidin tuz
stresine daha dayanikl oldugu soylenebilir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda radikula uzunlugu
degerleri 4.5 - 23.4 mm arasinda degisiklik gdstermistir
(Cizelge 5). En yiksek 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 tlrlerinin tuz yogunluguna
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tepkilerinin birbirinden oldukga farkh oldugu, artan tuz
yogunluguna bagh olarak koék uzunlugunda azalma
oldugu birgok arastirici tarafindan da bildirilmistir (Tekin
ve Bozcuk, 1998; Okcu ve ark., 2005; Kaya ve ark., 2006;
Atis, 2011; Kusvuran ve ark., 2014b; Ertekin ve ark., 2017;
Demirkol ve ark., 2019).

Farkh kinoa gesitlerine uygulanan tuz stresinin radikula
uzunluguna ait cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyon
verilerinden 4.2 - 26.9 mm arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmistir. En yiksek radikula uzunlugu Red Head
cesidinde kontrol uygulamasinda elde edilirken, en
disik radikula uzunlugu ise French Vanilla ¢esidinde 400
mM  uygulamasinda  bulunmustur.  Arastirmada

kullandigimiz  Titicaca ¢esidine 100 mM  tuz
uygulamasindaki radikula uzunlugu degeri Red Head ve
Mint Vanilla ¢esitlerinden sonra (gilnci siradadir. 200
mM tuz uygulamasinda Red Head, Cherry Vanilla ve Mint
Vanilla gesitlerinden sonra dordiinci siraya gerilemesi,
300 mM tuz uygulamasinda en sonda olmasi ve 400 mM

uygulamada tekrar Gclncli siraya  ylkselmesi
interaksiyonun 0Onemli olmasina neden olmaktadir.
Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonu bazi

arastirmacilar (Tekin ve Bozcuk, 1998; Atis, 2011;
Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-Ascl
ve Uney, 2016; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018; Yilmaz ve Kisakirek, 2018) tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 5. Bazl Kinoa cgesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin radikula uzunluguna (mm) etkisi

Table 5. Effects of different salt concentrations on radicle length (mm) of some quinoa cultivars

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM) Cesitler
Red Head 26.9a" 24.0ab 14.3 def 6.2 gh 46h 15.2 A*™
Cherry Vanilla 22.6 abc 15.9de 11.5 efg 6.2 gh 5.1h 12.2B
Titicaca 24.5 ab 17.5cd 9.1 fgh 5.9 gh 45h 12.3B
French Vanilla 24.4 ab 14.4 def 8.9 fgh 7.3gh 4.2 h 11.8B
Mint Vanilla 18.6 bcd 19.8 bcd 11.5 efg 6.3 gh 43 h 12.1B
Tuz Konsant. 23.4 AT 18.3B 11.0C 6.4D 45D

* Ayni siitun ve satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
** Ayni slitun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
*** Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %5 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Farkli kinoa cgesitlerine uygulanan tuz stresinin radikula
uzunluguna ait cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyon
verilerinden 4.2 - 26.9 mm arasinda degisiklik gosterdigi
saptanmistir. En yiksek radikula uzunlugu Red Head
cesidinde kontrol uygulamasinda elde edilirken, en
diistk radikula uzunlugu ise French Vanilla cesidinde 400
mM  uygulamasinda  bulunmustur.  Arastirmada
kullandigimiz ~ Titicaca ¢esidine 100 mM tuz
uygulamasindaki radikula uzunlugu degeri Red Head ve
Mint Vanilla gesitlerinden sonra (glinct siradadir. 200
mM tuz uygulamasinda Red Head, Cherry Vanilla ve Mint
Vanilla gesitlerinden sonra dordiinci siraya gerilemesi,
300 mM tuz uygulamasinda en sonda olmasi ve 400 mM

uygulamada tekrar {glncli siraya  ylikselmesi
interaksiyonun o6nemli olmasina neden olmaktadir.
Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonu baz

arastirmacilar (Tekin ve Bozcuk, 1998; Atis, 2011;
Kusvuran ve ark., 2014b; Hokmalipour, 2015; Onal-Asci
ve Uney, 2016; Ertekin ve ark., 2017; Ertekin ve ark.,
2018; Yilmaz ve Kisakiirek, 2018) tarafindan bildirilmistir.
Cizelge 6'da bazi kinoa c¢esitlerinin  farkh tuz
konsantrasyonlari altinda plumula uzunlugu degerlerine
ait veriler verilmistir. Bu sonuglara gore, cesitlerin

164

plumula uzunlugu 18.4 - 19.3 mm arasinda degisim
gostermistir. En yilksek plumula uzunlugu degeri Red
Head ve French Vanilla ¢esidinden elde edilirken, en
disik plumula uzunlugu ise Mint Vanilla cesidinde
bulunmustur. Cesitlerinin plumula uzunlugu degerlerinin
istatistiki acidan birbirinden farksiz oldugu belirlenmistir.
Tuz konsantrasyonlarinin plumula uzunlugu Uzerine
etkisi incelendiginde, plumula uzunlugu degerlerinin 3.5
- 33.0 mm arasinda degisiklik gosterdigi goriilmektedir
(Cizelge 6). En yuksek plumula uzunlugu 100 mM tuz
konsantrasyonu uygulamasinda elde edilirken, en disiik
plumula uzunlugu ise 400 mM tuz konsantrasyonu
uygulamasinda bulunmustur. Tuz konsantrasyonlari
arttikca plumula uzunlugu degeri 100 mM tuz
konsantrasyonu seviyesine kadar artis gdstermis sonra
disis gostermistir. Benzer durum Yilmaz ve Kisakirek
(2018) tarafindan gok yillik ¢im ¢esitlerinde kontrole gére
50 mM tuz uygulamasinda sap uzunlugunda artis oldugu
bildirilmektedir. Ancak, daha farkl bitki tiir ve gesitlerde
yapilan diger bazi c¢alismalarda artan tuz stresi
uygulamasinda sap uzunlugunun azaldigl (Gomez-Pando
ve ark., 2010; Atis, 2011; Hariadi ve ark., 2011; Kusvuran
ve ark., 2015; Ertekin ve ark., 2017; Dumanoglu ve ark.,


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2020, 25(2): 159-168

Arastirma Makalesi / Research Article

2016; Demirkol ve ark., 2019) bildirilmistir.

Cesitxtuz konsantrasyonu interaksiyonlarina ait plumula
uzunluklart 3.4 - 34.2 mm arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek plumula uzunlugu French Vanilla
cesidinde 100 mM tuz uygulamasinda elde edilmistir. En
dislk plumula uzunlugu ise Red Head ¢esidine 400 mM
tuz uygulamasinda elde edilmistir. Cesitlere artan tuz
uygulamasi plumula uzunlugu bakimindan farkl sonuglar
alinmasina neden oldugu, Red Head ¢esidi kontrol ve 200

mM tuz uygulamasinda en uzun plumulaya sahip olurken
100 mM tuz uygulamasinda dglincli, 400 mM tuz
uygulamasinda sonuncu olmasi benzer sonug¢ diger
cesitlerde de olmasi interaksiyonun 6nemli olmasina
neden olmustur. Degisen tuz dozu uygulamalarinda
cesitxtuz dozu interaksiyonun 6nemli oldugu bazi
arastirmacilar (Atis, 2011; Ertekin ve ark,. 2018; Yilmaz
ve Kisakilrek, 2018) tarafinda da bildiriimektedir.

Cizelge 6. Bazi kinoa gesitlerinde farkh tuz konsantrasyonlarinin plumula uzunluguna(mm) etkisi
Table 6. Effects of different salt concentrations on plumula length (mm) of some quinoa cultivars

Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM) Cesitler
Red Head 29.8 abc* 32.4 abc 22.8 de 8.3 fgh 3.4h 19.3
Cherry Vanilla 27.2cd 32.4 abc 20.5e 9.3fg 3.7gh 18.6
Titicaca 28.2 bcd 32.3 abc 199e 11.9f 3.6gh 19.2
French Vanilla 28.3 bed 34.2a 194 e 11.0f 34h 19.3
Mint Vanilla 23.0de 33.5ab 203e 11.9f 3.5h 18.4
Tuz Konsantr. 27.3 B 33.0A 20.6C 10.5D 35E

+ Ayni siitun ve satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
++ Ayni sttun igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
+++ Ayni satir igerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Cizelge 7'de bazi kinoa c¢esitlerinin  farkh tuz
konsantrasyonlarindaki bitki yas agirligi degerlerine ait
sonuglari verilmistir. Bu sonuglara gore gesitlerin bitki
yas agirlhigr degerleri 0.012 - 0.015 g arasinda degisim
gostermistir. En yliksek bitki yas agirhg Red Head ve
Cherry Vanilla gesidinden elde edilirken, en disuk bitki
yas agirligi ise French Vanilla ve Mint Vanilla gesidinde
bulunmustur. Fakat Cherry Vanilla ve Red Head cesitleri

istatistiksel olarak birbirinden farksiz olup Titicaca,
French Vanilla ve Mint Vanilla gesitleri de bitki yas agirlig
degerleri olarak istatistiki agidan birbirinden farksizdir.
Farkh tir ve gesitlere uygulanan tuz stresinde gesitlerin
farkl tepki gosterdigini bazi arastirmacilar (Atis, 2011;
Ertekin ve ark.,, 2017; Yimaz ve Kisakirek, 2018)
tarafinda da bildirilmistir.

Cizelge 7. Bazi kinoa cesitlerinde farkli tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirhigina (mg bitki?) etkisi

Table 7. Effects of different salt concentrations on fresh seedling weight (mg plant?) of some quinoa cultivars

Cesitler Kontrol 100 (mM) 200 (mM) 300 (mM) 400 mM) Cesitler
RedHead 0.015 a-f* 0.017 ad 0.017 ab 0.017 a-e 0.008 ij 0.015 A**
CherryVanilla 0.013 b-h 0.019a 0.017 abc 0.015 a-f 0.009 hij 0.015A
Titicaca 0.012 ¢c-h 0.015 a-f 0.014 b-g 0.015 a-f 0.007 ij 0.013B
French Vanilla  0.012 fgh 0.015 a-f 0.014 b-h 0.013 d-h 0.006 j 0.012B
MintVanilla 0.011 ghi 0.015 a-f 0.015 a-f 0.013 e-h 0.007 ij 0.012B
Tuz Konsant. 0.013 C™** 0.016 A 0.015 AB 0.014B 0.008 D

* Ayni situn ve satir icerisinde benzer harfle gésterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden

farksizdir.

** Ayni siitun icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gére %1 hata sinirlari icerisinde birbirinden farksizdir.
*** Ayni satir icerisinde benzer harfle gosterilen sayilar Tukey testine gore %1 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.

Tuz konsantrasyonlarinin bitki yas agirligi Gizerine etkisini
inceledigimiz zaman, bitki yas agirligi degerleri 0,008 -
0,016 g arasinda degisiklik gostermistir. En yliksek bitki
yas agirhg 100 mM tuz konsantrasyonu seviyesinde elde
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edilirken, en distk bitki yas agirhgr ise 400 mM tuz
konsantrasyonu  seviyesinde  bulunmustur.  Tuz
konsantrasyonlari arttikga 100 mM tuz konsantrasyonu
seviyesine kadar bitki yas agirhg degerleri artmis 100
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mM tuz konsantrasyonu seviyesinden sonra disUs
gostermistir ancak 100 mM, 200 mM ve 300 mM
konsantrasyonundaki bitki yas agirhgi degerleri kontrol
degerlerinden yiksek bulunmustur. Hariadi ve ark.
(2011) kinoada yapmis olduklari farkh tuz seviyelerinde
arastirmasinda, bitki yas agirliginin kontrole gére 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
bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Benzer durum,
Atis (2011)’'in 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 agirhiginda azalma oldugunu bildirmistir.Bitki
yas agirhgr bakimindan c¢esitxtuz konsantrasyonu
interaksiyonuna ait bulgularin 0,006 - 0,019 g arasinda
degistigi Cizelge 7’de verilmistir. En yilksek bitki yas
agirhgr  Cherry Vanilla c¢esidinde 100 mM tuz
uygulamasinda, en dusik bitki yas agirligi ise French
Vanilla ¢esidine 400 mM tuz uygulamasinda
bulunmustur. 100 mM tuz uygulamasinda en yiksek
deger Cherry Vanilla c¢esidinde, 200 mM tuz
uygulamasinda Red Head ve Cherry Vanilla gesitlerinde
oldugu, 300 mM tuz uygulamasinda Red Head cesidinde
bulunmustur. Ancak, Cherry Vanilla ve Titicaca
gesitlerinin bitki yas agirlig esit oldugu saptanmistir.
Cesitlerin  tuz konsantrasyonuna bitki yas agirhk
bakimindan farkh tepki gostermesi interaksiyonun
onemli olmasina neden olmustur. Bu sonuglara gore,
Red Head ve Cherry Vanilla gesitlerinin fakli tuz
konsantrasyonuna karsi diger gesitlerden daha dayanikli
oldugu belirtebiliriz.

Sonug olarak, bazi yabanci orjinli kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) cesitlerinde tuz stresinin ¢imlenme ve
erken fide gelisimi Gzerine etkisini belirlemek amaciyla
ylritilen bu arastirmada, cesitXtuz dozu
interaksiyonunun c¢imlenme orani, ¢imlenme indeksi,
cimlenme siiresi, radikula uzunlugu, plumula uzunlugu
ve bitki yas agirligi bakiminda c¢ok 6nemli oldugu
belirlenmistir. Uygulanan en yilksek tuz stres
dlzeylerinde gesitlere gore degisim (% 25 - 57 ) gOsteren
cimlenmeninin oldugu bu uygulamada kullanilan tuz
yogunlugu (400 mM) deniz suyuna vyakin tuzluluk
icermektedir.  Kinoa  ¢esirlerinin  tuz  stresine
tolereranslarinin ~ farkli  oldugu, goézlem yapmis
oldugumuz kiriterler agisindan Red Head ¢esidinin tuza
toleransinin  daha vyiksek oldugunu belirtebiliriz.
Kinoa’nin llkemizde tuzluluk problemi olan topraklarda
dahi tarimi yapilabilecek bir bitki oldugu tespit edilmistir.
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OZET

Amag: Bu calisma Ulkemizde tuzluluk problemi olan
tarim alanlarn icin tuzlu kosullara adapte olabilecek
uygun kinoa gesitlerin belirlenmesi amaciile 2019 yilinda
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakdltesi Tarla
Bitkileri Bolimu laboratuvarlarinda yiratilmis olup,
¢alismada materyal olarak yabanci orjinli 5 adet kinoa
cesidinin tohumu kullanilmistir.

Yéntem ve Bulgular: Arastirma tuz stresine karsi
toleransi belirlemek amaciyla her bir petri kabina 50 adet
tohum vyerlegtirilerek yapilmistir. Deneme, 4 tekkerrir
olarak tesadif parselleri deneme deseninde faktoriyel
diizende 0, 100, 200, 300 ve 400 mM NaCl
konsantrasyonlari kullanilarak ¢imlenme kabininde
ylratdlmustar. Arastirmada farkli tuz konsantrasyon
seviyelerinde tohumlarin ¢imlenme oranlari, ¢cimlenme
indeksi, ortalama ¢imlenme siresi, radikula uzunlugu,
plumula uzunlugu ve vyas bitki agirhg degerleri
incelenmistir. Arastirmada kullandigimiz cesitler, tuz
stresine bagh olarak farkli tepki goOstermistir. Tuz
yogunlugu arttikca, ¢cimlenme orani, ¢cimlenme indeksi
radikula uzunlugu, plumula uzunlugu ve yas bitki agirlig
azalirken, ortalama ¢imlenme siiresi uzamistir.

Genel Yorum: Arastirma neticesinde 400 mM gibi ylksek
bir tuz konsantrasyonu seviyesinde bile ¢cimlenebilen ve
gelisebilen kinoa gesitleri oldugu ve kinoanin tlkemizde
tuzluluk problemi olan topraklarda tarimi yapilabilecek
bir bitki oldugu soylenebilir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Her gecen vyil llkemizde
tuzluluk problemi olan tarim alanlar artmakta olup,
tuzluluga dayanikli olan kinoa gesitlerinin farkli tuz
yogunluklarinda ¢imlenme ve gelisme Uzerine etkisini
belirleyerek  bu  alanlarin  degerlendirilmesinde
kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tuzluluk, cimlenme orani, ¢cimlenme
indeksi, kinoa.

TESEKKUR

Bu calisma Hiiseyin BEYAZCICEK'in yiiksek lisans
tezinden Uretilmistir. Tez c¢alismasinin yuritilmesi
asamasinda Ars. Gor. Ibrahim ERTEKIN’in katkilarina
tesekkdir ederiz

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda
olmadigini beyan eder.

ctkar  gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan eder.
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