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Farkl Sulama Seviyelerinin Bazi1 Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Cesitlerinde Kok ve Siirgiin
Gelismesine Etkileri

Emre AKCAY?, Mustafa TAN?*

OZET: Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) kuraklik gibi olumsuz gevre sartlarina dayanikli bir bitkidir. Ancak bu
dayaniklilik genotiplere bagh olarak degismektedir. Bu arastirma farkli kinoa genotiplerinin siirgiin ve kok biiylimesi
iizerine degisik sulama seviyelerinin etkisini belirlemek amaciyla planlanmistir. Arastirma Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi seralarinda tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Farkli orijinlere
sahip 10 ¢esit kullanilmig ve fide déneminde 5 farkli sulama seviyesi (tarla kapasitesinde sulama, tarla kapasitesinin
%50, 25, 10 ve 5’1 oraninda sulama) uygulanmstir. Uygulamalarin etkilerini belirlemek i¢in siirgiin ve kok uzunlugu,
stirglin ve kok kuru agirliklari, kok/siirgiin oranlari ve kuraklik tolerans degerleri belirlenmistir. Kinoada kok ve siirgiin
gelismesi cesitlere ve sulama seviyelerine bagli olarak 6nemli degisimler gostermistir. Sulama seviyesi azaldik¢a
siirglin ve kok uzunluklar ile kuru agirliklar1 ve kuraga tolerans yiizdeleri diismiistiir. Kok/siirglin orani ise tarla
kapasitesinin %50’si seviyesindeki sulamada daha yiiksek bulunmustur. Su kisitlamasina gesitlerin tepkileri farklilik
gostermistir. Titicaca, Sandoval Mix, Moqu Arrochilla ve Mint Vanilla kuraklik tolerans yiizdesi yiiksek olan ¢esitler
olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa, Chenopodium quinoa, kuraklik, kok ve siirglin gelismesi

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 Atatiirk 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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GIRIS

Kuraklik diinyada tarimsal iiretimi sinirlandiran en 6nemli abiyotik stres sorunlarindan birisidir.
Diinya tarim arazilerinin yaklasik olarak %45°1 siirekli olarak kuraklik stresine maruz kalmaktadir (Asraf
ve Foolad, 2007). Bu nedenle yagisin yetersiz oldugu ve sulama yapilamayan yerlerde kuraga dayanikli
bitki yetistiriciligi 6ne ¢ikmaktadir. Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) suyu ¢ok etkili kullanan ve
kuraga dayaniklilik gosteren bir tirdiir. Kurak ve yar1 kurak bolgelere adaptasyonunda su stresine
dayaniklilik saglayan baz1 mekanizmalara sahiptir (Jensen ve ark., 2000; Geren ve ark., 2014; Geren ve
Geren, 2015; Tan ve Temel, 2019). Yiiksek su kullanim etkinligine sahip oldugundan 100-200 mm yagis
alan yerlerde bile yetisebilir (Garcia ve ark., 2003, 2007; Bertero ve ark., 2004). Kuraklik ile birlikte
bitkinin sap1 lifli yapiya doniismekte, kok ise biiyiiylip giiclenmektedir. Bitkinin sahip oldugu derin ve
yogun kok sistemi, kurak sartlarda transpirasyon alanini kii¢iiltmesi, dinamik stoma yapisi, kalin ¢eperli
hiicre duvarlar1 ve 0©zel kabarcikli bezeler kurakliga karst gelistirmis oldugu dayaniklilik
mekanizmalaridir (Bosque Sanchez ve ark., 2003; Jacobsen ve ark., 2003).

Kinoanin kuraga dayaniklilig1 iizerine yapilan calismalarda bazi arastiricilar verim ve bitkisel
ozelliklerin belirli bir seviyeye kadar kurakliktan etkilenmedigini ileri stirmiislerdir (Garcia ve ark.,
2003; incekaya, 2010). Buna karsilik bircok arastirici en iyi bitki gelismesini su kisitlamas1 yapilmayan
uygulamalarda belirlemislerdir (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, kisitli sulama ile 201.0 kg ve hig
sulanmayan kosullarda ise 168.0 kg tohum verimleri elde etmislerdir. Kurakligin olumsuz etkileri ortaya
ciktig1 gelisme donemine baghdir. Cimlenme, ¢igeklenme veya siit olum gibi hassas fenolojik evrelerde
gerceklesen kuraklik verimde 6nemli diisiisler yapmaktadir (Geerts ve ark., 2006). Kinoada kurakliga
toleransi etkileyen diger bir faktor ise genotiptir. Raney ve ark. (2014) gesitlerin kuraga toleranslarinin
farkl1 oldugunu bildirmislerdir. Kinoanin Giiney Amerika’da binlerce g¢esit ve popiilasyonu
bulunmaktadir. Bu 6nemli genetik materyalin ¢evre sartlarina dayanikliliklarinin belirlenmesinde fayda
vardir. Bu g¢ercevede planlanan bu calisma farkli kaynaklardan temin edilen kinoa ¢esit veya
popiilasyonlarinin farkli sulama seviyelerine tepkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma 2015 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi seralarinda saks1 ¢alismasi olarak
yiriitiilmiistir. Calismada farkli kaynaklardan temin edilen 10 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
cesidi kullanilmistir. Bu materyaller ve baz1 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Sera sartlarindaki
deneme 25/15+5°C giindiiz/gece sicaklik rejiminde yiiriitiilmistiir. Saksilar %10 oraninda yanmus ¢iftlik
giibresi karistirilan bahge topragindan 2’ser kg karisim doldurularak hazirlanmistir. Yapilan analizlerde
bu toprak karisiminin tinli yapida, organik maddece zengin (%4.7), nétr karakterli (pH: 7.04), tuzsuz
(toplam tuz: %0,032), kire¢ yoniinden diisiik (%0.72), aliabilir fosfor yoniinden yeterli (4.20 ppm)
seviyede oldugu belirlenmistir.

Deneme sera kosullarinda tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak
yiriitilmistir. Her saksiya 10 adet tohum ekilmis ve cikistan sonra 3 bitki kalacak sekilde
seyreltilmistir. Cikistan sonraki ilk 2 hafta biitiin saksilar standart olarak tarla kapasitesinde sulanmistir.
Ikinci haftadan sonra kontrol ile birlikte 5 farkli sulama seviyesi uygulanmistir. Bu uygulamalar kontrol
(tarla kapasitesinde sulama), tarla kapasitesinin %50°si (diisiik kuraklik), %25°1 (orta seviyede kuraklik),
%10’u (yiiksek seviyede kuraklik) ve %5°1 (siddetli kuraklik) seklinde planlanmistir. Saksilar her giin
aym saatte tartilarak eksilen miktar kadar su saksilara ilave edilmistir. Boylelikle saksilar deneme
boyunca hedeflenen tarla kapasitesi seviyesinde sabit olarak tutulmustur.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan kinoa gesitleri ve bazi 6zellikleri

Cesit/Popiilasyon Geldigi Yer Kabuk Rengi
Titicaca Danimarka Beyazimsi-sari
Rainbow USA Beyaz

Read Head USA Beyaz
Sandoval Mix Ingiltere Krem

Cherry Vanilla USA Beyaz

French Vanilla USA Beyaz-krem
Mint Vanilla USA Parlak beyaz
Oro de Valle USA Sarimsi-kahve
Qhaslala Blanca Peru Krem
Moqu-Arrochilla Peru Beyaz

Deneme kuraklik uygulamalarina basladiktan sekiz hafta sonra tamamlanarak siirgiin ve kok
uzunlugu, stirgiin ve kok kuru agirligi, kok/siirgiin orani ve kuraga tolerans yiizdesi (KTY) belirlenmistir
(Bosque Sanchez ve ark., 2003; Gonzalez ve ark., 2009; Raney ve ark., 2014). Kuraga dayaniklilik
testleri 150 saksida (10 genotip X 3 tekerriir x 5 uygulama) yapilmistir. Kuraga tolerans yiizdesi asagidaki
esitlik yardimiyla hesap edilmistir.

KTY (%) = (Kuraklik uygulamasindaki bitki kuru agirlig1 / kontrol uygulamasindaki bitki kuru
agirhigr) x 100 1)

Bu ¢alismada tarla kapasitesinin belirlenmesinde Earl (2003)’1n izledigi yontem kullanilmistir.
Bunun i¢in 6nce saksilara 80 °C’de 48 saat siireyle kurutulmus 3 kg toprak konulmustur. Sonra kuraklik
uygulamalarini kalibre etmek i¢in icerisine 3 kg kuru toprak konulmus dort saksi su tutma kapasitesinin
tizerinde sulanmis ve hemen ardindan buharlasma kayiplarini dnlemek i¢in saksilarin {istii aliiminyum
folyo ile sikica kapatilmistir. Fazla su tamamen drene olup saksilar sabit bir agirliga (tarla kapasitesine)
ulasincaya kadar beklenmis ve saksilarin tarla kapasitesinde tutmus oldugu su miktar1 asagida belirtildigi
sekilde hesaplanmistir.

Tarla kapasitesinde tutulan su miktari (g saks1™) = [Tarla kapasitesindeki topragin agirligi - kuru
agirlik (3 kg)] 2

Calismadan elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla varyans analizine tabi
tutulmustur. Incelenen biitiin parametrelerde varyasyon kaynaklarmin tamami énemli bulunmus ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 seviyesinde LSD ¢oklu Kkarsilastirma testi kullanilarak
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Siirgiin Uzunlugu

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore kinoada siirgiin uzunlugu kurakligin siddetine ve cesitlere
bagli olarak degismistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda en uzun siirglin R. Head (36.6 cm), en kisa ise O.
Valle ¢esidinde (22.9 cm) belirlenmistir. Tarla kapasitesinde sulanan bitkilerin siirgiin uzunluklar1 38.4
cm olarak dl¢iilmiistlir. Sulama seviyesi tarla kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’1 seviyesine diistiriildiigii
zaman siirgiin uzunluklar1 6nemli seviyede azalmalarla 35.5, 28.6, 25.9 ve 20.2 cm’ye diigmiistiir. Her
bir seviyenin degeri istatistiksel olarak digerlerinden farkli bulunmustur. Arastirmada kinoa gesitlerinin
stirgiin uzunluklar1 kurakligin siddetine bagl olarak farkliliklar gostermistir. Bu durum interaksiyonun
onemli ¢ikmasina yol agmistir. Genel olarak kuraklik siddeti arttikca bitkilerin silirglin uzunluklari
azalmistir. Fakat azalislar biitiin ¢esitlerde ayni derecede olmamais, hatta bazi ¢esitlerde dalgalanmalar
goriilmiistiir. Ornegin C. Vanilla ¢esidinde tarla kapasitesinde 33.3 cm olan siirgiin uzunlugu %350
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sulama seviyesinde diisme gostermemis ve 33.9 cm olarak belirlenmistir. Benzer bir durum Rainbow
cesidinde de goriilmektedir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Kinoa ¢esitlerinin farkli sulama uygulamalarinda siirgiin uzunluklari (cm)

Cesitler (C) 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 33.4B
Titicaca 38.3 35.3 32.9 30.3 24.4 32.3B
Rainbow 39.0 35.2 29.8 30.9 23.7 31.7B
M. Vanilla 41.8 41.5 27.9 24.7 18.9 30.9BC
M. Arochilla 34.9 34.8 26.7 24.6 21.1 28.4CD
F. Vanilla 355 335 28.3 26.0 15.8 278D
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 26.4D
0. Valle 33.2 24.9 21.2 20.0 15.0 229E
Ortalama* 384 A 35.5B 28.6 C 25.9D 20.2 E 29.7

LSDC:2.8,S:1.7,Cx S: 6.5
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Bitkilerde belirli bir siire igerisinde kaybedilen suyun, alinan su miktarindan fazla olmasi
durumunda kurakligin etkileri ortaya ¢ikmaya baglar. Su miktar1 azalan dokular arasinda suyun
paylasimi i¢in rekabet baglar. Baska bir ifadeyle bitki dokular1 arasindaki su dengesi bozulur. Stres
durumunda turgor kaybi nedeniyle hiicre biiylimesi olumsuz olarak etkilendiginden hiicreler kiigiik
kalirlar. Bu nedenle siirgiin veya kok kisalmasi goriiliir. Bitkiler kuraklik ve benzeri stres sartlarinda
oncelikli olarak toprakiistii yeni dokularinin olusumunu durdurarak tepki verirler. Bu durum genotiplere
bagli olarak farkliliklar gosterir (Raney ve ark., 2014). Bu galismada da azalan sulama ile birlikte
kinoalarda siirgiin uzunluklar1 dogrusala yakin seviyede azalmistir. Fakat bazi ¢esitlerde azalma daha
yavas ve dalgal ger¢eklesmistir. Yang ve ark. (2016) ile Razzaghi ve ark. (2020) kinoada su kisitlamasi
ile siirgiin agirligr ve bitki boyunun azaldigini belirlemislerdir. Kuraklik ile bitki boyunun kisaldigini
Stikic ve ark. (2015) da belirlemislerdir.

Kok Uzunlugu

Calismada farkl kuraklik uygulamalarindan elde edilen sonuglara gore kinoa cesitlerinin kok
uzunlugu 6nemli farklilik gostererek en yiiksek 23.0 cm (Titicaca) ile en diisiik 10.8 cm (M. Vanilla)
arasinda degismistir (Cizelge 3). Kurakligin siddeti arttik¢a kdk uzunlugunda azalma gergeklesmis,
ancak bu azalma %50 seviyesinden sonra 6nemli bulunmustur. Daha siddetli kuraklikta azalma devam
etse de istatistiksel olarak dnemli olmamistir. Cesitlerin sulama uygulamalarina verdigi tepkiler farklilik
gostermistir. Kurakligin siddeti arttik¢a cesitlerin kok uzunlugu genel olarak azalmamistir, fakat bazi
cesitlerde artig ve diisiislerin oldugu goriilmektedir.

Bitkiler kuraklik gibi bir stres ortaminda bazi tepkiler vererek bu sartlara uyum saglamaya
caligirlar. K6k uzamasi 6zellikle erken donemlerde kuraklikla birlikte yavaslar (Szira ve ark., 2008),
fakat daha sonra bitkinin kurak ortamda su bulma ihtiyacindan dolay1 kok gelismesinde artislarin oldugu
bilinmektedir. Bu durum bitki tiir ve ¢esitlerine bagh olarak degisiklik gosterebilir. Stikic ve ark. (2015)
kurakligin kinoada kok uzunlugunu diisiirdiigiinii belirlemislerdir.
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Cizelge 3. Kinoa populasyon ve gesitlerinin farkli sulama uygulamalarinda kok uzunlugu (cm)

Cesitler (C) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin % ’si) Ortalama*
100 50 25 10 5
Titicaca 23.3 28.3 19.7 24.4 19.4 23.0A
S. Mix 18.2 18.7 20.5 20.4 22.1 199B
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 174D
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
0. Vvalle 13.5 17.6 15.5 12.5 16.3 15.1E
M. Arrochilla 15.5 11.9 12.9 12.6 11.7 129F
Mint Vanilla 12.7 12.5 9.1 10.3 9.5 10.8 F
Ortalama* 18.7 A 185 A 16.3 B 16.2 B 15.5B 17.0

LSDC:2.1,S:19,CxS:7.3
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir
Siirgiin Kuru Agirhg:

Kinoa gesitlerinin siirglin kuru agirliklari ¢ok 6nemli farklilik gostererek 3.42 g’dan, 2.11 g’a kadar
degismistir. R. Head ¢esidi en fazla siirgiin kuru agirligina sahip olurken, en diisiik siirgtin kuru agirligi
Titicaca ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). Sulama uygulamalarina gore siirgiin kuru agirliklar1 4.11 g
ile 1.59 g arasinda degismistir. Arastirmada gesitlerin sulama uygulamalarina farkli tepkiler vermesi
interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. Genel olarak kuraklik siddetinin artmas siirgiin kuru
agirhigimi distiriitken Rainbow gibi baz1 ¢esitlerde siirgiin kuru agirliklar1 diizensiz degisimler
gostermistir. Daha Once siirglin uzunlugu konusunda da bahsedildigi gibi bitkiler kuraklik stresi altinda
toprak istli aksaminin biiylimesini yavaglatmakta ve hatta durdurmaktadir. Bu ¢alismada da azalan
sulamaya bagli olarak siirgiin kuru agirliklar1 azalmistir. Benzer sonuglar1 Gonzalez ve ark. (2009) ile
Caygaraci ve Kuscu (2019) da belirlemislerdir. Fakat bitkilerin siirgiin agirliklarinin kurakliga verdigi
tepki genotiplere gore degisiklik gosterebilir. Kurakliga adapte olmus genotiplerde kayiplar daha az
olmaktadr.

Cizelge 4. Kinoa ¢esitlerinin farkli sulama uygulamalarinda siirgiin kuru agirliklari (g)

Cesitler (C) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5

R. Head 5.75 4.28 2.74 2.29 2.07 342 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 2.70B

M. Vanilla 3.89 3.14 2.40 2.21 1.63 2.65BC

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

0. Valle 4.23 2.62 1.72 1.39 1.06 2.20CD

Titicaca 2.52 2.36 2.17 2.13 1.37 211D

Ortalama* 411 A 3.00B 2.39C 2.16 C 159D 265

LSD C: 0.458S:0.26 CxS:0.10
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

3207



Emre AKCAY ve Mustafa TAN 11(4): 3203-3212, 2021
Farkh Sulama Seviyelerinin Bazi Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Cesitlerinde Kok ve Siirgiin Gelismesine Etkileri

Kok Kuru Agirhg:

Cesitler arasinda en fazla kuru kok tiretimi 0.41 g ile Q. Blanca’da goriilmiistiir. En az kuru kok
tiretimi ise 0.23 g ile Titicaca ¢esidinde belirlenmistir. M. Vanilla ve S. Mix ¢esitlerinin kok kuru madde
tiretimleri (0.27 g) de diisiiktiir (Cizelge 5). Sulama uygulamalar1 kok kuru agirliklarini 6nemli seviyede
etkilemis, ortalamalar istatistiki olarak 4 farkli grup olusturmustur. Sulamanin azalmasiyla birlikte kok
kuru agirligr 6nemli seviyede diismiis, tarla kapasitesinin %25 ve %10’u seviyesinde sulamalarda ise
kok kuru agirliklart benzerlik gostererek ayni grupta bulunmuslardir. Kontrol kosullarinda yetistirilen
bitkilere gore kuraklik olumsuz etki yapmistir. Genel olarak kuraklik seviyesinin artmasiyla kok kuru
agirliklarinda azalma gozlenirken bazi gesitlerin kok kuru agirlig: artis gostermistir.

Cizelge 5. Kinoa gesitlerinin farkli sulama uygulamalarinda kdk kuru agirliklar (g)

Cesitler (C) Sulama Seviyesi (S) (Tarla Kapasitesinin %’si) Ortalama*
100 50 25 10 5
Q. Blanca 0.80 0.55 0.29 0.22 0.18 041 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
0. Vvalle 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 0.23D
Ortalama* 053A 0.38B 0.27 C 0.23C 0.16 D 0.31

LSD ¢: 0.08, S: 0.05, C x S: 0.21
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Bitki kok aksami kuraga dayaniklilikta cok dnemli bir karakterdir. Dolayisi ile bir¢ok arastirici
tarafindan yapilan arastirmalarda incelenen bir 6zellik olmustur. Kuraklik stresi siddetine bagli olarak
bazi kok ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin, Geren ve Geren (2015), tarla
kapasitesinde (%100) sulanan kinoada 16.3 g olan kok kuru agirliginin, sulama seviyesi %80, %60, %40
ve %20’ye distrildiginde sirasiyla 17.8, 21.5, 12.3 ve 8.5 g’a distliglinii saptamiglardir. Yin ve ark.
(2004), kuraklik stresinin bitkilerde gévde boyu, toplam agirlik ve kok kuru agirliklarini disiirdigiini
belirtmislerdir. Ancak kurak sartlarda kok yayilimi, kok derinligi ve yogunlugunda genotipler arasinda
onemli farkliliklar goriilebilmektedir (Kinyua ve ark., 2006).

Kok/siirgiin orani

Calismada kinoanin kok/siirgiin oranlart gesitlere ve sulama uygulamalarina gére ¢ok onemli
farkliliklar sergilemistir. Cesitler arasinda Q. Blanca ve O. Valle’nin kok/siirglin degerleri yiiksek
bulunmus, R. Head ise en diisiik degere sahip olmustur (Cizelge 6). Kuraklik stresinin olmadig1 kontrol
sartlarinda kinoa ¢esitlerinin ortalama kok/stirgiin oran1 0.130 olarak hesaplanmistir. Su uygulamasi tarla
kapasitesinin %50, 25, 10 ve 5’1 seviyesine diisiiriildiigiinde elde edilen degerler sirasiyla 0.134, 0.117,
0.112 ve 0.108’dir. Bu sonuglar kuraklik sartlarinda kinoanin kok gelismesinin siirgiin gelismesine gore
daha fazla olumsuz etkilendigini ortaya koymaktadir. Buna ragmen tarla kapasitesinin %50’ye
diismesiyle yapilan sulamada (hafif kuraklik) kok/siirgiin oraninin artmasi dikkat ¢ekicidir. Cesitler ayri
ayr1 incelendiginde sulama seviyesinin azalmasina bagli olarak kok/siirgiin oranlarinda artis ve azaliglar
goriilmektedir. Bu durum O. Valle ve C. Vanilla disindaki biitiin c¢esitlerde belirgin olarak
goriilmektedir.
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Cizelge 6. Kinoa cesitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda kok/siirgiin oranlari

Cesitler (C) 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
0. 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 0.102C
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* 0.130AB 0.134 A 0.117BC 0.112C 0.108C 0.120

LSD C: 0.035, S; 0.016, Sx C: 0.072
* Degisik harfle igaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Kurak ve yar1 kurak alanlarda bitkisel tiretimi en fazla sinirlayan faktor bitkilerin yetistirildigi
ortamdaki suyun durumudur. Su, bitki metabolizmasinda hiicresel ve bitki diizeyinde yasamsal role
sahiptir. Kurak ortamda yetistirilen bitkiler bu kosullara uyum saglamak i¢in baz1 fizyolojik ve
morfolojik degisimler yaparlar. Stomalardaki degisimler, yaprak alanimi azaltma, yaprak kalinligini
artirma, yaprakta tiiyliilik ve mumsu tabaka oranlarini artirmak, kok/siirgiin oranini diistirmek bunlarin
bazilarina 6rnek olarak sayilabilir. Kinoada kurakliga dayanabilmek i¢in bu mekanizmalardan bazilarin
kullanmaktadir (Jacobsen, 2003). Bosque Sanchez ve ark. (2003) hafif ve siddetli kuraklik sartlarinda
kinoa kok/siirgiin oranlarini kontrol sartlarinda yetisenlerden daha yiiksek bulmuslardir. Ciinkii kok
biiytimesi kurak sartlarda siirgiin biiylimesinden daha az etkilenmektedir (Franco, 2011). Bitkilerin
kok/siirglin oranlariin yiiksek olmasi kuraga dayanikliliklarinin bir gdstergesidir. Bu durum birgok
bitkide oldugu gibi genotiplere gore degisim gosterir. Bu ¢alismada Q. Blanca ve O. Valle kok/siirgiin
orani yiiksek olan genotiplerdir. Giiglii kok gelisimi ve yiiksek kok/slirglin orani kuraga dayanikliligin
gostergesidir (Simane ve ark., 1993).

Kuraklik tolerans yiizdesi

Cesitlerin kuraga tolerans degerleri %83.8 (Titicaca) ile %52.2 (O. Valle) arasinda 6nemli degisim
gostermistir (Cizelge 7). Titicaca, S. Mix, M. Arrochilla ve M. Vanilla tolerans: yiiksek olan ¢esitler
olarak 6ne ¢ikmaktadirlar. Q. Blanca ile O. Valle gesitleri ise kuraga toleransi en az olan gesitler olarak
belirlenmislerdir. Sulama seviyesinin tarla kapasitesinde oldugu kontrol uygulamasinda kuraga tolerans
%100 kabul edilmistir. Kuraklik seviyesi tarla kapasitesinin sirasiyla %50, %25, %10, %5 seviyesine
distiriildiigiinde kuraga tolerans degerleri sirasiyla %76.6, %61.3, %56.3 ve %40.7 olarak
hesaplanmistir. Cesitler sulama uygulamalarina farkli tepkiler verdigi i¢in ¢esit x sulama interaksiyonu
onemli bulunmustur. M. Arrochilla’nin %50 seviyesindeki kuraklik tolerans yiizdesi kontrolden daha
yiiksek (9%103.7) bulunmustur.

Kuraklik tolerans degerleri kuraklik uygulamasindaki bitki kuru agirliginin kontrol sartlarindaki
bitki kuru agirligina oranlanmasiyla belirlenmektedir. Bu nedenle kuraklik sartlarinda kuru madde
tiretimi yliksek olan uygulamalarin kuraga tolerans yiizdeleri daha fazla bulunmustur. Aksine normal
sartlarda tUretimi yiiksek, kuraklik sartlarinda diisiik olan uygulamalarin toleranslar1 ise diisiik
cikmaktadir. Bu ¢alismada Titicaca kuraklik toleransi en yiiksek olan cesittir. Cesidin siirgiin kuru
agirhigi digerlerine gore diistiktiir (Cizelge 4), fakat kuraklik uygulamalari ile siirgiin kuru agirliklarinda
cok fazla diisiis gerceklesmemistir. Bu nedenle kuraga tolerans ytlizdeleri yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 7. Kinoa gesitlerinin farkli kuraklik uygulamalarinda kuraga tolerans yiizdesi (%)

Cesitler (C) 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 539D

0. Valle 100 61.8 40.7 35.0 23.3 52.2D

Ortalama* 100 A 76.6 B 61.3C 56.3C 40.7D 67.0

LSD C:13.4,S: 6.9 Cx S:20.2
* Degisik harfle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir

SONUC

Fide doneminde uygulanan farkli seviyelerdeki sulamalar kinoada kok ve slirgiin gelismesini
onemli seviyede etkilemistir. Sulama seviyesi azaldike¢a siirgiin ve kok uzunluklari ile kuru agirliklart
ve kuraga tolerans yiizdeleri diigmiistiir. Kok/silirglin orani ise tarla kapasitesinin %50’si seviyesindeki
sulamada daha yiiksek bulunmustur. En fazla siirgiin uzunlugu ve kuru agirligt R. Head, kdk uzunlugu
ve kuraga tolerans yiizdesi Titicaca, kok kuru agirligi ve kok/slirglin oram1 Q. Blanca ¢esidinde
bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglar kinoada kuraklik stresinin siirgiin ve kok gelismesine olumsuz etki
yaptigin1 ortaya koymustur. Ancak cesitlerin stres faktorlerine karst gosterdikleri tepkiler farkli
olmustur. Ozellikle bazi cesitlerin hafif kuraklik sartlarinda (%50 sulama) daha yiiksek degerler
vermeleri dikkat ¢ekicidir. Bu durum o6zellikle kok parametrelerinde goriilmekte olup, bazi cesitlerin
kisith sulama sartlarinda daha iyi kok gelismesi yaptigim ortaya koymaktadir. Ornegin Titicaca, F.
Vanilla, R. Head ve O. Valle’nin kok uzunluklari hafif su kisitlamasinda daha fazla bulunmustur. Benzer
olarak S. Mix ve Titicaca hafif su kisitlamasinda daha fazla kok kuru agirligina sahip olmuslardir. Bu
nedenle elde edilen veriler kuraga dayaniklilik 1slahinda yol gosterici olabilir. Tarla kapasitesinin %50
seviyesinde sulama yapildiginda bir¢cok parametrede iyi sonuglar veren Titicaca, R. Head, S. Mix, Q.
Blanca ve M. Arrochilla gibi ¢esitler lizerinde durulmalidir.

TESEKKUR

Bu makale Emre AKCAY’1n Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir. Calismaya destek saglayan
TUBITAK ’a tesekkiir ederiz (Proje No: TOVAG-2140232).

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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