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Oz: Kinoa tuzluluk gibi cevresel faktorlere karsi dayanikli bir bitki olarak bilinir. Bununla birlikte, bitkilerde gevresel
faktorlere dayaniklilik genotiplere gore degisiklik gosterir. Bu galigma, farkli tuzluluk seviyelerinde 15 kinoa
genotipinin (Titicaca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix, Cherry Vanilla, Q-52, French Vanilla, Mint Vanilla, Oro
de Valle, Qhaslala Blanca, Moqu Arrochilla ve 4 popiilasyon) bazi ¢imlenme &zelliklerini belirlemek amactyla
yiriitiilmiistiir. Arastirma 2015 yilinda kontrollii sartlarda, tesadiif parselleri deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Genotiplerin ¢imlenme orani, ¢imlenme zamani ve hassasiyet indeksi degerleri 6 farkli tuzluluk
derecesinde (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCl) incelenmistir. Artan tuzluluk seviyesi ¢imlenme oranini
diigiirmiis, ¢imlenme siiresini uzatmustir. Cimlenme doneminde tuzluluga hassasiyeti en yiiksek olan genotipler
Qhaslala Blanca ve beyaz popiilasyon olurken, en az hassasiyet Q-52 ¢esidinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa genotipleri, tuza tolerans, ¢gimlenme, NaCl

Determination of Germination Characteristics of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) in
Different Salt Concentrations

Abstract: Quinoa is known as a resistant plant to environmental factors such as salinity. However, resistance to
environmental factors varies according to genotypes. This study was carried out to determine the germination
characteristics of the 15 quinoa genotypes (Titicaca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix, Cherry Vanilla, Q-52, French
Vanilla, Mint Vanilla, Oro de Valle, Qhaslala Blanca, Moqu Arrochilla and 4 populations) at different salinity levels.
The experiment was established under controlled growth conditions in 2015. Petri dishes were placed in randomized
plots design with three replications. Germination rate, germination time and sensitivity index values of genotypes were
determined at 6 different salinity levels (0, 100, 200, 300, 400 and 500 mM NaCl). Increased salinity has reduced the
rate of germination, but prolonged germination time. The Qhaslala Blanca variety and white population were found as
the most sensitive genotypes to salinity during the germination period, while the least sensitivity was determined at Q-
52 variety.
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1. GIRIS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan son derece besleyici bir
bitkidir. Tohumlari bulgur ve piring gibi her tiirlii kullanilabilmektedir. Gliiten igermedigi igin gliitene duyarlilig:
olan ¢olyak hastalari (gliiten alerjisi) i¢in giivenli bir besindir. Bugday, cavdar, yulaf, dart misir ve piringten daha
fazla protein igerir. Bu bitkinin tohumlarinda ham protein orani ortalama %13 civarinda olup, ¢esitlere bagli olarak
%7,5 ile %22,1 arasinda degismektedir (Cardozo and Tapia, 1979; Tan ve Yondem, 2013; Kir ve Temel, 2016).
Bu yiizden kinoanin ¢ok iyi bir protein kaynagi oldugu kabul edilmektedir. Kinoa, Giiney Amerika kdkenli olup,
deniz seviyesinden And Daglarinda 4200 m ytiikseklige kadar bir¢ok bitkinin yetismesinin zor oldugu yiiksek
rakimlarda yetismektedir (FAO, 2011). Tarim son 20 yildir birgok Diinya lilkesinde yayilmaya baglamisgtir.
Tirkiye kinoa ile son 10 yilda tanigmis olup, 2010 yilindan beri tarim alanlarimizda yetistiriciligi yapilmaktadir.

Kinoanim en énemli tarimsal &zelliklerinden birisi toprak tuzluluguna dayanikli olmasidir. Ulkemizde tuzluluk
stresinden etkilenen genis tarim alanlar1 bulundugu diisiiniiliirse, bu bitki sorunlu alanlar i¢in bir umut 15181 olabilir.
Kinoa birgok kaynakta tuzluluga orta-yiiksek derecede dayanikli (150-750 mM NacCl) bitkiler sinifina girmektedir
(Jacobsen 2003; Hariadi ve ark., 2011; Razzaghi ve ark., 2011, Eisa ve ark., 2012; Adolf ve ark., 2013; Ruiz ve
ark., 2015). Kinoanin tuzluluga dayanikliligi bitkinin gelisme dénemine gore degisir (Sanchez ve ark., 2003;
Garcia ve ark., 2003; Jacobsen ve ark., 2003). Tohumlarinin tuzlu ortamlarda daha kolay ¢imlendigi, hatta bazi
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cesitlerde bitki gelismesi ve verimin, hafif-orta derece tuzlu topraklarda daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Wilson

ve ark., 2002). Koyro and Eisa (2008) kinoanin kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 mol m3 NaCl
konsantrasyonlarinda ¢imlenmesini incelemisler, hafif tuzlu ortamlarda ¢imlenmenin hizlandigini, 500 mol m™2
NaCl konsantrasyonunda ise ¢imlenme olmadigini belirlemislerdir. Gomez-Pando ve ark. (2010) 25 dS/m tuz
ortaminda bazi ¢esitlerin %60’dan daha fazla ¢imlendigini tespit etmislerdir. Ancak kinoa ¢imlenmesinin tuzlu
ortama tepkileri ¢esitlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Ruiz-Carrasco ve ark., 2011).

Yukarida bahsedildigi gibi kinoa cevre sartlarina dayanikli bir bitki olup tarim bilimcilerin giindemini mesgul
etmektedir. Bu nedenle yogun olarak bilimsel ¢aligmalara konu olmaktadir. Ancak kinoanin Giiney Amerika’da
yiizlerce ¢esidi ve binlerce popiilasyonu bulunmaktadir. Bu 6nemli genetik materyalin tuzluluk gibi cevre
sartlaria dayanikliliklarinin belirlenmesinde fayda vardir. Bu ¢ergevede planlanan aragtirma farkli kaynaklardan
temin edilen kinoa ¢esit veya popiilasyonlarinin farkli seviyelerdeki tuzluluk seviyelerinde ¢imlenme 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yiirGtilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliim laboratuvarlarinda 2015 yilinda
yuritillmistir. Calismada farkli kaynaklardan temin edilen 15 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotipi
kullanilmustir. Incelemeye alinan materyaller ve baz1 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa ¢esit/popiilasyonlar1 ve bazi dzellikleri

Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer Kabuk Rengi 1000-Tane Ag. (g)
Popiilasyon-Beyaz Peru Beyaz 2,59
Popiilasyon-Kirmizi Peru Kirmizi 2,40
Popiilasyon-Cin Cin Acik kahve 2,43
Popiilasyon-Fransa Fransa Beyaz 2,42
Titicaca Danimarka Beyazimsi-sari 2,69
Q-52 Danimarka Beyazimsi-sari 2,70
Rainbow USA Beyaz 2,58
Read Head USA Beyaz 2,45
Sandoval Mix Ingiltere Krem 1,98
Cherry Vanilla USA Beyaz 2,26
French Vanilla USA Beyaz-krem 2,47
Mint Vanilla USA Parlak beyaz 2,31
Oro de Valle USA Sarimsi-kahve 2,66
Qhaslala Blanca Peru Krem 2,50
Moqu-Arrochilla Peru Beyaz 2,74

Cimlenme donemi tuzluluga dayaniklilik testleri tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak,
25+1,0 °C’lik sabit ortam sicaklifina sahip biiylitme kabini igerisinde karanlik kosullarda yiiriitilmiistiir.
Cimlendirme testleri, tabanina iki adet kurutma kagidi yerlestirilen 12 cm ¢apindaki cam petri kutularinda NaCl’iin
0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM konsantrasyonuna sahip soliisyonlar1 kullanilarak yapilmistir (Prado ve ark.,
2000). Kavuzlarindan ayrilmig tohumlar yiizey sterilizasyonu amaciyla énce 7 dakika siireyle %2’lik sodyum
hipoklorit ¢6zeltisinde bekletilip ardindan saf su igerisinde calkalanmigtir. Her bir petri kutusuna yiizey
sterilizasyonu yapilmig 100 adet tohum konularak tizerine 10 ml soliisyon ilave edilmistir (Herrera and Pinto
2009). Deneme siiresince petri kutulari her alti saatte bir kontrol edilmistir. Kok¢iik boyu 2 mm’ye ulagsan tohumlar
¢imlenmis olarak kabul edilip kaydedilerek ortamdan uzaklastirilmistir (Prado ve ark., 2000). G6zlemler 4 giin
boyunca (96 saat) devam etmistir. Cimlendirme denememelerinde ¢imlenme orani (%), %50 g¢imlenmenin
gerceklestigi siire (saat) ve hassaslik indeksi (HI) belirlenmistir (Garcia-Huidobro ve ark., 1982; Foolad and Lin
1997; Elkoca ve ark., 2007; Yildirnm and Giiveng 2006; Giildiiren ve Elkoca 2012). Genotiplerin hassashk
indeksleri Hl= Tuz uygulamasindaki %50 ¢imlenme zamani/kontrol uygulamasindaki %50 ¢imlenme zamani
formiilii yardimiyla hesaplanmigtir. Elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla varyans analizine
tabi tutulmus ve ortalamalar LSD testi ile karsilagtirilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Aragtirmada 96 saat sonunda ¢imlenme oranlarimi gosteren sonuglar Cizelge 2°de verilmistir. Bu sonuglara gore
kinoa genotiplerinin ¢imlenme oranlar1 ¢ok dnemli farklilik gostererek en yliksek %47,3’ten, en diisiik %26,1’¢
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kadar degismistir. Beyaz popiilasyon, Qhaslala Blanca ve Q-52 c¢esidi yiiksek ¢imlenme oranina sahip olurken,
kirmiz1 popiilasyon ve Fransa kokenli popiilasyonlar diisiik ¢imlenme yiizdesine sahip olmuglardir.

Tuzluluk konsantrasyonlarina gore ¢imlenme oranlar ise %0 ile %81,2 arasinda degismistir. Tuzluluk olmayan
kontrol uygulamasinda cesitlerin ortalamasi olarak %81,2 oraninda ¢imlenme belirlenmistir. Cimlendirme
ortamina 100, 200, 300, 400 mM tuz ilave edildigi zaman ¢imlenme oranlart %69,2 60,0 ve 10,6 ve 4,7 oraninda
gerceklesmistir. En yiiksek tuz konsantrasyonunda (500 mM) ise ¢imlenme gerg¢eklesmemistir. Bu calismada
cimlenme orani lizerinde interaksiyon dnemsiz bulunmustur. Bu durum biitiin ¢esitlerin tuz konsantrasyonlarina
benzer tepki gosterdigini ifade etmektedir.

Cizelge 2. Kinoa popiilasyon ve ¢esitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme oranlari (%)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Cesit/Pop. Ortalama*
0 100 200 300 400 500

Pop. Beyaz 85,3 76,0 78,3 22,3 22,0 0 473 A
Pop. Kirmmz1 60,6 36,6 45,0 10,6 11,3 0 274 B
Pop. Cin 83,3 74,0 68,0 13,3 50 0 40,6 AB
Pop. Fransa 75,3 52,0 19,3 7,3 2,6 0 26,1 B
Titicaca 88,0 78,6 54,6 0 0 0 36,9 AB
Q-52 98,0 92,6 63,3 0 0 0 423 A
O. Valle 84,0 70,0 58,6 2,0 0 0 35,8 AB
Mint Vanilla 80,6 72,0 72,6 2,0 0 0 37,9 AB
F. Vanilla 81,3 75,3 62,0 15,3 5,0 0 39,8 AB
Rainbow 79,3 60,6 62,6 4,6 0 0 34,5 AB
S. Mix 81,3 74,6 62,6 2,6 0 0 36,9 AB
Red Head 80,6 72,6 62,6 20,6 0 0 39,4 AB
M. Arochilla 83,3 72,6 59,3 0 0 0 35,8 AB
C. Vanilla 78,6 58,6 63,3 22,0 0 0 37,1 AB
Q. Blanca 79,3 71,3 68,0 36,6 25,0 0 46,7 A
Ortalama* 812 A 69,2 B 60,0 C 10,6 D 47E OE 37,6

* Degisik harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. LSD G: 14.5, T: 5,5, Gx T: -

Farkli tohum 6zellikleri olan ve farkli kaynaklardan temin edilen kinoa materyallerinin farkli oranlarda ¢gimlenmesi
beklenen bir sonugtur. Bu durum yapilan bir¢ok ¢imlendirme ¢alismasinda ortaya konmustur (Ruis-Carrasco ve
ark., 2011; Hirich ve ark., 2012). Koyro and Eisa (2008) da kinoa bitkisinde ¢imlenme oraninin ¢esitlere bagh
olarak degistigini bulmuslardir. Arastirmada kullanilan kinoa materyalleri farkli tohum kabugu kalinliklaria sahip
olmalar1 muhtemeldir. Ayrica farkli ¢esitlerin karanlik veya 1sikli ortama farkli tepki gostermis olabilirler. Bu
durum ¢imlenmenin hizi ve oranina etki yapmis olabilir. Aragtirmada en yiiksek ¢imlenme oranina sahip olan
genotipler beyaz popiilasyon, Q-52 ve Qhaslala Blanca’dir. Bu genotiplerin bin tane agirliklart da genel olarak
yiiksektir (Cizelge 1). Bu durum da ¢imlenme oranina etki etmig olabilir. Aragtirmanin en dnemli amaglarindan
birisi tuzluluk seviyelerinin etkilerini ortaya koymaktir. Nitekim bu arastirmada tuz konsantrasyonlarinin
¢imlenme oram lizerine etkisi ¢ok belirgin olmustur. Cimlenme ortamindaki tuzlar, ortamin osmotik basinci
yiikselterek tohum tarafindan su alinmasini engellemekte veya Na+ ve Cl- gibi iyonlarin toksik etkisinden dolay1
¢imlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Essa, 2002). Kinoa her ne kadar bazi kaynaklarda tuzluluga yiiksek
derecede dayanikli tiir olarak nitelendirilse de (Jacobsen, 2003) bu calismada en yiiksek ¢imlenme kontrol
uygulamasinda goriilmiistiir. Bunun sebebi incelemeye alinan kinoa genotiplerinin ve genetik yapilarmin
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Tuzlulugun artmasiyla ¢imlenme orani azalmig, 500 mM tuzlulukta
¢imlenme 0 seviyesine inmistir. 182 farkli kinoa genotipini 3 farkli tuz konsantrasyonunda inceleyen Gomez-
Pando ve ark., (2010) da benzer sonuglar bulmuslardir. Panuccio ve ark., (2014) Titicaca ¢esidiyle yapmis oldugu
calismada tuzlulugun artmasi ile ¢imlenme oranmin azaldigmi fakat bu azalmanin ¢ok yavas oldugunu
belirlemislerdir. Jacobsen (2003) ise ¢imlenmenin en fazla 40 mS/cm tuzluluk seviyesine kadar devam ettigini
bildirmistir.

Arastirmada kullanilan kinoa genotiplerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme siiresi Cizelge 3’de
verilmigtir. Elde edilen sonuclara gore ¢esitlerin ¢imlenme siireleri farklilik géstermistir. Cimlenmesi en ¢cabuk
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olan ¢esit 19,7 saat ile Moqu Arrochilla ¢esidi olmustur. Titicaca ve Q-52 ¢esitleri de ¢imlenmeleri hizli olan
¢esitlerdir. En uzun ¢imlenme siiresi ise 39,7 saat ile Cin kaynakli popiilasyonda goriilmiistiir.

Farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenmeye birakilan kinoa ¢esitleri farkli siirelerde ¢imlenmislerdir. Tuz
uygulamalarinin ¢imlenme siiresi lizerinde genel olarak geciktirici etkide bulundugu gozlemlenmistir. Tuzun
bulunmadig1 kontrol ortaminda g¢imlenme siiresi 31,4 saatte gerceklesirken, tuz konsantrasyonun artmasiyla
¢imlenme siiresi 47,7 saate kadar uzamistir. 300 mM seviyesinde ise Titicaca, Q-52 ve Moqu-Arrochilla
gesitlerinin ¢imlenmeleri durmustur (Cizelge 3). Kontrol ve 100 mM tuz konsantrasyonundaki ¢gimlenme siireleri
benzerlik gosterirken tuzluluk derecesi arttik¢a, ¢imlenme siireleri uzamigtir. 500 mM tuz konsantrasyonunda
¢imlenme olmadigi i¢in ¢imlenme siiresi 0 olarak yazilmis ve gruplandirmaya dahil edilmemistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 3. Kinoa popiilasyon ve gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢gimlenme siireleri (saat)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Cesit/Pop. Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Pop. Beyaz 32 32 46 38 42 0 31,7BC
Pop. Kirmiz1 30 28 38 54 44 0 32,3BC
Pop. Cin 32 38 56 58 57 0 39,7A
Pop. Fransa 32 32 36 40 44 0 30,7C
Titicaca 36 38 50 0 20,7E
Q-52 38 34 54 0 210E
Oro de Valle 34 34 50 60 0 29,7CD
Mint Vanilla 28 28 42 48 0 0 22,8 DE
F. Vanilla 30 30 56 56 60 0 37,8 AB
Rainbow 28 34 42 42 0 0 24,3 DE
S. Mix 32 32 58 60 0 0 30,3C
Red Head 26 38 52 56 0 0 28,7CD
M. Arochilla 36 36 46 0 0 0 19,7E
C. Vanilla 30 36 56 57 0 0 29,1CD
Q. Blanca 28 24 34 32 45 0 26,4 CDE
Ortalama* 314C 329C 47,7 A 40,1 B 195D 0 28,6

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir. LSD G: 7,0, T: 40G x T: -

Cesitlerin ayn1 ortamda farkli siirelerde ¢imlenme gergeklestirmeleri genetik 6zelliklerinden kaynaklanan bir
sonugtur (Adolf ve ark., 2012). Ciinkii tohum kabugu kalinliklarinin veya sertliginin farkli olmasi su alip
¢imlenmenin baglamasii kolaylastirmakta veya zorlastirmaktadir. Bu da ¢imlenme siiresinin uzunluguna etki
etmektedir. Ayn1 zamanda tohumun biinyesinde ¢imlenme esnasinda meydana gelen biyokimyasal olaylarin hizi
da genetik yapi ile iligkili olabilir. Tuzlulugun ¢imlenmeyi geciktirmesi ise biitiin bitki tiirlerinde goriilebilen bir
olaydir. Ciinkii ¢imlenme esnasinda tohumun ortamdan su alabilmesi gerekir. Eger ortamdaki su potansiyeli diisiik
ise tohum su alamayacak ve ¢imlenme baglayamayacaktir ya da daha yavas seyredecektir. Elkoca ve ark., (2007)
su potansiyeli azaldik¢a nohutta ¢imlenmenin geciktigini belirlemislerdir. Bu durum bagka bitki tiirleri ile yapilan
caligmalarda da rapor edilmistir (Kirtok ve ark., 1994; Kaya ve ark., 2005; Giildiiren ve Elkoca 2012). Ancak baz1
bitkiler bu asamada sahip olduklart bazi mekanizmalarla dayaniklilik goésterebilmektedirler. Yapilan bazi
¢aligmalar kinoanin da bdyle bir dayanikliliga sahip oldugunu ileri siirmektedir. Nitekim ¢aligmamizda da diisiik
tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme siiresinin ¢ok fazla degismedigi goriilmiistiir. Koyro and Eisa (2008) kinoanin
Hualhuas ¢esidinde hafif tuzlu ortamlarda ¢imlenmenin hizlandigini belirlemislerdir. Fakat artan tuzluluk su
alimini engelledigi i¢in ¢imlenme siiresini uzatmis, 500 mM seviyesinde ise ¢imlenmeyi tamamen durdurmustur.
Fooland and Lin (1997) farkl iilkelerden temin edilmis 42 domates ¢esidinde ¢imlenmenin genetik yapiya bagh
oldugunu, tuzlu sartlarda ¢imlenme siiresi ve hassaslik indeksinin gesitler arasinda degistigini belirlemislerdir.

Farkli kaynaklardan temin edilmis 15 farkl kinoa genotipinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme hassaslik
indeksi tizerinde ¢esit ve tuzluluk konsantrasyonlar1 p<0,01 ihtimal seviyesinde 6nemli etki yapmis ve bunlara ait
interaksiyon da onemli bulunmugtur (Cizelge 4). Calismada incelenen kinoa genotiplerinin ¢imlenme hassaslik
indeksleri 1,43 ile 2,48 arasinda degismistir. Hassasiyeti en fazla olan g¢esit Qhaslala Blanca (2,48) olurken; Q-52
(1,43), Cin popiilasyon (1,47) ve Rainbow (1,48) hassasiyeti en diisiik genotipler olmuslardir. Sandoval Mix,
kirmiz1 popiilasyon, Red Head ve Cherry Vanilla hassasiyetleri nispeten diigiik olan diger materyallerdir.
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Tuzluluk konsantrasyonlarina gore ¢imlenme hassaslik indeksleri 0 mM’den 400 mM’a kadar sirasiyla 1,00, 1,23,

2,18, 2,80 ve 3,49 olarak hesaplanmistir. Tuzluluk arttikga kinoanin ¢imlenmeye hassasiyet gosterdigi
goriilmektedir. Bu hassasiyet degerlerinin her biri ayr1 bir istatistik grubunu olusturmuslardir. 500 mM’da
cimlenme olmadig i¢in O olarak kaydedilmis ve harflendirmeye dahil edilmemistir.

Cizelge 4. Kinoa popiilasyon ve gesitlerinin farkli tuz konsantrasyonlarinda ¢gimlenme hassaslik indeksi degerleri

Tuz Konsantrasyonu (mM)

Cesit/Pop. Ortalama*
0 100 200 300 400 500**
Pop. Beyaz 1,00 2,00 2,00 4,00 4,30 0 2,22 AB
Pop. Kirmizi 1,00 1,30 1,53 3,00 3,00 0 1,64 D-G
Pop. Cin 1,00 0,90 1,73 2,17 3,00 0 1,47 FG
Pop. Fransa 1,00 1,67 2,67 3,33 4,00 0 2,11 BC
Titicaca 1,00 1,00 2,33 3,00 4,00 0 1,89 CD
Q-52 1,00 0,70 1,90 2,00 3,00 0 1,43 G
Oro de Valle 1,00 1,00 2,83 3,50 4,00 0 1,81 DE
Mint Vanilla 1,00 1,17 2,00 2,50 3,83 0 1,75 DEF
F. Vanilla 1,00 0,90 2,40 2,70 3,50 0 1,75 DEF
Rainbow 1,00 0,70 1,70 2,50 3,00 0 1,48 FG
S. Mix 1,00 1,00 1,97 2,50 3,00 0 1,58 EFG
Red Head 1,00 0,90 1,90 2,17 3,17 0 1,53 EFG
M. Arochilla 1,00 1,10 2,33 2,57 3,33 0 1,73 DEF
C. Vanilla 1,00 1,47 1,90 2,43 3,17 0 1,66 D-G
Q. Blanca 1,00 2,70 3,50 3,63 4,00 0 2,48 A
Ortalama* 1,00 E 1,23D 2,18C 2,80B 349 A 0 2,23

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir. ** %50 ¢imlenme olmadigi i¢in hesaplanmamustir
(asir1 hassasiyet). LSD G: 0,28, T: 0,17, G x T: 0,62

Cesitlerin tuzluluk konsantrasyonlarina gosterdikleri tepki incelendiginde farkli sonuglar oldugu ve bunun da
onemli bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4). Genel olarak genotiplerin hassasiyet degeri tuzluluk konsantrasyonu
arttikca yiikselmistir. Fakat Cin popiilasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head ¢esitlerinde 100 mM
tuz konsantrasyonunda, kontrol konsantrasyonu olan 0 mM’a gore hassaslik indeksi daha diigiik bulunmustur. Bu
durum interaksiyonun 6nemli ¢ikmasinin sebeplerindendir. Bu 6rnekte de goriildiigli gibi genotiplerin tuzluluk
derecelerine verdikleri tepkiler farklilik gostermistir.

Bitkilerin ¢evresel stres kaynaklarina gosterdikleri tepkiler genotiplere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Bu
durum cinsler, tiirler hatta ayni tiir igerisinde varyeteler arasinda da goriilmektedir (Fooland and Lin, 1997).
Nitekim bu c¢aligmada da kinoa genotiplerinin ¢imlenme hassaslik indeksleri farklilik gostermistir. Cin
popiilasyonu, Q-52 ve Rainbow hassasiyeti en diisiik olan g¢esitlerdir. Zaten bu ¢esitlerin ¢imlenme siireleri genel
olarak daha kisa bulunmustur (Cizelge 3). Hassasiyet indeksi en yiiksek olan Qhaslala Blanca ise en uzun siirede
¢imlenen gesittir. Bu sonuglara gore ¢imlenme déneminde tuzluluga en dayanikli genotiplerin Cin popiilasyonu,
Q-52 ve Rainbow; en hassas ¢esidin ise Qhaslala Blanca oldugu sdylenebilir. Cesitlerin ortalamasi olarak tuzluluk
seviyesi arttik¢a ¢cimlenme hassaslik indeksi artmistir. Bu durum artan tuzlulugun ¢imlenme siiresini uzatmasindan
kaynaklanmistir. Ancak bazi ¢esitlerde hafif tuzluluk konsantrasyonlarinda (100 mM) kontrolden daha diisiik
hassasiyet bulunmustur. Cin kaynakli popiilasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head ¢esitlerinde bu
durum goriilmektedir. Bu sonuglar kinoanin tuzluluga dayaniklilik gostermesinin sebeplerinden birisini otaya
koymaktadir. Bazi ¢esitler hafif tuzlu ortamlarda daha ¢abuk ve daha fazla ¢cimlenebilmektedirler. Ancak bu durum
biitiin genotiplerde goriilmeyip bazilarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu da tuzluluk konusunda yapilacak ¢alismalarin
tiir igerisinde biiyiik varyasyonlar gosterdigini, bu durumun arastirmacilara 6énemli firsatlar sundugunu ortaya
cikarmaktadir. Ayni tiire giren genotiplerin tuzlu ortamdaki ¢imlenme performanslari arasinda 6nemli farklar yer
almakta ve bu durum ¢imlenme doéneminde tuza dayanikli genotiplerin belirlenmesine imkan saglamaktadir
(Elkoca ve ark., 2003).

4. SONUC VE ONERILER
Farkli tuz konsantrasyonlarinda kinoanin ¢imlenmesinin incelendigi bu ¢alismasinda tuzluluk derecesine ve
genatiplere bagl olarak ¢imlenme orani, ¢cimlenme siiresi ve hassaslik indeksi degisiklik gostermistir. Artan
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tuzluluk seviyesi ¢imlenme oranini diigiirmiig, ¢imlenme siiresini uzatmistir. Cimlenme déneminde tuzluluga
hassasiyeti en yiiksek olan genotip Qhaslala Blanca ve beyaz popiilasyon olurken, en az hassasiyet Q-52 ¢esidinde
belirlenmistir. Dayaniklilik gosteren Q-52 ¢esidi tuzlu topraklardaki yetistiriciliklerde tercih edilmelidir. Ayrica
yeni hatlarin gelistirilmesinde bu ¢esit genetik kaynak olarak degerlendirilebilir.
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