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Farklı Sulama Seviyelerinin Bazı Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Çeşitlerinde Kök ve Sürgün 

Gelişmesine Etkileri 

Emre AKÇAY1, Mustafa TAN2* 

ÖZET: Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) kuraklık gibi olumsuz çevre şartlarına dayanıklı bir bitkidir. Ancak bu 

dayanıklılık genotiplere bağlı olarak değişmektedir. Bu araştırma farklı kinoa genotiplerinin sürgün ve kök büyümesi 

üzerine değişik sulama seviyelerinin etkisini belirlemek amacıyla planlanmıştır. Araştırma Atatürk Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi seralarında tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Farklı orijinlere 

sahip 10 çeşit kullanılmış ve fide döneminde 5 farklı sulama seviyesi (tarla kapasitesinde sulama, tarla kapasitesinin 

%50, 25, 10 ve 5’i oranında sulama) uygulanmıştır. Uygulamaların etkilerini belirlemek için sürgün ve kök uzunluğu, 

sürgün ve kök kuru ağırlıkları, kök/sürgün oranları ve kuraklık tolerans değerleri belirlenmiştir. Kinoada kök ve sürgün 

gelişmesi çeşitlere ve sulama seviyelerine bağlı olarak önemli değişimler göstermiştir. Sulama seviyesi azaldıkça 

sürgün ve kök uzunlukları ile kuru ağırlıkları ve kurağa tolerans yüzdeleri düşmüştür. Kök/sürgün oranı ise tarla 

kapasitesinin %50’si seviyesindeki sulamada daha yüksek bulunmuştur. Su kısıtlamasına çeşitlerin tepkileri farklılık 

göstermiştir. Titicaca, Sandoval Mix, Moqu Arrochilla ve Mint Vanilla kuraklık tolerans yüzdesi yüksek olan çeşitler 

olarak belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Chenopodium quinoa, kuraklık, kök ve sürgün gelişmesi 

Effects of Different Irrigation Levels on Shoot and Root Development of Some Quinoa (Chenopodium quinoa 

Willd.) Genotypes 

ABSTRACT: Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) is a plant resistant to adverse environmental conditions such as 

drought. However, this resistance varies depending on the genotypes. This research was planned to determine the effect 

of different irrigation levels on shoot and root growth of different quinoa genotypes. The research was carried out in 

three replications in Atatürk University Faculty of Agriculture greenhouses according to the completely randomized 

plots experimental design. 10 varieties with different origins were used and 5 different irrigation levels (irrigation at 

field capacity, irrigation at the rate of 50, 25, 10 and 5% of the field capacity) were applied during the seedling period. 

Shoot and root length, shoot and root dry weights, root/shoot ratios and drought tolerance values were determined to 

determine the effects of the applications. Root and shoot development in quinoa showed significant changes depending 

on the varieties and irrigation levels. Shoot and root lengths, dry weights and drought tolerance values decreased as 

the irrigation level decreased. Root/shoot ratio was found higher in irrigation at the level of 50% of the field capacity. 

The reactions of the varieties to water limitation differed. Titicaca, Sandoval Mix, Moqu Arrochilla and Mint Vanilla 

have been identified as varieties with high drought tolerance. 
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GİRİŞ  

Kuraklık dünyada tarımsal üretimi sınırlandıran en önemli abiyotik stres sorunlarından birisidir. 

Dünya tarım arazilerinin yaklaşık olarak %45’i sürekli olarak kuraklık stresine maruz kalmaktadır (Asraf 

ve Foolad, 2007). Bu nedenle yağışın yetersiz olduğu ve sulama yapılamayan yerlerde kurağa dayanıklı 

bitki yetiştiriciliği öne çıkmaktadır. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) suyu çok etkili kullanan ve 

kurağa dayanıklılık gösteren bir türdür. Kurak ve yarı kurak bölgelere adaptasyonunda su stresine 

dayanıklılık sağlayan bazı mekanizmalara sahiptir (Jensen ve ark., 2000; Geren ve ark., 2014; Geren ve 

Geren, 2015; Tan ve Temel, 2019). Yüksek su kullanım etkinliğine sahip olduğundan 100-200 mm yağış 

alan yerlerde bile yetişebilir (Garcia ve ark., 2003, 2007; Bertero ve ark., 2004). Kuraklık ile birlikte 

bitkinin sapı lifli yapıya dönüşmekte, kök ise büyüyüp güçlenmektedir. Bitkinin sahip olduğu derin ve 

yoğun kök sistemi, kurak şartlarda transpirasyon alanını küçültmesi, dinamik stoma yapısı, kalın çeperli 

hücre duvarları ve özel kabarcıklı bezeler kuraklığa karşı geliştirmiş olduğu dayanıklılık 

mekanizmalarıdır (Bosque Sanchez ve ark., 2003; Jacobsen ve ark., 2003).  

Kinoanın kurağa dayanıklılığı üzerine yapılan çalışmalarda bazı araştırıcılar verim ve bitkisel 

özelliklerin belirli bir seviyeye kadar kuraklıktan etkilenmediğini ileri sürmüşlerdir (Garcia ve ark., 

2003; İncekaya, 2010). Buna karşılık birçok araştırıcı en iyi bitki gelişmesini su kısıtlaması yapılmayan 

uygulamalarda belirlemişlerdir (Geerts ve ark., 2008; Gonzales ve ark., 2009; Stikic ve ark., 2015). 

Geerts ve ark. (2008), Bolivya’da tam sulama ile dekara 204.0 kg, kısıtlı sulama ile 201.0 kg ve hiç 

sulanmayan koşullarda ise 168.0 kg tohum verimleri elde etmişlerdir. Kuraklığın olumsuz etkileri ortaya 

çıktığı gelişme dönemine bağlıdır. Çimlenme, çiçeklenme veya süt olum gibi hassas fenolojik evrelerde 

gerçekleşen kuraklık verimde önemli düşüşler yapmaktadır (Geerts ve ark., 2006). Kinoada kuraklığa 

toleransı etkileyen diğer bir faktör ise genotiptir. Raney ve ark. (2014) çeşitlerin kurağa toleranslarının 

farklı olduğunu bildirmişlerdir. Kinoanın Güney Amerika’da binlerce çeşit ve popülasyonu 

bulunmaktadır. Bu önemli genetik materyalin çevre şartlarına dayanıklılıklarının belirlenmesinde fayda 

vardır. Bu çerçevede planlanan bu çalışma farklı kaynaklardan temin edilen kinoa çeşit veya 

popülasyonlarının farklı sulama seviyelerine tepkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

MATERYAL VE METOT 

Araştırma 2015 yılında Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi seralarında saksı çalışması olarak 

yürütülmüştür. Çalışmada farklı kaynaklardan temin edilen 10 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) 

çeşidi kullanılmıştır. Bu materyaller ve bazı özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. Sera şartlarındaki 

deneme 25/15±5°C gündüz/gece sıcaklık rejiminde yürütülmüştür. Saksılar %10 oranında yanmış çiftlik 

gübresi karıştırılan bahçe toprağından 2’şer kg karışım doldurularak hazırlanmıştır. Yapılan analizlerde 

bu toprak karışımının tınlı yapıda, organik maddece zengin (%4.7), nötr karakterli (pH: 7.04), tuzsuz 

(toplam tuz: %0,032), kireç yönünden düşük (%0.72), alınabilir fosfor yönünden yeterli (4.20 ppm) 

seviyede olduğu belirlenmiştir. 

Deneme sera koşullarında tesadüf parselleri deneme deseninde üç tekrarlamalı olarak 

yürütülmüştür. Her saksıya 10 adet tohum ekilmiş ve çıkıştan sonra 3 bitki kalacak şekilde 

seyreltilmiştir. Çıkıştan sonraki ilk 2 hafta bütün saksılar standart olarak tarla kapasitesinde sulanmıştır. 

İkinci haftadan sonra kontrol ile birlikte 5 farklı sulama seviyesi uygulanmıştır. Bu uygulamalar kontrol 

(tarla kapasitesinde sulama), tarla kapasitesinin %50’si (düşük kuraklık), %25’i (orta seviyede kuraklık), 

%10’u (yüksek seviyede kuraklık) ve %5’i (şiddetli kuraklık) şeklinde planlanmıştır. Saksılar her gün 

aynı saatte tartılarak eksilen miktar kadar su saksılara ilave edilmiştir. Böylelikle saksılar deneme 

boyunca hedeflenen tarla kapasitesi seviyesinde sabit olarak tutulmuştur.  
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Çizelge 1. Araştırmada kullanılan kinoa çeşitleri ve bazı özellikleri 

Çeşit/Popülasyon Geldiği Yer Kabuk Rengi 

Titicaca Danimarka Beyazımsı-sarı 

Rainbow USA Beyaz 

Read Head USA Beyaz 

Sandoval Mix İngiltere Krem 

Cherry Vanilla USA Beyaz  

French Vanilla USA Beyaz-krem 

Mint Vanilla USA Parlak beyaz 

Oro de Valle USA Sarımsı-kahve 

Qhaslala Blanca Peru Krem 

Moqu-Arrochilla Peru Beyaz 

Deneme kuraklık uygulamalarına başladıktan sekiz hafta sonra tamamlanarak sürgün ve kök 

uzunluğu, sürgün ve kök kuru ağırlığı, kök/sürgün oranı ve kurağa tolerans yüzdesi (KTY) belirlenmiştir 

(Bosque Sanchez ve ark., 2003; Gonzalez ve ark., 2009; Raney ve ark., 2014). Kurağa dayanıklılık 

testleri 150 saksıda (10 genotip x 3 tekerrür x 5 uygulama) yapılmıştır. Kurağa tolerans yüzdesi aşağıdaki 

eşitlik yardımıyla hesap edilmiştir. 

KTY (%) = (Kuraklık uygulamasındaki bitki kuru ağırlığı / kontrol uygulamasındaki bitki kuru 

ağırlığı) x 100 (1) 

Bu çalışmada tarla kapasitesinin belirlenmesinde Earl (2003)’ın izlediği yöntem kullanılmıştır. 

Bunun için önce saksılara 80 °C’de 48 saat süreyle kurutulmuş 3 kg toprak konulmuştur. Sonra kuraklık 

uygulamalarını kalibre etmek için içerisine 3 kg kuru toprak konulmuş dört saksı su tutma kapasitesinin 

üzerinde sulanmış ve hemen ardından buharlaşma kayıplarını önlemek için saksıların üstü alüminyum 

folyo ile sıkıca kapatılmıştır. Fazla su tamamen drene olup saksılar sabit bir ağırlığa (tarla kapasitesine) 

ulaşıncaya kadar beklenmiş ve saksıların tarla kapasitesinde tutmuş olduğu su miktarı aşağıda belirtildiği 

şekilde hesaplanmıştır. 

Tarla kapasitesinde tutulan su miktarı (g saksı-1) = [Tarla kapasitesindeki toprağın ağırlığı - kuru 

ağırlık (3 kg)] (2) 

Çalışmadan elde edilen veriler MSTAT-C paket programı yardımıyla varyans analizine tabi 

tutulmuştur. İncelenen bütün parametrelerde varyasyon kaynaklarının tamamı önemli bulunmuş ve 

ortalamalar arasındaki farklılıklar %5 seviyesinde LSD çoklu karşılaştırma testi kullanılarak 

gruplandırılmıştır.  

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Sürgün Uzunluğu 

Araştırmada elde edilen sonuçlara göre kinoada sürgün uzunluğu kuraklığın şiddetine ve çeşitlere 

bağlı olarak değişmiştir (Çizelge 2). Çeşitler arasında en uzun sürgün R. Head (36.6 cm), en kısa ise O. 

Valle çeşidinde (22.9 cm) belirlenmiştir. Tarla kapasitesinde sulanan bitkilerin sürgün uzunlukları 38.4 

cm olarak ölçülmüştür. Sulama seviyesi tarla kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’i seviyesine düşürüldüğü 

zaman sürgün uzunlukları önemli seviyede azalmalarla 35.5, 28.6, 25.9 ve 20.2 cm’ye düşmüştür. Her 

bir seviyenin değeri istatistiksel olarak diğerlerinden farklı bulunmuştur. Araştırmada kinoa çeşitlerinin 

sürgün uzunlukları kuraklığın şiddetine bağlı olarak farklılıklar göstermiştir. Bu durum interaksiyonun 

önemli çıkmasına yol açmıştır. Genel olarak kuraklık şiddeti arttıkça bitkilerin sürgün uzunlukları 

azalmıştır. Fakat azalışlar bütün çeşitlerde aynı derecede olmamış, hatta bazı çeşitlerde dalgalanmalar 

görülmüştür. Örneğin C. Vanilla çeşidinde tarla kapasitesinde 33.3 cm olan sürgün uzunluğu %50 
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sulama seviyesinde düşme göstermemiş ve 33.9 cm olarak belirlenmiştir. Benzer bir durum Rainbow 

çeşidinde de görülmektedir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Kinoa çeşitlerinin farklı sulama uygulamalarında sürgün uzunlukları (cm) 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

R. Head 49.0 43.8 35.4 30.3 24.7 36.6 A 

S. Mix 41.7 35.8 34.6 28.8 26.2 33.4 B 

Titicaca 38.3 35.3 32.9 30.3 24.4 32.3 B 

Rainbow 39.0 35.2 29.8 30.9 23.7 31.7 B 

M. Vanilla 41.8 41.5 27.9 24.7 18.9 30.9 BC 

M. Arochilla 34.9 34.8 26.7 24.6 21.1 28.4 CD 

F. Vanilla 35.5 33.5 28.3 26.0 15.8 27.8 D 

Q. Blanca 37.5 36.4 24.8 19.8 15.1 26.7 D 

C. Vanilla 33.3 33.9 24.2 24.0 16.7 26.4 D 

O. Valle 33.2 24.9 21.2 20.0 15.0 22.9 E 

Ortalama*  38.4 A 35.5 B 28.6 C 25.9 D 20.2 E 29.7  
LSD Ç: 2.8, S: 1.7, Ç x S: 6.5 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

Bitkilerde belirli bir süre içerisinde kaybedilen suyun, alınan su miktarından fazla olması 

durumunda kuraklığın etkileri ortaya çıkmaya başlar. Su miktarı azalan dokular arasında suyun 

paylaşımı için rekabet başlar. Başka bir ifadeyle bitki dokuları arasındaki su dengesi bozulur. Stres 

durumunda turgor kaybı nedeniyle hücre büyümesi olumsuz olarak etkilendiğinden hücreler küçük 

kalırlar. Bu nedenle sürgün veya kök kısalması görülür. Bitkiler kuraklık ve benzeri stres şartlarında 

öncelikli olarak topraküstü yeni dokularının oluşumunu durdurarak tepki verirler. Bu durum genotiplere 

bağlı olarak farklılıklar gösterir (Raney ve ark., 2014). Bu çalışmada da azalan sulama ile birlikte 

kinoalarda sürgün uzunlukları doğrusala yakın seviyede azalmıştır. Fakat bazı çeşitlerde azalma daha 

yavaş ve dalgalı gerçekleşmiştir. Yang ve ark. (2016) ile Razzaghi ve ark. (2020) kinoada su kısıtlaması 

ile sürgün ağırlığı ve bitki boyunun azaldığını belirlemişlerdir. Kuraklık ile bitki boyunun kısaldığını 

Stikic ve ark. (2015) da belirlemişlerdir. 

Kök Uzunluğu 

Çalışmada farklı kuraklık uygulamalarından elde edilen sonuçlara göre kinoa çeşitlerinin kök 

uzunluğu önemli farklılık göstererek en yüksek 23.0 cm (Titicaca) ile en düşük 10.8 cm (M. Vanilla) 

arasında değişmiştir (Çizelge 3). Kuraklığın şiddeti arttıkça kök uzunluğunda azalma gerçekleşmiş, 

ancak bu azalma %50 seviyesinden sonra önemli bulunmuştur. Daha şiddetli kuraklıkta azalma devam 

etse de istatistiksel olarak önemli olmamıştır. Çeşitlerin sulama uygulamalarına verdiği tepkiler farklılık 

göstermiştir. Kuraklığın şiddeti arttıkça çeşitlerin kök uzunluğu genel olarak azalmamıştır, fakat bazı 

çeşitlerde artış ve düşüşlerin olduğu görülmektedir.  

Bitkiler kuraklık gibi bir stres ortamında bazı tepkiler vererek bu şartlara uyum sağlamaya 

çalışırlar. Kök uzaması özellikle erken dönemlerde kuraklıkla birlikte yavaşlar (Szira ve ark., 2008), 

fakat daha sonra bitkinin kurak ortamda su bulma ihtiyacından dolayı kök gelişmesinde artışların olduğu 

bilinmektedir. Bu durum bitki tür ve çeşitlerine bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Stikic ve ark. (2015) 

kuraklığın kinoada kök uzunluğunu düşürdüğünü belirlemişlerdir.  
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Çizelge 3. Kinoa populasyon ve çeşitlerinin farklı sulama uygulamalarında kök uzunluğu (cm) 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

Titicaca 23.3 28.3 19.7 24.4 19.4 23.0 A 

S. Mix 18.2 18.7 20.5 20.4 22.1 19.9 B 

Rainbow 24.6 15.6 17.1 22.9 17.4 19.6 BC 

C. Vanilla 20.1 18.7 16.1 17.9 15.3 17.6 CD 

F. Vanilla 17.7 20.0 22.7 11.0 15.9 17.4 D 

Q. Blanca 22.3 18.5 19.4 13.8 11.6 17.1 DE 

R. Head 19.3 22.7 10.3 16.3 15.7 16.8 DE 

O. Valle 13.5 17.6 15.5 12.5 16.3 15.1 E 

M. Arrochilla 15.5 11.9 12.9 12.6 11.7 12.9 F 

Mint Vanilla 12.7 12.5 9.1 10.3 9.5 10.8 F 

Ortalama*  18.7 A 18.5 A 16.3 B 16.2 B 15.5 B 17.0  
LSD Ç: 2.1, S: 1.9, Ç x S: 7.3 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

Sürgün Kuru Ağırlığı 

Kinoa çeşitlerinin sürgün kuru ağırlıkları çok önemli farklılık göstererek 3.42 g’dan, 2.11 g’a kadar 

değişmiştir. R. Head çeşidi en fazla sürgün kuru ağırlığına sahip olurken, en düşük sürgün kuru ağırlığı 

Titicaca çeşidinde belirlenmiştir (Çizelge 4). Sulama uygulamalarına göre sürgün kuru ağırlıkları 4.11 g 

ile 1.59 g arasında değişmiştir. Araştırmada çeşitlerin sulama uygulamalarına farklı tepkiler vermesi 

interaksiyonun önemli çıkmasına neden olmuştur. Genel olarak kuraklık şiddetinin artması sürgün kuru 

ağırlığını düşürürken Rainbow gibi bazı çeşitlerde sürgün kuru ağırlıkları düzensiz değişimler 

göstermiştir. Daha önce sürgün uzunluğu konusunda da bahsedildiği gibi bitkiler kuraklık stresi altında 

toprak üstü aksamının büyümesini yavaşlatmakta ve hatta durdurmaktadır. Bu çalışmada da azalan 

sulamaya bağlı olarak sürgün kuru ağırlıkları azalmıştır. Benzer sonuçları Gonzalez ve ark. (2009) ile 

Çaygaracı ve Kuşçu (2019) da belirlemişlerdir. Fakat bitkilerin sürgün ağırlıklarının kuraklığa verdiği 

tepki genotiplere göre değişiklik gösterebilir. Kuraklığa adapte olmuş genotiplerde kayıplar daha az 

olmaktadır.  

Çizelge 4. Kinoa çeşitlerinin farklı sulama uygulamalarında sürgün kuru ağırlıkları (g) 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

R. Head 5.75 4.28 2.74 2.29 2.07 3.42 A 

F. Vanilla 4.95 3.48 3.39 2.87 1.75 3.29 A 

S. Mix 3.58 2.84 2.85 2.07 2.20 2.70 B 

M. Vanilla 3.89 3.14 2.40 2.21 1.63 2.65 BC 

M. Arrochilla 3.73 3.68 2.27 1.98 1.58 2.64 BC 

C. Vanilla 4.09 3.12 1.98 2.27 1.27 2.54 BCD 

Rainbow 3.86 1.90 2.54 2.56 1.63 2.49 BCD 

Q. Blanca 4.49 2.54 1.88 1.82 1.31 2.41 BCD 

O. Valle 4.23 2.62 1.72 1.39 1.06 2.20 CD 

Titicaca 2.52 2.36 2.17 2.13 1.37 2.11 D 

Ortalama*  4.11 A 3.00 B 2.39 C 2.16 C 1.59 D 2.65  

LSD Ç: 0.45 S: 0.26 Ç x S: 0.10 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 
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Kök Kuru Ağırlığı 

Çeşitler arasında en fazla kuru kök üretimi 0.41 g ile Q. Blanca’da görülmüştür. En az kuru kök 

üretimi ise 0.23 g ile Titicaca çeşidinde belirlenmiştir. M. Vanilla ve S. Mix çeşitlerinin kök kuru madde 

üretimleri (0.27 g) de düşüktür (Çizelge 5). Sulama uygulamaları kök kuru ağırlıklarını önemli seviyede 

etkilemiş, ortalamalar istatistiki olarak 4 farklı grup oluşturmuştur. Sulamanın azalmasıyla birlikte kök 

kuru ağırlığı önemli seviyede düşmüş, tarla kapasitesinin %25 ve %10’u seviyesinde sulamalarda ise 

kök kuru ağırlıkları benzerlik göstererek aynı grupta bulunmuşlardır. Kontrol koşullarında yetiştirilen 

bitkilere göre kuraklık olumsuz etki yapmıştır. Genel olarak kuraklık seviyesinin artmasıyla kök kuru 

ağırlıklarında azalma gözlenirken bazı çeşitlerin kök kuru ağırlığı artış göstermiştir.  

Çizelge 5. Kinoa çeşitlerinin farklı sulama uygulamalarında kök kuru ağırlıkları (g) 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

Q. Blanca 0.80 0.55 0.29 0.22 0.18 0.41 A 

F. Vanilla 0.69 0.41 0.38 0.22 0.18 0.37 AB 

R. Head 0.62 0.50 0.25 0.20 0.15 0.34 ABC 

O. Valle 0.72 0.36 0.24 0.13 0.20 0.33 ABC 

C. Vanilla 0.63 0.45 0.25 0.25 0.09 0.33 ABC 

M. Arochilla 0.42 0.35 0.36 0.21 0.19 0.30 BCD 

Rainbow 0.41 0.21 0.30 0.34 0.14 0.28 CD 

S. Mix 0.36 0.40 0.26 0.17 0.18 0.27 CD 

M. Vanilla 0.44 0.32 0.19 0.27 0.13 0.27 CD 

Titicaca 0.25 0.27 0.21 0.28 0.16 0.23 D 

Ortalama* 0.53 A 0.38 B 0.27 C 0.23 C 0.16 D 0.31  
LSD Ç: 0.08, S: 0.05, Ç x S: 0.21 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

Bitki kök aksamı kurağa dayanıklılıkta çok önemli bir karakterdir. Dolayısı ile birçok araştırıcı 

tarafından yapılan araştırmalarda incelenen bir özellik olmuştur. Kuraklık stresi şiddetine bağlı olarak 

bazı kök özelliklerini olumsuz yönde etkilemektedir. Örneğin, Geren ve Geren (2015), tarla 

kapasitesinde (%100) sulanan kinoada 16.3 g olan kök kuru ağırlığının, sulama seviyesi %80, %60, %40 

ve %20’ye düşürüldüğünde sırasıyla 17.8, 21.5, 12.3 ve 8.5 g’a düştüğünü saptamışlardır. Yin ve ark. 

(2004), kuraklık stresinin bitkilerde gövde boyu, toplam ağırlık ve kök kuru ağırlıklarını düşürdüğünü 

belirtmişlerdir. Ancak kurak şartlarda kök yayılımı, kök derinliği ve yoğunluğunda genotipler arasında 

önemli farklılıklar görülebilmektedir (Kinyua ve ark., 2006). 

Kök/sürgün oranı 

Çalışmada kinoanın kök/sürgün oranları çeşitlere ve sulama uygulamalarına göre çok önemli 

farklılıklar sergilemiştir. Çeşitler arasında Q. Blanca ve O. Valle’nin kök/sürgün değerleri yüksek 

bulunmuş, R. Head ise en düşük değere sahip olmuştur (Çizelge 6). Kuraklık stresinin olmadığı kontrol 

şartlarında kinoa çeşitlerinin ortalama kök/sürgün oranı 0.130 olarak hesaplanmıştır. Su uygulaması tarla 

kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’i seviyesine düşürüldüğünde elde edilen değerler sırasıyla 0.134, 0.117, 

0.112 ve 0.108’dir. Bu sonuçlar kuraklık şartlarında kinoanın kök gelişmesinin sürgün gelişmesine göre 

daha fazla olumsuz etkilendiğini ortaya koymaktadır. Buna rağmen tarla kapasitesinin %50’ye 

düşmesiyle yapılan sulamada (hafif kuraklık) kök/sürgün oranının artması dikkat çekicidir. Çeşitler ayrı 

ayrı incelendiğinde sulama seviyesinin azalmasına bağlı olarak kök/sürgün oranlarında artış ve azalışlar 

görülmektedir. Bu durum O. Valle ve C. Vanilla dışındaki bütün çeşitlerde belirgin olarak 

görülmektedir. 
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Çizelge 6. Kinoa çeşitlerinin farklı kuraklık uygulamalarında kök/sürgün oranları 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

Q. Blanca 0.180 0.277 0.157 0.124 0.137 0.175 A 

O. Valle 0.169 0.138 0.136 0.095 0.191 0.146 AB 

M. Arrochilla 0.112 0.094 0.159 0.152 0.121 0.128 BC 

C. Vanilla 0.161 0.142 0.127 0.111 0.072 0.123 BC 

Titicaca 0.098 0.114 0.098 0.131 0.128 0.114 BC 

Rainbow 0.108 0.103 0.119 0.134 0.099 0.112 BC 

F. Vanilla 0.136 0.115 0.109 0.077 0.103 0.108 C 

M. Vanilla 0.122 0.102 0.080 0.125 0.080 0.102 C 

S. Mix 0.102 0.139 0.090 0.086 0.081 0.099 C 

R. Head 0.113 0.117 0.097 0.086 0.069 0.096 C 

Ortalama* 0.130 AB 0.134 A 0.117 BC 0.112 C 0.108 C 0.120  
LSD Ç: 0.035, S; 0.016, S x Ç: 0.072 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

Kurak ve yarı kurak alanlarda bitkisel üretimi en fazla sınırlayan faktör bitkilerin yetiştirildiği 

ortamdaki suyun durumudur. Su, bitki metabolizmasında hücresel ve bitki düzeyinde yaşamsal role 

sahiptir. Kurak ortamda yetiştirilen bitkiler bu koşullara uyum sağlamak için bazı fizyolojik ve 

morfolojik değişimler yaparlar. Stomalardaki değişimler, yaprak alanını azaltma, yaprak kalınlığını 

artırma, yaprakta tüylülük ve mumsu tabaka oranlarını artırmak, kök/sürgün oranını düşürmek bunların 

bazılarına örnek olarak sayılabilir. Kinoada kuraklığa dayanabilmek için bu mekanizmalardan bazılarını 

kullanmaktadır (Jacobsen, 2003). Bosque Sanchez ve ark. (2003) hafif ve şiddetli kuraklık şartlarında 

kinoa kök/sürgün oranlarını kontrol şartlarında yetişenlerden daha yüksek bulmuşlardır. Çünkü kök 

büyümesi kurak şartlarda sürgün büyümesinden daha az etkilenmektedir (Franco, 2011). Bitkilerin 

kök/sürgün oranlarının yüksek olması kurağa dayanıklılıklarının bir göstergesidir. Bu durum birçok 

bitkide olduğu gibi genotiplere göre değişim gösterir. Bu çalışmada Q. Blanca ve O. Valle kök/sürgün 

oranı yüksek olan genotiplerdir. Güçlü kök gelişimi ve yüksek kök/sürgün oranı kurağa dayanıklılığın 

göstergesidir (Simane ve ark., 1993). 

Kuraklık tolerans yüzdesi 

Çeşitlerin kurağa tolerans değerleri %83.8 (Titicaca) ile %52.2 (O. Valle) arasında önemli değişim 

göstermiştir (Çizelge 7). Titicaca, S. Mix, M. Arrochilla ve M. Vanilla toleransı yüksek olan çeşitler 

olarak öne çıkmaktadırlar. Q. Blanca ile O. Valle çeşitleri ise kurağa toleransı en az olan çeşitler olarak 

belirlenmişlerdir. Sulama seviyesinin tarla kapasitesinde olduğu kontrol uygulamasında kurağa tolerans 

%100 kabul edilmiştir. Kuraklık seviyesi tarla kapasitesinin sırasıyla %50, %25, %10, %5 seviyesine 

düşürüldüğünde kurağa tolerans değerleri sırasıyla %76.6, %61.3, %56.3 ve %40.7 olarak 

hesaplanmıştır. Çeşitler sulama uygulamalarına farklı tepkiler verdiği için çeşit x sulama interaksiyonu 

önemli bulunmuştur. M. Arrochilla’nın %50 seviyesindeki kuraklık tolerans yüzdesi kontrolden daha 

yüksek (%103.7) bulunmuştur.  

Kuraklık tolerans değerleri kuraklık uygulamasındaki bitki kuru ağırlığının kontrol şartlarındaki 

bitki kuru ağırlığına oranlanmasıyla belirlenmektedir. Bu nedenle kuraklık şartlarında kuru madde 

üretimi yüksek olan uygulamaların kurağa tolerans yüzdeleri daha fazla bulunmuştur. Aksine normal 

şartlarda üretimi yüksek, kuraklık şartlarında düşük olan uygulamaların toleransları ise düşük 

çıkmaktadır. Bu çalışmada Titicaca kuraklık toleransı en yüksek olan çeşittir. Çeşidin sürgün kuru 

ağırlığı diğerlerine göre düşüktür (Çizelge 4), fakat kuraklık uygulamaları ile sürgün kuru ağırlıklarında 

çok fazla düşüş gerçekleşmemiştir. Bu nedenle kurağa tolerans yüzdeleri yüksek bulunmuştur. 
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Çizelge 7. Kinoa çeşitlerinin farklı kuraklık uygulamalarında kurağa tolerans yüzdesi (%) 

Çeşitler (Ç) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama* 

100 50 25 10 5 

Titicaca 100 93.9 86.0 84.7 54.7 83.8 A 

S. Mix 100 78.2 79.4 59.5 64.3 76.3 AB  

M. Arrochilla 100 103.7 62.4 54.7 43.1 72.6 ABC  

M. Vanilla 100 85.0 66.8 62.4 44.8 71.8 ABC  

F. Vanilla 100 78.4 71.2 62.0 37.8 69.9 BC  

Rainbow 100 52.1 66.9 67.6 41.6 65.6 BCD  

C. Vanilla 100 76.8 48.2 56.6 31.8 62.7 CD 

R. Head 100 78.0 49.9 39.7 36.3 60.8 CD  

Q. Blanca 100 57.7 41.9 41.0 29.2 53.9 D 

O. Valle 100 61.8 40.7 35.0 23.3 52.2 D 

Ortalama* 100 A 76.6 B 61.3 C 56.3 C 40.7 D 67.0 
LSD Ç: 13.4, S: 6.9 Ç x S: 20.2 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır  

SONUÇ 

Fide döneminde uygulanan farklı seviyelerdeki sulamalar kinoada kök ve sürgün gelişmesini 

önemli seviyede etkilemiştir. Sulama seviyesi azaldıkça sürgün ve kök uzunlukları ile kuru ağırlıkları 

ve kurağa tolerans yüzdeleri düşmüştür. Kök/sürgün oranı ise tarla kapasitesinin %50’si seviyesindeki 

sulamada daha yüksek bulunmuştur. En fazla sürgün uzunluğu ve kuru ağırlığı R. Head, kök uzunluğu 

ve kurağa tolerans yüzdesi Titicaca, kök kuru ağırlığı ve kök/sürgün oranı Q. Blanca çeşidinde 

bulunmuştur.  

Elde edilen bu sonuçlar kinoada kuraklık stresinin sürgün ve kök gelişmesine olumsuz etki 

yaptığını ortaya koymuştur. Ancak çeşitlerin stres faktörlerine karşı gösterdikleri tepkiler farklı 

olmuştur. Özellikle bazı çeşitlerin hafif kuraklık şartlarında (%50 sulama) daha yüksek değerler 

vermeleri dikkat çekicidir. Bu durum özellikle kök parametrelerinde görülmekte olup, bazı çeşitlerin 

kısıtlı sulama şartlarında daha iyi kök gelişmesi yaptığını ortaya koymaktadır. Örneğin Titicaca, F. 

Vanilla, R. Head ve O. Valle’nin kök uzunlukları hafif su kısıtlamasında daha fazla bulunmuştur. Benzer 

olarak S. Mix ve Titicaca hafif su kısıtlamasında daha fazla kök kuru ağırlığına sahip olmuşlardır. Bu 

nedenle elde edilen veriler kurağa dayanıklılık ıslahında yol gösterici olabilir. Tarla kapasitesinin %50 

seviyesinde sulama yapıldığında birçok parametrede iyi sonuçlar veren Titicaca, R. Head, S. Mix, Q. 

Blanca ve M. Arrochilla gibi çeşitler üzerinde durulmalıdır.  
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