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OZ: Bu galisma farkli kaynaklardan temin edilen 10 kinoa gesidinin farkli tuzluluk seviyelerinde kok ve siirgiin gelismesini
belirlemek amaciyla planlanmustir. Arastirma 2015 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda kontrollii sartlarda
yiriitiilmiistiir. Kinoa bitkileri fide doneminde iken farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCl)
yetistirilmiglerdir. Sansa bagli tam parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢alismada fide donemindeki
bitkilerin siirgiin ve kok uzunluklari, siirgiin ve kok kuru agirliklar ve tuzluluga tolerans dereceleri belirlenmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek siirglin uzunlugu (18.0 cm), siirgiin kuru agirligi (0.68 g) ve kok kuru agirligi (0.049 g) Qhaslala Blanca
¢esidinde, kok uzunlugu (7.6 cm) Red Head ve Moqu Arrochilla gesitlerinde belirlenmistir. Tuzluluk seviyesine bagl olarak kok
ve siirgiin gelismesi 6nemli seviyede gerilemistir. Ancak ¢esitlerin tuzluluk seviyelerine gosterdigi tepkiler farkli bulunmustur.
Titicaca ve Mint Vanilla tuzluluga toleransi yiiksek olan gesitler olarak belirlenmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Genotip, Tuz stresi, Siirgiin ve kok biiytiimesi

The Effects of Different Salinity Levels on Root and Shoot Development
in Some Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Varieties

ABSTRACT: This study was planned to determine the development of root and shoot in different salinity levels of 10 quinoa
varieties obtained from different sources. The research was conducted in 2015 under controlled conditions in the greenhouses of
Agricultural Faculty of Atatiirk University. Quinoa plants were grown at different salinity concentrations (0, 100, 200, 300, 400 and
500 mM NaCl) during seedling period. In the study, which was carried out with 3 replications according to completely randomized
plots experimental design, shoot and root length, shoot and root dry weights and tolerance to salinity were determined. According
to the data obtained; the highest shoot length (18.0 cm), the shoot dry weight (0.68 g) and the root dry weight (0.049 g) in Qhaslala
Blanca variety, the root length (7.6 cm) in Red Head and Moqu Arrochilla varieties were determined. Depending on the level of
salinity, the development of root and shoots decreased significantly. However, the responses of the varieties to salinity levels were

found to be different. Titicaca and Mint Vanilla were identified as varieties with high salinity tolerance.

Keywords: Quinoa, Genotype, Salinity stress, Shoot and root development

GIiRIiS

Son yillarda adi ¢ok sik duyulmaya baslanan
kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli 6zelliklere sahip alternatif bir

bitkidir. Bu bitki sahip oldugu yiiksek verim
potansiyeli, {istiin besleme degeri ve tarimsal
avantajlar1  ile  dikkat  ¢ekmektedir.  Insan

beslenmesinde bulgur ve piring gibi kullanilan kinoa
tohumlar1 gliiten icermedigi i¢in gliitene duyarlilig:
olan ¢6lyak hastalar1 (gliiten alerjisi) i¢in giivenli bir
besindir. Hayvansal {irlin yemeyenler (vegan) i¢in
protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini karsilamada ¢ok
iyi bir kaynaktir. Bu yiizden kinoa 6nemli bir protein
kaynagi olarak kabul edilmektedir (Cardozo and
Tapia, 1979).

Tuzluluk tarimsal ekosistemlerde en ¢ok goriilen
stres sartlarindan birisidir. FAO kayitlarina gore
diinyanin iretim yapilan alanlarinin %20’sinde ve
sulama yapilan alanlarin yarisinda tuzluluk problemi
vardir (FAO, 2008). Bu tir ortamlarda sadece
tuzluluga dayanikli bitkiler gelisebilmektedir. Tuza
tolerans bakimindan bitki tiirleri arasinda &nemli
farkliliklar oldugu gibi, ayni tiire ait genotipler
arasinda da farkliliklar bulunabilir. Tuzluluga
dayaniklilik; morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve

molekiiler mekanizmalar ile iligkili karmagsik bir
kavramdir. Kinoa birgok kaynakta tuzluluga orta-
yiiksek derecede dayamikli (150-750 mM NacCl)
bitkiler sinifina girmektedir (Hariadi et al., 2011; Eisa
et al., 2012; Adolf et al., 2013; Ruiz et al., 2015).
Kinoada tuzluluga dayaniklilik bitkinin gelisme
donemine gore degismektedir (Garcia et al., 2003;
Jacobsen et al, 2003). Kotiledon doneminde
dayaniklilik tamamen metabolik denge ile alakalidir.
Bundan sonraki donemde ise g¢esitli fizyolojik ve
yapisal adaptasyonlar etkili olmaktadir. Kinoa; derin
ve yogun bir kdk sistemi olusturarak, yaprak alanini
azaltarak, Ozel kesecikler olusturarak, stomalarini
kapatarak tuzlulugun etkisinden kurtulabilmektedir
(Jensen et al., 2000; Adolf et al., 2013). Tohumlarinin
tuzlu ortamlarda daha kolay ¢imlendigi, hatta bazi
cesitlerde bitki gelismesi ve verimin, hafif-orta derece
tuzlu topraklarda daha yiiksek oldugu belirlenmigtir
(Wilson et al., 2002). Jensen et al. (2000) bir¢ok kinoa
cesidinin hemen hemen deniz suyunun sahip oldugu
tuzluluk derecesine kadar (40 dS/m) yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda yetisebildigini ve gesitlere bagh
olarak tuzluluk sonucu olusan kurakliga dayaniklilikla
ilgili  ¢esitli ~mekanizmalara sahip oldugunu
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belirtmislerdir. Eisa et al. (2012) kinoada bitki
bliylimesinin ~ hafif tuz  konsantrasyonlarinda
uyarildigint ve en uygun biiylimenin 100 mM NaCl
tuzlulukta oldugunu belirlemislerdir.

Yukarida bahsedildigi gibi kinoa ¢evre sartlarina
dayanikli bir bitki olup tarim bilimcilerin glindemini
mesgul etmektedir. Bu nedenle iilkemizde de
yetistiricilik caligmalar1 yapilmakta ve yogun olarak
bilimsel ¢aligmalara konu olmaktadir. Ancak kinoanin
diinya iizerinde gelistirilmis yiizlerce ¢esidi
bulunmaktadir. Ulkemize getirilen bu gesitlerin cevre
sartlarina dayanikliliklarinin belirlenmesinde fayda
vardir. Bu ger¢evede planlanan bu arastirma farkli
kaynaklardan temin edilen kinoa ¢esitlerinin farkli
tuzluluk seviyelerine tepkilerini belirlemek amaciyla
yiirtitiilmiistir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma 2015 yilinda Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiltesinde sera caligmas1  olarak
yiriitiilmiistiir. Calismada farkli kaynaklardan temin
edilen 10 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) ¢esidi
kullanilmigtir. Bu materyallerin 1 tanesi Danimarka
(Titicaca), 1 tanesi Ingiltere (Sandoval Mix), 2 tanesi
Peru (Qhaslala Blanca ve Moqu Arrochilla) ve 6 tanesi
ABD (Rainbow, Red Head, Cherry Vanilla, French
Vanilla, Mint Vanilla ve Oro de Valle) kokenlidir.

Sera denemeleri  25/15+£5°C  giindiiz/gece
sicakligt rejiminde yiiriitiilmistiir. Saks1
denemelerinde kullanilan toprak, bahge topragina
%10 oraninda yanmis ciftlik giibresi katilarak
hazirlanmistir.  Yapilan toprak analizinde saksilara
doldurulan materyalin tinli yapida, organik maddece
zengin (%4,7), tuzsuz (toplam tuz: %0,032), notr
karakterli (pH: 7,04), kire¢ yoniinden diisiik (%0,72),
almabilir fosfor yoniinden yeterli (4,20 ppm) seviyede
oldugu belirlenmistir.

Sera kosullarinda yapilan c¢alisma tesadif
parselleri deneme deseninde {i¢ tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Ebatlar1 20x15x10 cm olan her saksiya
10 adet tohum ekilmis, ¢ikistan sonra seyrekleme
yapilarak her saksida 3 bitki birakilmistir. Saksilar
baslangigta musluk suyu ile sulanmig olup, tuz
uygulamalarina (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM
NaCl) ¢ikistan on giin sonra baglanmistir. Her
sulamada farkli konsantrasyonlarda NaCl ¢ozeltisi ile
su verilerek saksilara tuz uygulamasi yapilmistir.
Deneme, tuz uygulamalar1 basladiktan sekiz hafta
sonra tamamlanarak; siirgiin ve kdk uzunlugu, stirgiin
ve kok kuru agirligi ve tuz tolerans yiizdesi
belirlenmistir (Hariadi et al., 2011; Ruiz-Carrasco et
al., 2011; Adolf et al., 2012). Arastirmada 180 saks1
(10 genotip x 3 tekerriir x 6 uygulama) yer almustir.
Siirglin ve koklerin uzunluklar1 yesil materyalde
milimetrik cetvelle Olgiilerek belirlenmis, kuru
agirliklart ise 80 °C’lik kurutma firminda sabit agirliga
gelene kadar kurutularak bulunmustur. Tuz tolerans
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yiizdesi (TTY)’nin belirlenmesinde ise asagidaki
esitlik kullanilmustir.

TTY = (Uygulamadaki bitki kuru aguligi /
kontrol uygulamasindaki bitki kuru
agirligy) x 100

Elde edilen veriler MSTAT-C paket programi
yardimiyla varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatistiksel olarak o6nemli bulunan ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD g¢oklu karsilastirma testi ile
ortaya konulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Kinoa gesitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarinda siirgiin uzunlugu, kék uzunlugu,
stirgiin kuru agirhgi, kok kuru agirhig: ve tuz tolerans
yiizdesi degerlerinde ¢eside ve tuz konsantrasyonuna
gore ¢ok onemli farkliliklar bulunmustur. Cesit x
tuzluluk interaksiyonu da incelenen biitiin 6zelliklerde
%1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Calismada kinoa ¢esitlerinin siirgiin uzunluklari
cok onemli farklilik gostererek 8.7 cm ile 18.0 cm
arasinda degismistir (Cizelge 1). En yiiksek siirgiin
uzunluguna sahip ¢esit Peru kokenli Qhaslala
Blanca’dir. Tuzluluk Kkonsantrasyonunun artigina
bagli olarak siirgiin uzunlugu 16.1 cm’den 8.5 cm’ye
diismiistiir. Cesitlerin siirgiin uzunluklart tuzluluk
konsantrasyonlarindan farkli etkilenmislerdir. Genel
olarak cesitlerin en uzun siirgiin boyu kontrol
uygulamasinda (0 mM) ortaya ¢ikmigtir. Artan
tuzluluk seviyesi siirgiin uzunlugunu diisiirmiistiir.
Ancak bazi gesitlerde artan tuzluluk seviyelerinde
stirgin uzunlugunun degismedigi, hatta bir miktar
arttign  goriilmektedir. Ornegin  hafif tuzluluk
seviyesinde (100 mM) kontrole gore Titicaca, Moqu
Arrochilla ve Cherry Vanilla cesitlerinde siirgiin
uzunlugu daha yiiksek bulunmustur. Mint Vanilla
¢esidinde 200 ve 300 mM konsantrasyonlarinda 100
mM konsantrasyonuna gore daha uzun siirglinler
belirlenmistir.

Yapilan arastirmalar kinoanin tuzluluga orta-
yiiksek derecede dayanikli bitkiler sinifina girdigini
gostermektedir (Hariadi et al., 2011; Eisa et al., 2012;
Adolf et al., 2013; Ruiz et al., 2015). Bitki bir¢ok
aragtirmada 500 mM diizeyindeki tuz yogunluguna
sahip ortamlarda yasamaya devam etmis (Jacobsen et
al., 2003; Koyro and Eisa, 2008), fakat veriminde
onemli azalmalar meydana gelmistir (Hariadi et al.,
2011; Peterson, 2013). Ashraf (1994) tuza tolerans
0zelliginin esas kaynaginin kalitsal unsurlar oldugunu
bildirmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda ortaya ¢ikan
sonugta oldugu gibi tuza tolerans bakimindan ayni tiire
ait genotipler arasinda da farkliliklar olabilmektedir.
Akcay ve Tan (2018) kinoanin bazi ¢esitlerinin hafif
tuzlu  ortamlarda daha  hizli  ¢imlendigini
belirlemislerdir. Dumanoglu vd. (2016) ise kinoanin
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tohum verimini

75 mM

kontrolden daha yiiksek bulmuslardir.

tuzluluk seviyesinde

Cizelge 1. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa ¢esitlerinin siirgiin uzunluklar1 (cm)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

M *
Cesitler 0 100 200 300 400 5o Ortalama
Titicaca 11.9 121 10.4 10.6 9.2 71 10.2 DEF
Oro de Valle 10.8 10.2 9.8 9.3 9.0 7.4 9.4 EF
Mint Vanilla 16.1 11.1 12.7 13.3 10.1 72  11.8CD
F. Vanilla 13.1 9.3 9.3 8.0 8.8 72 93EF
Rainbow 12.1 9.4 10.2 10.1 8.7 80 9.8DEF
S. Mix 18.0 12.3 12.4 8.3 7.9 75 11.1DE
Red Head 20.7 17.2 12.6 12.8 11.2 83 138BC
M. Arochilla 16.2 18.3 16.6 10.4 12.2 104 140B
C. Vanilla 75 8.9 9.8 9.1 8.6 84 87F
Q. Blanca 342 20.6 16.4 11.2 12.3 136 18.0A
Ortalama* 61A 1208 1208 103C 98C 85D 116

LSD Cesit: 2.0, Tuzluluk: 1.1, C x T: 4.8

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Cesitlerin kok uzunluklar1 5.8 cm (Rainbow) ile
7.6 cm (Red Head ve Moqu Arrochilla) arasinda
degiserek onemli farklilik gostermistir (Cizelge 2).
Tuzluluk seviyeleri de kék uzunlugunda etkili olmus,
genel olarak artan tuzluluk konsantrasyonlarinda daha
kisa koklenme gerceklesmistir. Fakat ¢esitlerin
koklenmeleri tuzluluk konsantrasyonlarina farkl

tepkiler vermistir. Genel olarak tuzluluk arttik¢a kok
uzunluklar azalmistir, fakat bazi cesitler bu genel
egilimden sapmalar gostermislerdir. Bunun en giizel
ornegi Titicaca ¢esididir. Titicaca ¢esidinde kontrol
sartlarinda 5.8 cm olan kok uzunlugu 100 mM
konsantrasyonunda 6nemli bir artigla 7.1 cm ve 200
mM konsantrasyonunda 7.7 cm olarak belirlenmistir.

Cizelge 2. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin kok uzunluklari (cm)

Tuz Konsantrasyonu (mM)

M *
Cesitler 0 100 200 300 400 5o Ortalama
Titicaca 5.8 7.1 7.7 6.7 6.8 6.2 6.7 AB
Oro de Valle 8.7 8.7 6.3 6.7 6.5 6.0 73 A
Mint Vanilla 7.7 5.8 5.8 7.3 5.2 5.6 6.6 AB
F. Vanilla 8.5 7.1 59 6.2 7.3 5.2 6.7 AB
Rainbow 6.9 4.7 7.0 6.4 4.8 5.3 58B
S. Mix 9.7 7.3 6.3 5.7 6.5 6.4 70A
Red Head 9.3 8.3 7.8 79 6.7 5.6 76 A
M. Arochilla 8.6 7.6 8.7 6.6 6.8 7.3 76 A
C. Vanilla 8.3 7.6 7.0 7.0 6.7 6.4 72A
Q. Blanca 9.1 7.3 6.7 5.3 6.8 7.0 71A
Ortalama* 8.3A 7.1BC 6.9 CD 6.6 CD 6.4 CD 61D 6.9

LSD Cesit: 1.0, Tuzluluk: 0.8, Cx T: 1.7

* Degisik harfle igsaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Daha once yapilan bir¢ok arastirmada tuz
uygulamasina maruz  kalan  bitkilerin = kok
uzunluklarinda azalmalar oldugu bildirilmektedir
(Elkoca vd., 2003; Giildiiren ve Elkoca, 2012).
Tohumlarin osmotik potansiyeli yiiksek bir ortamda
bulunmasi kismi olarak tohum hidrasyonuna izin
vermekte, bdylece O0n ¢imlenme baglamakta fakat
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birincil kok ¢ikisi yavaslatilmaktadir (Elkoca et al.,
2007). Elbette tuzlulugun koklenme iizerine olan
etkisi genotiplere ve tuzlulugun derecesine gore
degisiklik gostermektedir. Ruiz-Carrasco et al., (2011)
yaptiklart ¢aligmada incelenen kinoa genotiplerinde
kok uzamasinin 150 mM NaCl konsantrasyonuna



kadar etkilenmedigini, fakat 300 mM yogunlukta
azalma oldugunu bulmuslardir.

Arastirmada incelenen materyaller arasinda en
yiiksek siirglin agirligi Qhaslala Blanca ve Red Head
(0.68 g ve 0.62 g) cesitlerinde bulunmustur (Cizelge
3). En diisiik degerler ise 0.28 g ile French Vanilla ve
Rainbow ¢esitlerinde bulunmustur. Tuz
konsantrasyonu  icermeyen kontrol sartlarinda
cesitlerin ortalama siirglin kuru agirhigr 0.80 g iken;
100 mM, 200 mM, 300 mM, 400 mM ve 500 mM tuz
konsantrasyonlarinda sirasiyla 0.50 g, 0.47 g, 0.40 g,
0.32 g ve 0.23 g olarak bulunmustur. Tuzlulugun
artmasi ile birlikte incelenen gesitlerin siirgiin kuru
agirliklart da genel olarak azalma géstermistir. Fakat
genotiplerin gostermis oldugu genel tepkiye uymayan
durumlar vardir ve bunlar interaksiyonun onemli
ctkmasina neden olmuslardir. Ornegin Titicaca, Oro
de Valle, Mint Vanilla, Rainbow ve Sandoval Mix
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cesitlerinde artan tuzlulukla birlikte siirgiin kuru
agirligi genelde azalmasina ragmen zaman zaman
artiglar da goriilmektedir.

Tuzluluk fizyolojik kurakliga sebep olmakta ve
bunun sonucu olarak bitkiler yeterince su
alamamaktadir  (Goertz and Coons, 1991).
Transpirasyon ile kaybedilen su karsilanamadigi
zaman hiicrelerde turgor basinci azalarak bitki
gelismesi sinirlanmaktadir (Ashraf, 1994). Bitkilerin
su alamamasinin sonucu olarak siirgiin agirliginda
azalma ortaya ¢ikmaktadir. Bu arastirmada da tuz
konsantrasyonlar1 arttikca ¢esitlerin  siirgiin  kuru
agirliklart azalmigtir. Daha once cesitli bitkilerle
yapilan arastirmalarda tuzlu sartlarda siirgiin kuru
agirliginin azaldig, kullanilan gesitler arasinda 6nemli
farkliliklarin  bulundugu tespit edilmistir (Ashraf,
1994; Elkoca, 1997; Atak et al., 2006; Yildirim et al.,
2008).

Cizelge 3. Farkli tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin siirgiin kuru agirliklari (g)

Cesitler Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*
0 100 200 300 400 500
Titicaca 0.45 0.49 0.36 0.41 0.30 0.20 0.37CD
Oro de Valle 0.62 0.39 0.45 0.30 0.20 0.12 0.35CD
Mint Vanilla 0.52 0.25 0.45 0.51 0.30 0.24 0.38 BCD
F. Vanilla 0.55 0.30 0.28 0.20 0.23 0.14 0.28 D
Rainbow 0.45 0.20 0.36 0.20 0.33 0.16 0.28D
S. Mix 1.34 0.39 0.56 0.27 0.26 0.21 0.51 ABC
Red Head 1.30 0.70 0.60 0.60 0.34 0.13 0.62 A
M. Arrochilla 0.75 0.63 0.55 0.45 0.50 0.46 0.56 AB
C. Vanilla 0.80 0.65 0.38 0.48 0.40 0.33 0.51 ABC
Q. Blanca 1.19 1.00 0.72 0.58 0.30 0.29 0.68 A
Ortalama* 0.80 A 0.50B 0.47B 0.40BC 0.32CD 023D 0.45

LSD Cesit: 0.18, Tuzluluk: 0.10, C x T: 0.21

* Degisik harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Siirgiin ve kdk uzunlugu ile siirgiin kuru agirligi
yiiksek materyallerden biri olan Qhaslala Blanca kok
kuru agirliginda ilk sirayi alan ¢esit olmustur (Cizelge
4). Bunu Red Head, Moqu Arrochilla ve Titicaca
cesitleri takip etmistir. Genel olarak tuzluluk
konsantrasyonu arttikca  bitkilerin  kok  kuru
agirliklarinda azalma meydana gelmistir. Bu azalma
baslangigta daha belirgin gergeklesirken 200 mM’den
300 ve 400 mM konsantrasyonunda daha yavastir.
Ancak bazi ¢esitlerde tuz konsantrasyonundaki artiga
bagli olarak kok uzunlugunun siirekli azalmadig
goriilmektedir. Ornegin Titicaca gesidinde 100 mM
tuzluluk seviyesinde kontrol seviyesine oranla kok
kuru agirliginda 2.5 katindan daha fazla bir artis ortaya
cikmustir.

Abiotik faktdr olarak tuz stresi bitkilerde
cimlenme gerilemesine, kok ve toprak {stii
organlarinin gelisiminin engellenmesine, ayrica kok
ve sap kuru agirhiklariin  azalmasina neden
olmaktadir (Epstein, 1985). Bu durum farkli kiltiir
bitkileri ile yapilan pek c¢ok c¢alismada ortaya
konmustur. Daha once ifade edildigi gibi kinoa
tuzluluga nispeten dayanikli bir tiirdiir. Ancak
dayaniklilik genotipler arasinda biiylik farkliliklar
gostermektedir. Bazi genotipler artan tuz oranlarina
kok gelismesini yavaslatarak tepki gosterirken,
bazilar1 hafif konsantrasyonlarda normal gelismelerini
stirdiirebilmekte, hatta hafif artis dahi
gosterebilmektedirler.
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Cizelge 4. Farkl tuzluluk konsantrasyonlarinda kinoa gesitlerinin kok kuru agirliklari (g)

Tuz Konsantrasyonu (mM) Ortalama*

Cesitler 0 100 200 300 400 500
Titicaca 0.036 0.088 0.031 0.030 0.017 0.015 0.036 AB
Oro de Valle 0.061 0.016 0.020 0.020 0.020 0.010 0.025BC
Mint Vanilla 0.065 0.013 0.022 0.029 0.016 0.031 0.029 BC
F. Vanilla 0.034 0.020 0.015 0.014 0.030 0.010 0.020C
Rainbow 0.030 0.010 0.023 0.021 0.013 0.011 0.018C
S. Mix 0.100 0.036 0.038 0.014 0.017 0.012 0.036 AB
Red Head 0.126 0.051 0.036 0.036 0.018 0.016 0.048 A
M. Arochilla 0.058 0.043 0.039 0.026 0.031 0.028 0.038 AB
C. Vanilla 0.049 0.047 0.022 0.019 0.015 0.013 0.027 BC
Q. Blanca 0.132 0.081 0.021 0.014 0.023 0.022 0.049 A
Ortalama* 0.69 A 041B 0.27 BC 0.22C 0.20C 0.17C 0.33

LSD Cesit: 0.015, Tuzluluk: 0.016, C x T: 0.024

* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir.

Arastirmada farkli tuz konsantrasyonlarinda tuz Hatta baz1 c¢esitlerde kontrole gore artiglar

tolerans ylizdesi ¢esitlere ve tuzlulugun seviyesine
gore onemli farkliliklar gostermistir (Sekil 1). Tuz
tolerans yiizdesi en yiiksek olan genotipler Titicaca,
Mint Vanilla, Moqu Arrochilla ve Cherry Vanilla
gesitleridir. Sandoval Mix ¢esidi ise tuz tolerans
yiizdesi en diisiik materyal olarak ortaya ¢ikmustir.
Kontrol sartlarinda %100 olan tolerans degeri tuzluluk
seviyesinin artmasina paralel olarak diismiistiir.
Ancak bu diisiis ¢esitler arasinda farklilik gstermistir.
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belirlenmistir. Ozellikle Mint Vanilla ¢esidi oldukca
carpict sonuglar gdstermis, 200 ve 300 mM tuzluluk
seviyelerinde tolerans yiizdeleri kontrole gore c¢ok
yiiksek bulunmusgtur. Tuz tolerans yiizdesi tuz
uygulamasindaki bitki kuru agirhigmin  kontrol
uygulamasindaki kuru agirhigina  bolinmesiyle
belirlenmektedir. Bu nedenle stres sartlarinda kuru
agirhigt daha fazla olan uygulamalarin tolerans
yiizdeleri daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda yetistirilen kinoa ¢esitlerinin tuz tolerans degerleri (%)
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada tuz konsantrasyonlar1 kinoanin
kok ve siirglin gelismesine 6nemli etkiler yapmuistir.
Stirgiin uzunlugu ve kdk uzunlugu ile kuru agirliklar:
artan tuzluluga paralel olarak azalmugtir. Ancak
sirgiin gelismesi kdk gelismesine gore artan
tuzluluktan daha fazla etkilenmistir. Tuzluluktan
etkilenme derecesi cesitler arasinda biiyiik farkliliklar
gostermistir. Bazi ¢esitlerde kok ve siirgiin geligsmesi
hafif tuzluluk sartlarinda (100 mM) kontrole gore daha
yiikksek bulunmustur. Siirgiin uzunlugunda Moqu
Arrochilla, sirgin  kuru agirhign ve kok kuru
agirliginda Titicaca ¢esidi bu durumun 6rnekleridir.
Bu sonuglar bazi ¢esitlerde kinoanin hafif tuzlu
sartlarda daha iyi gelisme gosterdigini ortaya
koymaktadir. Yiiksek tuzluluk seviyelerinde biitiin
cesitlerde kok ve siirgiin gelismesi biiyilk oranda
gerilemigtir. Ancak deniz suyu tuzlulugu sayilan 500
mM konsantrasyonunda bitkilerin yasamaya devam
ettigi goriilmektedir. Bu konsantrasyon seviyesinde
Qhaslala Blanca en yiiksek siirgiin uzunlugu, Mint
Vanilla en yiiksek kok kuru agirhigi, Moqu Arrochilla
ise en yliksek kok uzunlugu ve siirgiin kuru agirhigina
sahip olmuslardir. Tuz tolerans yiizdesi en yiiksek
gesitler Titicaca ve Mint Vanilla olmustur. Bu iki
¢esidin kuru madde {iretimi ¢ok yiiksek olmamasina
ragmen tuzlu ortamda iiretimleri daha az diistiigii igin
dayanikli genotipler arasinda yer almislardir.
Sandoval Mix ise tuza hassasiyeti en yiiksek cesit
olarak belirlenmisgtir.

Elde edilen bu sonuglar kinoada tuzluluk
stresinin siirgiin ve kok gelismesine olumsuz etki
yaptigimi ortaya koymustur. Ancak genotiplerin stres
faktorlerine karsi  gosterdikleri tepkiler farkli
olmustur. Bu nedenle elde edilen veriler tuzluluga
dayaniklilik 1slahinda yol gosterici olabilir.
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