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Farkh Depolama Ortamu ve Sicakliklarin Kinoa (Chenopodium ginoa Willd.) Tohumlarinda
Cimlenme ve Siirme Oram Uzerine Etkisi

Hakan GERENY", Yasar Tuncer KAVUT!

OZET: Farkl depolama ortami ve sicakhigi ile depolama siirelerinin kinoa tohumlarinm canliligi iizerindeki
etkilerini belirlemek icin bir deneme yapilmistir. Olgunlasmis tohumlar (Q-52 ¢esidi) Ekim 2017°de izmir’deki
kinoa tarlasindan toplanmistir. Muamele olarak; bes depolama ortami (pamuk torba, kagit torba, naylon torba, plastik
tiip, vakum) ve dort depolama sicakligi (ortam, 16°C, 4°C, -24°C) ile alt1 depolama siiresi (4, 8, 12, 16, 20, 24 ay)
kullanilarak faktoriyel tesadiif parselleri deneme desenine goére ¢imlenme ve siirme testleri gerceklestirilmistir.
Baslangi¢ ¢imlenme ve siirme testi yapildiktan sonra (hasattan 1 hafta sonra) farkli sicakliklarda depolanan tohum
ornekleri her bir saklama ortamindan rastgele alinmig ve tohum toplama zamanindan itibaren her dort ayda bir
¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Stirme (¢ikis) testi tohumlarin kum yatagina ekilmesiyle gergeklestirilmis,
¢imlenme ve siirme orani verileri kaydedilmistir. Kinoa tohumlariin ¢gimlenme ve slirme oranlari iizerine depolama
ortami, sicaklik ve siiresi ile interaksiyonlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar bulunmustur. Ortam
sicakliginda depolanan tohumlarda ¢imlenme ve siirme oranlar1 diger sicakliklarda depolanan tohumlara gore
daha diisiik olmustur. Bunun yaninda depolama siiresinin artmasi ¢imlenme ve siirme oranlarinda kademeli olarak
azalmaya neden olmustur. En yiiksek cimlenme ve slirme orami -24°C altinda ve plastik tiiplerde saklanan
tohumlarda saptanmis, onlar1 ayni sicaklikta naylon torba ve vakum torbalar1 izlemistir. Ortam sicakliginda pamuk
torbalarda saklanan tohumlarda minimum degerler kaydedilmistir. Kinoa tohumlarimin -24°C altindaki hava
gecirimsiz plastik tiiplerde 24 aydan fazla saklanmamasimnin tohum canliliginin korunmasinda daha iyi oldugu
sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, depolama, siire, sicaklik, tohum ¢imlenme, tohum siirme,

Effect of Different Storage Media and Temperatures on The Germination and Emergence Rate of
Quinoa (Chenopodium ginoa Willd.) Seeds

ABSTRACT: An experiment was conducted to determine the effects of different storage media, temperature and
period on the viability of quinoa seeds. Mature seeds (Q-52 cv) have been collected from quinoa field in I1zmir,
Turkey in October 2017. Germination and emergence tests were conducted in factorial randomized complete block
design using five storage media (cotton bag, paper bag, nylon bag, airtight plastic tube and vacuum), four storage
temperature (ambient, 16°C, 4°C, -24°C) and six storage period (4, 8, 12, 16, 20, 24 months) as treatments. After
conducting initial germination and emergence test (1 week after harvest), sample seeds were taken randomly from
each storage media under different temperature and tested for germination at each four months interval since the
time of seed collection. Emergence test was also conducted by sowing seeds in sand bed. Germination and
emergence percentage data were recorded. There was statistical significant difference on the germination and
emergence rate of quinoa seeds due to storage media, storage temperature, period and their interactions. Germination
and emergence rates were lower in seeds stored at ambient temperature than seeds stored at other temperatures. In
addition, the increasing storage period caused a gradual decrease in germination and emergence percentage of the
seeds. After 24 months, the germination and emergence rate of the seeds was found to be below 70%. Highest
germination and emergence percentage were observed for seeds stored in plastic tubes under -24°C followed by
nylon bags and vacuum bags the same temperature, and, the minimum values were recorded for seeds stored in
cotton bags in ambient temperature. It was concluded that storing quinoa seeds for not more than 24 months in
airtight (hermetic) plastic tubes under -24°C is better in maintaining the viability of the seeds.
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GIRIS

Kinoa (Chenopodium quinoa), Peru’da, Inka’lar tarafindan yetistirilen antik bir tahil tiirtidiir (Tan,
2020). Kinoanin kokeni Giiney Amerika’nin Andes Daglaridir (Sezgin ve Sanlier, 2019; Cakmakg1 ve
Temel, 2019). Kinoanm 120 farkli tiirii vardir ve tercih ettigi iklimlere gore 1800 ayri gesit olarak
siiflandirilir (Geren, 2015). Yetistigi bolgeye bagli olarak, kinoa taneleri siyah, kirmizi, pembe, sar1, mor,
yesil ya da turuncu rengini almaktadir (Altuntas ve Naneli, 2017). Kinoa, serin iklim bitkileri grubunda
degerlendirilmesine karsin tohum ¢imlenmesi, biiylime ve gelisimi i¢in sicak giinlere ihtiyag duymaktadir
(Geren ve ark., 2014; Geren ve ark., 2015a; Zulkadir ve ark., 2017; Zulkadir ve ark., 2018). Tinli-kumlu
biinyeli topraklarda en iyi gelisimi gostermesine karsin, drenaji iyi olan hemen hemen her tip toprakta
yetisebilmektedir. 5-8 araligindaki pH derecesine sahip topraklarda yetisebilen kinoa, kurakliga dayanikli
bir bitkiyi simgelemekte, ancak sicak yaz aylarinda sulanmasi tane verimini arttirmaktadir (Geren ve
Geren, 2015; Koca ve ark., 2018; Onkiir ve Keskin, 2019; Caygarac1 ve Kuscu, 2019). Kinoa bitkisinin
diger tahillara gore tuza dayanikliligi yiiksektir (Dumanoglu ve ark., 2016; Ekren ve ark., 2017; Koca ve
ark, 2017: Koca, 2018; Akgay ve Tan, 2018; Ak¢ay ve Tan, 2019).

Bugday ile pirince alternatif bir besin kaynagi olarak one ¢ikan kinoa (Tan ve Yondem, 2013; Tan
ve Temel, 2019), zengin bir protein degerlerine sahiptir (Geren ve Dumanoglu, 2015). Kinoa,
Kazayagigiller (Chenopodiacea), familyasinin bir {iyesi olup ¢ift ¢enekli ve tek yillik bir bitkidir (Geren
ve Giire, 2017). Kinoa bitkisinin en goze ¢arpan dzelligi tohumlarimin gluten igermemesidir (Geren ve ark.,
2015b). Bu nedenle 6zellikle ¢olyak (Celiac) hastalari igin 6nemli bir besin kaynagi konumundadir (Tan
ve Yondem, 2013; Tan ve ark., 2015). ABD’de “NASA yemegi” olarak da iin yapan {irlin son yillarda
diinyanin da giindeminde yerini almistir. Uluslararast Tarrm Orgiitii (FAO) iklimi miisait bdlgelerde
ciftcilerin bu tiriine yonelmelerini tavsiye ederken (Yazar ve Ince Kaya, 2014), Birlesmis Milletler (BM)
2013 y1li “Diinya Kinoa Yil1” ilan etmistir (Anonim, 2013). Peru, Ekvator, Sili ve Bolivya gibi iilkelerde
genis alanlarda tiretilmekte ve Avrupa tiilkeleri ile ABD’ye ihra¢ edilmektedir.

BM’nin 2013’1 kinoa yili ilan etmesi alternatif {irlin arayan ciftgilerin ve tiiccarlarin ilgisini
cekmistir. Yiiksek fiyatla satilan kinoa, iilkemizde ilk olarak Adana, Izmir, Canakkale, Erzurum ve
Igdir’dan sonra hemen hemen her ilimizde tretilmeye baglanmistir (Kir ve Temel, 2016; Kir ve Temel,
2017; Tan ve Temel, 2017a; Tan ve Temel, 2017b; Tan ve Temel, 2018; Temel ve Keskin, 2019a; Temel
ve Keskin, 2019b, Temel ve Surgun, 2019; Altuner ve ark, 2019). Ulkemizde kinoa ekim alaninn yaklagik
olarak 1500 ha civarmda oldugu tahmin edilmektedir (Tan ve Temel, 2019). Bu bitkinin {ilkemizde her yil
artis gosterdigi goriiliirken tiretilen {irliniin pazar sikintis1 yasanmamaktadir. Kinoa, son yillarda talebi
artan bir bitki olmaktadir. Talebin artmasiin yaninda tohumlugu yiiksek fiyata satilmaktadir. Tohumluk
fiyatinin yiiksek olmasindan dolay1 birim alandan alinan tane verimi ve tane iriligi karlilig1 etkilemektedir.
Sertifikali kinoa tohumunun satis fiyat1 350-500 TL/kg arasinda (gesit, irilik, vb.) degismekte ve dekara 1-
2 kg tohumluk kullanilmaktadir. Ulkemiz kosullarinda tane verimi 100-600 kg/da civarinda degismektedir.
Sertifikali tohumluk kullanilmas1 durumunda 6zel sektor tarafindan tane alim garantisi verilmekte ve tane
iriligine gore (2.5 mm’den biiyiik) alis fiyat1 9 TL/kg’a ulasabilmektedir. Bu nedenle birim alandan alinan
tane verimi ve iriligi, karliligi ¢ok etkileyebilmektedir (Naneli ve ark., 2017; Altuntas ve Naneli, 2017).

Genellikle kendine déllenen kinoa bitkisinde %10-15 diizeyinde yabanci déllenme de olabilmektedir
(FAO ve CIRAD, 2015). Nispeten yiiksek bir orant simgeleyen bu yabanci dollenme orani, yiliksek bir tane
verimi i¢in her yil yeni tohumluk kullanmay1 gerektirmektedir. Ancak kinoa tohumunun yiiksek fiyath
olmasi iireticileri bu davranistan uzaklastirmakta ve kendi tohumlarini iiretmeye sevk etmektedir. Uretici
kendi tarlasinda iirettigi bu taneleri bazi islemlerden gegirerek (temizleme, eleme, vb.) tohumluk olarak
kullanmaktadir. Bazen de ekim zamanini bir sekilde kagiran tireticiler tohumluklarint saklayip, ertesi yil
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kullanmak durumuyla kars1 karsiya kalabilmektedirler. Bu nedenle tohumluklarin bir siire depolanmasi
durumda, hangi sicakliklarda ve hangi depolama ortaminda saklanacagi sorusuna cevap bulabilmek
gerekmektedir.

Kinoa tohumlarinin depolanmasi iizerine yapilan bazi calismalarda su sonuglara ulasilmistir.
Ornegin Torres (1987) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, Temmuz ayinda hasat edilen Imbaya isimli
kinoa ¢esidinin tohumlarinin nem igerigini %8.3’e diisiirdiikten sonra 4°C 8 ay saklanmigtir. Bu siire
sonunda kinoa tohumlari, %6.4 ve %12.7°lik nem igerigindeki ortama alan arastirici, 15°C, 25°C ve 35°C
sicaklikta, aliminyum folyo paketleri iginde 105 giin boyunca depolamaya devam etmis ve 42 giinliik
araliklarla tohumlarin ¢imlenme oranlarmi ve kokeiik uzunluklart saptamistir. %6.4 nem ortamda 15°C
depolanan tohumlarda 0, 42, 63, 84 ve 105 inci giin sonunda ¢gimlenme oranlariin sirasiyla %92.0, %84.0,
%81.1, %68.0 ve %64.0 oldugunu bildiren arastirici, aym sicaklikta fakat 9%12.67 nem ortamda ise
sirastyla %92.0, %82.0, %76.7, %67.3 ve %65.3’e distiigiinii bildirmistir. Ayrica %6.4 nem igerigi ve
35°C sicaklikta 105 giin sonunda %62.3’¢e diisen ¢imlenme oraninin, ayn1 sicaklik ve siire sonunda fakat
%12.67 nem igeriginde %]1.7’ye diistigli de ifade edilmistir. Ceccato ve ark. (2011), 1liman iklimlerde
hasat Oncesi tohum ¢imlenmesinin kinoa tohum {iretiminde ciddi bir risk olusturdugunu bildirmislerdir.
Kinoada tohum dormansisinin, tohum ¢imlenmesi i¢in izin verilen en diisiik sicaklikta azaldigin belirten
arastiricilar, depolama sicakliginin artmasinda ise dormansinin ylikseldigini ifade etmislerdir. Bitki
tizerindeki tohum gelisme stiresi boyunca gevre faktorlerinin dormansinin seviyesini ve seklini etkiledigini
vurgulayan arastiricilar, yiiksek sicakliklarin ve uzayan fotoperiyodun dormansiyi tesvik ettigini de
bildirmislerdir. Strenske ve ark. (2015) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada, ayni sicaklikta farkli depolama
stirelerinin  (36-85-119-146-177-270 giin) kinoa tohumlarmin ¢imlenme oran1 {zerindeki etkisi
incelenmistir. Arastiricilar depolama siiresi uzadikca kinoa tohumlarinin ¢imlenme oranlarinin azaldigini
ve ¢imlenmenin yavasladigini saptamiglardir. Bu ¢alismanin amaci, farkli depolama ortami, depolama
stiresi ve degisik sicakliklarda saklanan kinoa tohum canliliklarinin nasil etkilendiginin saptanmasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’niin Tohumluk Laboratuvari’nda
(kontrollii sartlarda) 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir. Denemede kinoa (Chenopodium quinoa) bitkisinin “Q-
52” isimli ¢esidine ait tohum kullanilmistir. Arastirma, ti¢ faktorlii tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak diizenlenmistir. Birinci faktor bes farkli depolama ortami (bez [pamuk] torba, kagit
torba, naylon torba, plastik tiip, vakum), ikinci faktor dort degisik depolama sicakligr (ortam sicakligi,
16°C, 4°C, -24°C) ve tiglincii faktor ise alt1 degisik depolama siiresi (4, 8, 12, 16, 20, 24 ay) olusmustur.

Ekim ay1 basinda hasat edilen kinoa bitkilerindeki taneler; laboratuvar ortaminda kurutulmus,
harmanlanmis, elek ve havali tane ayirict makine yardimiyla temizlenmistir. Bu islemlerden sonra elde
edilen taneler laboratuvar ortaminda bir hafta siireyle vantilatdr yardimiyla tekrar kurutulmus ve tanelerin
oransal nem igerigi “Etiiv”’ yontemiyle saptanmistir. Hasattan bir hafta sonra hazirlanan tohum stokunun
¢imlenme ve slirme oranlar agagida belirtilen sekilde yapilmis ve baslangi¢ (0. ay) degerleri olarak
kaydedilmistir.

Piyasada tohum satisinda kullanilan ortamlar1 simgeleyen plastik kutu, naylon torba, bez ve kagit
torba gesitleri, laboratuvar boyutlarina indirgenmis halleri hazirlanmistir. Bu amag i¢in “Falcon tiipii”, agzi
fermuarli minik naylon torba, pamuktan yapilmis bez torba ve kagit torba kullanilmistir. Ayrica tohumlar
-0.1 MPa basing altinda vakumlanmistir. S6z konusu depolama ortamlarinin igine yaklasik 1500 adet
tohum konulmus ve hazirlanan depolama ortamlarina konan kinoa taneleri farkli sicakliklarda muhafaza
edilmigtir. Ortam sicakligr igin, testlerin yliriitiildiigli laboratuvardaki dolabin iistii, 16°C i¢in sicakligi

stirekli 16°C olan depo, 4°C i¢in buzdolabi i¢i ve -24°C i¢in Argelik marka derin dondurucu kullanilmistir.
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Arastirmada su ozellikler incelenmistir: Cimlenme orani (%): Her bir saklama ortami ve depolama
sicakligindan alinan tohumlar, 11 cm ¢apindaki cam petri kaplarinda ¢imlendirilmistir. Petri kab1 i¢inde
hastalik olusmamasi i¢in Thiram isimli kimyasal maddeyle muamele edilen tohumlardan 50 adedi,
birbirine degmeyecek sekilde kagit tizerine dizilmis ve 20 ml saf su eklenerek 24+2°C’lik ¢imlendirme
kabinine yerlestirilmigtir. Yedi giin sonunda c¢imlenen tohumlar sayillmis ve c¢imlenme oranlari
hesaplanmistir (ISTA, 2016). Siirme (¢ikis) orani: 50 adet tohum, yiizey sterilizasyonundan gegirilerek ve
icleri kum dolu ¢inko slirme kaplarina 1 cm derinlige ekilmis ve ayni ¢imlendirme kabinine
yerlestirilmistir. Yedi giin sonunda ¢ikis yapan tohumlar sayilmis ve slirme oranlari hesaplanmustir.
Deneme sonucu elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus (Yurtsever, 1984), hesaplanan LSD (en
kiiclik 6nemli fark) degeri (%1), ilgili ¢izelgenin altinda sunulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Cimlenme orani: Yapilan testler sonucunda kinoa tohumlarinin baslangi¢ ¢imlenme orani (CO)
ortalamasinin %84.5, tohum nem orani ortalamasinin ise %10.1 oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi
boyunca ortam sicakliginda, gaz gecirim orani diger saklama ortamlarina gore daha yiiksek olan bez veya
kagit torbalarda bile herhangi bir zararli, vb. gozlenmemistir. Uzayan depolama siiresince, farkli depolama
ortami1 ve degisik depo sicakliklarin kinoa tohumlarinda CO iizerine olan etkileri Cizelge 1’de
sunulmustur.

Varyans analizi sonuglart; 3°1i (Sr x DS x DO) interaksiyon etkisinin CO iizerine 6nemli oldugunu
gostermistir. Rakamsal olarak en yiiksek CO %93.5 ile 4. ay sonunda -24°C’de plastik tiip i¢inde depolanan
tohumlarda saptanmistir. En diisiik CO ise %58.0 ile 24. ay sonunda ortam sicakliginda ve bez torba iginde
depolanan tohumlarda kaydedilmistir.

Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde; depolama siiresi uzadik¢a kinoa tohumlarinin
¢imlenme oranlarinin kademeli olarak diistiigli agik¢a izlenmektedir. Depo ortaminin ¢imlenme orani
lizerine olan etkilerinin her dort aylik genel ortalama sonuclart incelendiginde ¢imlenme oranlarinin
diistiigli saptanmistir. Soyle ki; baslangigta %84.5 olan ¢imlenme orani, ilk 4 ayin sonunda %85.1°e
yiikselmis ancak 8 ay sonunda %84.1°e, 12 ay sonunda %81.1’¢e, 16 ay sonunda %78.8’e, 20 ay sonunda
%77.8’e ve 24 ay sonunda %75.7°e diigmiistiir. Genel bir ifadeyle, depolama siiresinin uzamasi kinoa
tohumlarinin ¢imlenme orani tizerine olumsuz bir etki yapmus, baslangica gore ¢imlenme %10.4 oraninda
azalmistir. Pek ¢ok arastirict (Castellion ve ark., 2010; Strenske ve ark., 2015) kinoa depolama siiresinin
uzamasina bagli olarak ¢imlenme oranlarinin da azaldigini bildirmesi, bulgularimizi dogrulamaktadar.

Cizelge 1 detayh olarak irdelendiginde, hava gecirgenligi yiiksek olan bez veya kagit torbada
saklanan tohumlarin ¢imlenme giicii, diger saklama ortamlarma goére daha yiiksek oranda diigmiistiir
(~%15.2). Hava geg¢irimsiz plastik tiip veya vakum ortaminda depolanan tohumlardaki ¢imlenme kaybi ise
diger depo ortamlarina gore daha diisiik oranda (%6.8) kaydedilmistir.

Pek ¢ok arastirici (Macit ve Turhan, 1981; Desai ve ark., 1997; Bradford, 2004), diisiik nemli
ortodoks tohumlarim ekseriya hava gegirimsiz kaplarda depolanmasi gerektigini, bunun esas amacinin kuru
tohumlarin nem ¢ekmesinin 6nlemesi oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, gegirgen torbalarin hava neminin
diisiik oldugu ve kisa siireli tohum depolamalari igin uygun oldugunu da vurgulamislardir. Souza ve ark.
(2016) gecirgen olmayan kaplarda ve diisiik sicaklikta saklanan kinoa tohumlariin canliligini 300 giin
stirdlirdiiglinii, yar1 gegirgen veya gecirgen kaplarda ve normal ortam kosullarinda saklanan tohumlarin
canliligin1 180. glinden sonra koruyamadiklarini bildirmislerdir. Mevcut calisma sonucunda ulasilan
bulgularimiz, yukaridaki arastiricilarin sonuglartyla uyum icerisindedir.
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Cizelge 1: Farkli depolama siiresi, ortam1 ve sicakliklarin kinoa tohumlarinda ¢imlenme orani (%) lizerine etkisi
Depolama sicaklifi

Depo Ortam sicakligi +16°C +4°C -24°C Ortalama

Ortami1 4. Ay
Bez torba 815 83.0 81.0 89.0 83.6
Kagit torba 79.5 82.0 815 89.0 83.0
Naylon torba 83.0 84.0 83.5 91.8 85.6
Plastik tiip 85.0 87.0 88.0 93.5 88.4
Vakum 85.0 82.5 84.5 88.0 85.0
Ortalama 82.8 83.7 83.7 90.3 85.1

8. Ay
Bez torba 81.0 80.0 80.5 88.5 82.5
Kagit torba 79.5 80.5 84.0 88.5 83.1
Naylon torba 80.5 81.5 84.0 87.5 83.4
Plastik tiip 87.0 84.5 89.5 90.5 87.9
Vakum 82.0 81.5 82.5 88.0 835
Ortalama 82.0 81.6 84.1 88.6 84.1

12. Ay
Bez torba 70.0 775 77.0 875 78.0
Kagit torba 73.5 775 80.5 87.8 79.8
Naylon torba 80.5 79.0 83.5 87.5 82.6
Plastik tiip 815 81.5 83.5 88.0 83.6
Vakum 76.0 80.5 83.5 85.5 81.4
Ortalama 76.3 79.2 81.6 87.3 81.1

16. Ay
Bez torba 67.5 725 79.5 85.5 76.3
Kagit torba 71.0 735 79.5 85.5 774
Naylon torba 72.0 76.5 79.5 85.5 78.4
Plastik tiip 76.5 81.0 85.5 85.5 82.1
Vakum 735 79.5 83.0 84.0 80.0
Ortalama 72.1 76.6 81.4 85.2 78.8

20. Ay
Bez torba 64.0 70.5 77.0 80.0 72.9
Kagit torba 70.0 76.5 80.0 79.3 76.4
Naylon torba 74.5 79.0 82.0 84.5 80.0
Plastik tiip 74.5 80.5 84.0 85.5 81.1
Vakum 72.5 76.0 825 83.0 78.5
Ortalama 711 76.5 81.1 82.5 77.8

24. Ay
Bez torba 58.0 68.0 74.0 80.0 70.0
Kagit torba 64.0 70.0 78.5 80.5 73.3
Naylon torba 70.0 775 82.0 82.0 779
Plastik tiip 70.5 81.5 83.5 83.5 79.8
Vakum 68.0 78.0 82.0 83.0 77.8
Ortalama 66.1 75.0 80.0 81.8 75.7

Siire (Sr): 0.854 Siire x Sicaklik: 1.708 Siire x Sicaklik X Ortam: 3.818
LSD (0.01) Sicaklik (DS): 0.697  Siire x Ortam: 1.909 CV(varyasyon katsayisi, %): 2.59

Ortam (DO): 0.779 Sicaklik x Ortam: 1.559

Depolama sicakliklarinin ¢imlenme oranina olan etkilerinin her dort aylik genel ortalama sonuglari
irdelendiginde c¢imlenme oranlarmin diistiigii saptanmustir (Cizelge 1). Ornegin ortam sicakliginda
saklanan tohumlar ilk 4 ay sonunda ortalama %82.8 ¢imlenmeye sahipken, 24 ay sonunda bu deger
ortalama %66.1’e diismiis, yani %20.2’lik kayip olusmustur. Halbuki -24°C’de depolanan tohumlar ilk 4
ay sonunda ortalama %90.3 ¢cimlenmeye sahipken, 24 ay sonunda %81.8’e diismiis, yani sadece %9.4’liik
kayip meydana gelmistir. 24 ay boyunca olusan ¢imlenme kayiplar1 4°C’de muhafaza i¢in %4.4, 16°C’de
muhafaza i¢in ise %10.4 olarak hesaplanmistir. Calismada kinoa tohumlarinin saklandigi sicaklik
azaldik¢a (ortam sicakligindan sifirin altina diisen sicakliklar) ise ¢imlenme oranini daha yavas diistiigi
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veya tersi bir ifadeyle, depolama sicakligi ortam sicakligina yiikseldikge ¢imlenme oranlarinin daha hizl
diistiigii kaydedilmistir.

Depo ortami sicaklik seviyesinin tohum canliligi iizerine ¢ok dnemli etkiye sahip oldugunu bildiren
birgok arastirict (Desai ve ark., 1997; Bradford, 2004; fbi ve Geren, 2005; Walters ve ark., 2010), ayni
nem igerigindeki 30-35°C sicaklilardaki canliligin, 20°C’yi agmayan yerlerdekine gore daha hizli bir
sekilde azalacagini ifade etmislerdir. Tohumlarin uzun siire canliliklarini kaybetmeden depolanabilmeleri
icin depo sicakligimin 0-5°C olmasi tavsiye eden yukaridaki arastirict grubu; diistik sicaklik kosullarinda
depolama, tohumun nem gegirmez kaplarda veya atmosfer neminin uzaklastirildigi kosullarda gegerli
oldugunu vurgulamigladir. Aksi takdirde, diisiikk sicakliklarin atmosfer neminin yilikselmesine neden
olarak, tohumun nem igerigini de arttiracagini boylece, diisiik sicaklikta yiiksek nem icerigindeki tohumda
hiicre i¢i ve hiicreler arasindaki suyun donarak, hiicre pargalanmalart gibi zararlara neden olacagini ve
tohumun kisa stirede canliligini kaybedecegini eklemislerdir. Genelde %14’lin altinda nem igeren
tohumlarin; donma noktas1 veya altindaki sicakliklarda; diisiik sicaklik zararlari olmadan uzun siire
depolanmalart miimkiindiir. Ortodoks tohum 6zelligine sahip kinoanin saklanmasinda, depo i¢ ortam nemi
ve sicakligi optimum kosullarda tutulabildigi siirece canliliklarini ortalama 2-3 yil siirdiirebilecegi
bildirilmistir (Tan ve Temel, 2019).

Kinoa tohumlugu standardinda minimum ¢imlenme orani %70 olarak bildirilmistir (Singh, 2019).
Caligmada, 24 ayin sonunda 4°C ile -24°C’de ve plastik tiip veya vakum ortaminda saptanan genel
cimlenme orani degerlerinin standart degerin iistlinde olmasi, s6z konusu kosullarda kinoa tohumu
depolamanin sorunsuz bir sekilde yonetilebilecegini ortaya c¢ikarmustir. 2 yillik depolama stiresince
sicakliginin 16°C olmasi da standartlarin iizerinde, buna karsilik ortam sicakliginda tohum muhafazasi ise
bu oraninin standartlarin altina diismesinde etken olmustur.

Denemede, hasattan hemen sonra %84.5 olarak saptanan ¢imlenme oraninin 4. ve 8. ay sonundaki
testlerde baz1 minik artiglar gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, -24°C’de ve plastik tiipte saklanan
tohumlarda %93.5’e (%9 artis orani) yiikselmistir. Bu durum tohum dormansisi varligimin tipik bir
gostergesi olarak yorumlanmustir. Nitekim bazi arastiricilar (Torres, 1987; Ceccato ve ark., 2011) kinoa
tohumunda az da olsa dormansinin varligini isaret etmeleri, bulgularimiz1 giiclendirmektedir. Calismada
gbzlenen ilging olgulardan biri de, bazi testlerde karsilasilan bir tohumdan 2 adet ¢imlenmenin
belirlenmesidir. Kinoa bitkisinin ait oldugu familya [Kazayagigiller (Chenopodiacea)] ve onun tipik
ozelliklerinden biri olan polygerm (bir meyvede birden fazla embriyo bulunmasi) meyve yapisi
animsandiginda, bu durumun yasanabilecegi bizleri ¢ok da sasirtmamistir. Keza Torres (1987)’de benzer
olgularin bulundugunu ifade etmistir.

Siirme (¢1kis) orami: Calismada baslangicinda yapilan testler sonucunda kinoa tohumlarinin siirme
orani (SO) ortalamasinin %81.4 oldugu saptanmistir. Uzayan depolama siiresince, farkli depolama ortami
ve degisik depo sicakliklarin kinoa tohumlarinda SO iizerine olan etkileri Cizelge 2’de sunulmustur.

Varyans analizi sonuglart; 3’1 (Sr x DS x DO) interaksiyon etkisinin siirme orani iizerine 6nemli
oldugunu gostermistir. Rakamsal olarak en yiiksek SO %91.0 ile 4. ay sonunda -24°C’de plastik tiip icinde
saklanan, en diisiik SO ise %51.5 ile 24 ay sonunda ortam sicakliginda ve bez torba icinde depolanan
tohumlarda kaydedilmistir. Cizelge 2 incelendiginde, genel egilim olarak siirme oranlarinin, ¢imlenme
oranlaridan ¢ok farklilik gostermedigi anlagiimistir. Bilindigi tizere, tohumluklarin biyolojik degerlerinin
saptanmasinda, ¢imlenme degerlerine gore daha gergekei sonug veren (Sehirali, 1997) siirme (¢ikis) giicii
oranlari, beklenildigi gibi, cimlenme oran1 degerlerinden biraz daha diistik degerler vermislerdir. Bir bagka
ifadeyle, giiclestirilmis kosullarda yapilan ¢imlenme kontrolii olan ¢ikis oranlarinin, depolama sicaklig1 ve
ortamindan etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 2: Farkli depolama siiresi, ortami ve sicakliklarin kinoa tohumlarinda siirme (gikis) orani (%) {izerine
etkisi

Depolama sicakligi

Depo Ortam sicakligi +16°C +4°C -24°C Ortalama

Ortamu 4. Ay
Bez torba 80.0 81.0 78.5 86.5 81.5
Kagit torba 775 79.5 79.0 87.0 80.8
Naylon torba 80.8 81.3 81.0 89.0 83.0
Plastik tiip 82.8 84.0 85.5 91.0 85.8
Vakum 825 80.3 82.0 85.3 82.5
Ortalama 80.7 81.2 81.2 87.8 82.7

8. Ay
Bez torba 78.0 76.8 77.3 85.8 79.4
Kagit torba 76.3 775 80.8 85.8 80.1
Naylon torba 77.3 78.5 81.0 84.5 80.3
Plastik tiip 835 80.0 86.0 90.0 84.9
Vakum 785 78.3 79.5 85.5 80.4
Ortalama 78.7 78.2 80.9 86.3 81.0

12. Ay
Bez torba 67.0 74.0 74.0 83.8 74.7
Kagit torba 70.8 72.5 775 84.5 76.3
Naylon torba 715 76.0 78.0 84.5 79.0
Plastik tiip 78.5 77.8 79.5 84.5 80.1
Vakum 73.8 77.0 79.8 825 78.3
Ortalama 735 75.5 77.8 84.0 77.7

16. Ay
Bez torba 63.5 69.0 75.5 81.5 724
Kagit torba 66.8 70.3 75.5 80.8 73.3
Naylon torba 67.5 71.3 75.5 825 74.2
Plastik tiip 725 78.0 815 81.8 78.4
Vakum 70.3 76.0 79.0 80.8 76.5
Ortalama 68.1 72.9 77.4 815 75.0

20. Ay
Bez torba 60.3 67.0 715 77.8 69.1
Kagit torba 66.3 70.8 745 79.5 72.8
Naylon torba 69.8 735 76.3 79.5 74.8
Plastik tiip 67.5 74.8 78.8 80.5 75.4
Vakum 66.8 70.5 76.0 78.0 72.8
Ortalama 66.1 71.3 75.4 79.1 73.0

24. Ay
Bez torba 51.5 60.5 68.0 74.8 63.7
Kagit torba 55.3 63.8 725 74.8 66.6
Naylon torba 61.5 715 76.0 76.3 71.3
Plastik tiip 60.3 75.0 775 78.0 72.7
Vakum 59.5 718 74.3 77.8 70.8
Ortalama 57.6 68.5 73.7 76.3 69.0

Siire (Sr): 0.577 Siire x Sicaklik: 1.153 Siire x Sicaklik x Ortam: 2.579
LSD (0.01) Sicaklik (DS): 0.471 Siire x Ortam: 1.290 CV(varyasyon katsayisi, %): 1.84
Ortam (DO): 0.526 Sicaklik x Ortam: 1.053

Bulgularimiz genel olarak degerlendirildiginde; depolama siiresi uzadik¢a kinoa tohumlarinin siirme
oranlarin da kademeli olarak diistiigii agik¢a gortilmiistiir. Depo ortaminin siirme (¢1kis) orani {izerine olan
etkilerinin her 4 aylik genel ortalama sonuglari incelendiginde degerlerin diistiigli saptanmistir. Soyle ki;
baslangicta %81.4 olan ¢ikis orani, ilk 4 ayin sonunda %82.7’ye ylikselmis ancak 8 ay sonunda %81.0’a,
12 ay sonunda %77.7’ye, 16 ay sonunda %75.0’a, 20 ay sonunda %73.0’a ve 24 ay sonunda %69.0’a
diismiistiir. Genel bir ifadeyle, depolama siiresinin uzamasi kinoa tohumlarinin ¢ikis giicleri tlizerine
olumsuz bir etki yapmus, baslangica gore ¢ikis oran1 %15.2 oraninda azalmistir. Her 4 ayda bir yapilan
cikis testi bulgulari, plastik tiipte saklanan tohumlardaki ¢ikis oranlarinin, diger saklama ortamlarmdan
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istatistiki anlamda daha yiiksek degerler verdigini ortaya koymustur. Plastik tiip ortamini ise vakum ve
naylon torba ortamlari, yer yer aralarinda istatistiki anlamda fark olmaksizin izlemislerdir. Nispeten diistik
stirme oranlar1 ise gaz gegirgenligi yiiksek bez ve kagit torba ortamlarinda kaydedilmistir.

Bilindigi gibi; bez veya kagit torba gibi hava gecirimli depo ortamina konan tohumlar havadan nem
cekmek suretiyle atmosferle denge kuruncaya kadar nem igeriklerini eszamanli olarak
degistirebilmektedirler (Demir, 1994: Bradford, 2004; Walters ve ark., 2010). Plastik tiip gibi hava
gecirmez kaplar ise kap i¢indeki havanin hacmi, tohumun hacminden kiigiiktiir. Hatta havanin oransal
nemi yiiksek oldugundan tohum tarafindan emilen nem, onlari ¢evreleyen havayla dengeye ulastirmakta
ve bu olay tohumlarin nem igerigini 6nemli seviyelere yiikseltmemektedir, zira igeride emilecek yeterli
hava zaten kalmamaktadir. Vakum ortaminda ise bu neredeyse sifirdir (Desai ve ark., 1997; ilbi ve Geren,
2005; Munir ve ark, 2011). Bu nedenle galismada bez veya kagit torba ortamlarinda kaydedilen ¢ikis orani
diistik, plastik tiip ile vakum ortamlarindaki ¢ikis giicii ise nispeten yiliksek bulunmustur.

Calismada kinoa tohumlarinin depolandig1 ortam sicakliginin azalmasi (ortam sicakligindan sifirin
altina diisen sicakliklar) ise, ¢imlenme giicii degerlerinde oldugu gibi, ¢ikis oranini da yiikseltmistir.
Ornegin ortam sicakliginda saklanan tohumlar ilk 4 ay sonunda ortalama %80.7 ¢ikis orania sahipken,
24 ay sonunda bu deger ortalama %57.6’ya diismiis, yani %28.6’lik kayip olusmustur. Halbuki -24°C’de
depolanan tohumlar ilk 8 ay sonunda ortalama %86.3 ¢ikis giicline sahipken, 24 ay sonunda %76.3’e
diismil, yani %11.6’lik kayip meydana gelmistir. Bulgularimiz kinoa tohumlarinin 24 ay siireyle
saklanmas1 durumunda, ¢ikis giicli kaybinin en alt diizeyde kalabilmesi igin sicakligin -24°C’de tutulmasi
ve tohumlarin hava gegirimsiz plastik kap i¢cine konulmasi veya vakumlanmasiin gerektigini ortaya
koymustur. Biiyiikk miktardaki tohumlarin vakumlanmasinin ek bir maliyet getirece§i de goz ardi
edilmemelidir.

SONUC

Kontrollii kosullarda 24 ay siire ile yapilan bu denemede, farkli depolama ortami (bez torba, kagit
torba, naylon torba, plastik tlip, vakum) ile degisik depolama sicakliginin (ortam sicakligi, 16°C, 4°C, -
24°C) kinoa (Q-52 ¢esidi) tohumlarinin ¢gimlenme ve siirme giiciine etkisi incelenmistir. Uzayan depolama
sliresinin kinoa tohum canliligi tizerinde olumsuz etkilerinin kaydedildigi ¢alismada, kinoa hasat ve
harman iglemlerini takiben tane nem igeriginin %10 seviyesine diistiriilmesi, tohumlarin hava gegirimsiz
plastik bir kaba konulup -24°C’de depolanmasi, en alt seviyede ¢imlenme ve ¢ikis giicii kaybina neden
oldugu i¢in dnerilmektedir. Bu tip depolama caligmalarinin degisik kinoa ¢esitleriyle de yiiriitiilmesi, gida
ve halk sagligi disiplinleriyle ortak ¢alismalarin yapilarak kinoa tohumlarindaki besin madde igerikleri
(protein, yag, yag asitleri, vb.) ve bunlarin zamansal degisimlerinin incelenmesi gerektigi sonucuna da
varilmustir.
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