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Öz: Kinoa tuzluluk gibi çevresel faktörlere karşı dayanıklı bir bitki olarak bilinir. Bununla birlikte, bitkilerde çevresel 

faktörlere dayanıklılık genotiplere göre değişiklik gösterir. Bu çalışma, farklı tuzluluk seviyelerinde 15 kinoa 

genotipinin (Titicaca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix, Cherry Vanilla, Q-52, French Vanilla, Mint Vanilla, Oro 

de Valle, Qhaslala Blanca, Moqu Arrochilla ve 4 popülasyon) bazı çimlenme özelliklerini belirlemek amacıyla 

yürütülmüştür. Araştırma 2015 yılında kontrollü şartlarda, tesadüf parselleri deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Genotiplerin çimlenme oranı, çimlenme zamanı ve hassasiyet indeksi değerleri 6 farklı tuzluluk 

derecesinde (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM NaCl) incelenmiştir. Artan tuzluluk seviyesi çimlenme oranını 

düşürmüş, çimlenme süresini uzatmıştır. Çimlenme döneminde tuzluluğa hassasiyeti en yüksek olan genotipler 

Qhaslala Blanca ve beyaz popülasyon olurken, en az hassasiyet Q-52 çeşidinde belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Kinoa genotipleri, tuza tolerans, çimlenme, NaCl 

 

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

Different Salt Concentrations 

 
Abstract: Quinoa is known as a resistant plant to environmental factors such as salinity. However, resistance to 

environmental factors varies according to genotypes. This study was carried out to determine the germination 

characteristics of the 15 quinoa genotypes (Titicaca, Rainbow, Read Head, Sandoval Mix, Cherry Vanilla, Q-52, French 

Vanilla, Mint Vanilla, Oro de Valle, Qhaslala Blanca, Moqu Arrochilla and 4 populations) at different salinity levels. 

The experiment was established under controlled growth conditions in 2015. Petri dishes were placed in randomized 

plots design with three replications. Germination rate, germination time and sensitivity index values of genotypes were 

determined at 6 different salinity levels (0, 100, 200, 300, 400 and 500 mM NaCl). Increased salinity has reduced the 

rate of germination, but prolonged germination time. The Qhaslala Blanca variety and white population were found as 

the most sensitive genotypes to salinity during the germination period, while the least sensitivity was determined at Q-

52 variety. 
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1. GİRİŞ 
Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), insan beslenmesinde yaygın olarak kullanılan son derece besleyici bir 

bitkidir. Tohumları bulgur ve pirinç gibi her türlü kullanılabilmektedir. Glüten içermediği için glütene duyarlılığı 

olan çölyak hastaları (glüten alerjisi) için güvenli bir besindir. Buğday, çavdar, yulaf, darı mısır ve pirinçten daha 

fazla protein içerir. Bu bitkinin tohumlarında ham protein oranı ortalama %13 civarında olup, çeşitlere bağlı olarak 

%7,5 ile %22,1 arasında değişmektedir (Cardozo and Tapia, 1979; Tan ve Yöndem, 2013; Kır ve Temel, 2016). 

Bu yüzden kinoanın çok iyi bir protein kaynağı olduğu kabul edilmektedir. Kinoa, Güney Amerika kökenli olup, 

deniz seviyesinden And Dağlarında 4200 m yüksekliğe kadar birçok bitkinin yetişmesinin zor olduğu yüksek 

rakımlarda yetişmektedir (FAO, 2011). Tarımı son 20 yıldır birçok Dünya ülkesinde yayılmaya başlamıştır. 

Türkiye kinoa ile son 10 yılda tanışmış olup, 2010 yılından beri tarım alanlarımızda yetiştiriciliği yapılmaktadır.  

Kinoanın en önemli tarımsal özelliklerinden birisi toprak tuzluluğuna dayanıklı olmasıdır. Ülkemizde tuzluluk 

stresinden etkilenen geniş tarım alanları bulunduğu düşünülürse, bu bitki sorunlu alanlar için bir umut ışığı olabilir. 

Kinoa birçok kaynakta tuzluluğa orta-yüksek derecede dayanıklı (150-750 mM NaCl) bitkiler sınıfına girmektedir 

(Jacobsen 2003; Hariadi ve ark., 2011; Razzaghi ve ark., 2011; Eisa ve ark., 2012; Adolf ve ark., 2013; Ruiz ve 

ark., 2015). Kinoanın tuzluluğa dayanıklılığı bitkinin gelişme dönemine göre değişir (Sanchez ve ark., 2003; 

Garcia ve ark., 2003; Jacobsen ve ark., 2003). Tohumlarının tuzlu ortamlarda daha kolay çimlendiği, hatta bazı 
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çeşitlerde bitki gelişmesi ve verimin, hafif-orta derece tuzlu topraklarda daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Wilson 

ve ark., 2002). Koyro and Eisa (2008) kinoanın kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 mol m−3 NaCl 

konsantrasyonlarında çimlenmesini incelemişler, hafif tuzlu ortamlarda çimlenmenin hızlandığını, 500 mol m−3 

NaCl konsantrasyonunda ise çimlenme olmadığını belirlemişlerdir. Gomez-Pando ve ark. (2010) 25 dS/m tuz 

ortamında bazı çeşitlerin %60’dan daha fazla çimlendiğini tespit etmişlerdir. Ancak kinoa çimlenmesinin tuzlu 

ortama tepkileri çeşitlere bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Ruiz-Carrasco ve ark., 2011). 

Yukarıda bahsedildiği gibi kinoa çevre şartlarına dayanıklı bir bitki olup tarım bilimcilerin gündemini meşgul 

etmektedir. Bu nedenle yoğun olarak bilimsel çalışmalara konu olmaktadır. Ancak kinoanın Güney Amerika’da 

yüzlerce çeşidi ve binlerce popülasyonu bulunmaktadır. Bu önemli genetik materyalin tuzluluk gibi çevre 

şartlarına dayanıklılıklarının belirlenmesinde fayda vardır. Bu çerçevede planlanan araştırma farklı kaynaklardan 

temin edilen kinoa çeşit veya popülasyonlarının farklı seviyelerdeki tuzluluk seviyelerinde çimlenme özelliklerini 

belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

Araştırma Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölüm laboratuvarlarında 2015 yılında 

yürütülmüştür. Çalışmada farklı kaynaklardan temin edilen 15 kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) genotipi 

kullanılmıştır. İncelemeye alınan materyaller ve bazı özellikleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Araştırmada kullanılan kinoa çeşit/popülasyonları ve bazı özellikleri 

Çeşit/Popülasyon Geldiği Yer Kabuk Rengi 1000-Tane Ağ. (g) 

Popülasyon-Beyaz Peru Beyaz 2,59 

Popülasyon-Kırmızı Peru Kırmızı 2,40 

Popülasyon-Çin Çin Açık kahve 2,43 

Popülasyon-Fransa Fransa Beyaz 2,42 

Titicaca Danimarka Beyazımsı-sarı 2,69 

Q-52 Danimarka Beyazımsı-sarı 2,70 

Rainbow USA Beyaz 2,58 

Read Head USA Beyaz 2,45 

Sandoval Mix İngiltere Krem 1,98 

Cherry Vanilla USA Beyaz 2,26 

French Vanilla USA Beyaz-krem 2,47 

Mint Vanilla USA Parlak beyaz 2,31 

Oro de Valle USA Sarımsı-kahve 2,66 

Qhaslala Blanca Peru Krem 2,50 

Moqu-Arrochilla Peru Beyaz 2,74 

 

Çimlenme dönemi tuzluluğa dayanıklılık testleri tesadüf parselleri deneme desenine göre dört tekrarlamalı olarak, 

25±1,0 °C’lik sabit ortam sıcaklığına sahip büyütme kabini içerisinde karanlık koşullarda yürütülmüştür. 

Çimlendirme testleri, tabanına iki adet kurutma kâğıdı yerleştirilen 12 cm çapındaki cam petri kutularında NaCl’ün 

0, 100, 200, 300, 400 ve 500 mM konsantrasyonuna sahip solüsyonları kullanılarak yapılmıştır (Prado ve ark., 

2000). Kavuzlarından ayrılmış tohumlar yüzey sterilizasyonu amacıyla önce 7 dakika süreyle %2’lik sodyum 

hipoklorit çözeltisinde bekletilip ardından saf su içerisinde çalkalanmıştır. Her bir petri kutusuna yüzey 

sterilizasyonu yapılmış 100 adet tohum konularak üzerine 10 ml solüsyon ilave edilmiştir (Herrera and Pinto 

2009). Deneme süresince petri kutuları her altı saatte bir kontrol edilmiştir. Kökçük boyu 2 mm’ye ulaşan tohumlar 

çimlenmiş olarak kabul edilip kaydedilerek ortamdan uzaklaştırılmıştır (Prado ve ark., 2000). Gözlemler 4 gün 

boyunca (96 saat) devam etmiştir. Çimlendirme denememelerinde çimlenme oranı (%), %50 çimlenmenin 

gerçekleştiği süre (saat) ve hassaslık indeksi (HI) belirlenmiştir (Garcia-Huidobro ve ark., 1982; Foolad and Lin 

1997; Elkoca ve ark., 2007; Yıldırım and Güvenç 2006; Güldüren ve Elkoca 2012). Genotiplerin hassaslık 

indeksleri HI= Tuz uygulamasındaki %50 çimlenme zamanı/kontrol uygulamasındaki %50 çimlenme zamanı 

formülü yardımıyla hesaplanmıştır. Elde edilen veriler MSTAT-C paket programı yardımıyla varyans analizine 

tabi tutulmuş ve ortalamalar LSD testi ile karşılaştırılmıştır. 

3. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA  

Araştırmada 96 saat sonunda çimlenme oranlarını gösteren sonuçlar Çizelge 2’de verilmiştir. Bu sonuçlara göre 

kinoa genotiplerinin çimlenme oranları çok önemli farklılık göstererek en yüksek %47,3’ten, en düşük %26,1’e 
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kadar değişmiştir. Beyaz popülasyon, Qhaslala Blanca ve Q-52 çeşidi yüksek çimlenme oranına sahip olurken, 

kırmızı popülasyon ve Fransa kökenli popülasyonlar düşük çimlenme yüzdesine sahip olmuşlardır. 

Tuzluluk konsantrasyonlarına göre çimlenme oranları ise %0 ile %81,2 arasında değişmiştir. Tuzluluk olmayan 

kontrol uygulamasında çeşitlerin ortalaması olarak %81,2 oranında çimlenme belirlenmiştir. Çimlendirme 

ortamına 100, 200, 300, 400 mM tuz ilave edildiği zaman çimlenme oranları %69,2 60,0 ve 10,6 ve 4,7 oranında 

gerçekleşmiştir. En yüksek tuz konsantrasyonunda (500 mM) ise çimlenme gerçekleşmemiştir. Bu çalışmada 

çimlenme oranı üzerinde interaksiyon önemsiz bulunmuştur. Bu durum bütün çeşitlerin tuz konsantrasyonlarına 

benzer tepki gösterdiğini ifade etmektedir.  

 

Çizelge 2. Kinoa popülasyon ve çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme oranları (%) 

Çeşit/Pop. 
Tuz Konsantrasyonu (mM) 

Ortalama* 
0 100 200 300 400 500 

Pop. Beyaz 85,3 76,0 78,3 22,3 22,0 0 47,3 A 

Pop. Kırmızı 60,6 36,6 45,0 10,6 11,3 0 27,4 B 

Pop. Çin 83,3 74,0 68,0 13,3 5,0 0 40,6 AB 

Pop. Fransa 75,3 52,0 19,3 7,3 2,6 0 26,1 B 

Titicaca 88,0 78,6 54,6 0 0 0 36,9 AB 

Q-52 98,0 92,6 63,3 0 0 0 42,3 A 

O. Valle 84,0 70,0 58,6 2,0 0 0 35,8 AB 

Mint Vanilla 80,6 72,0 72,6 2,0 0 0 37,9 AB 

F. Vanilla 81,3 75,3 62,0 15,3 5,0 0 39,8 AB 

Rainbow 79,3 60,6 62,6 4,6 0 0 34,5 AB 

S. Mix 81,3 74,6 62,6 2,6 0 0 36,9 AB 

Red Head 80,6 72,6 62,6 20,6 0 0 39,4 AB 

M. Arochilla 83,3 72,6 59,3 0 0 0 35,8 AB 

C. Vanilla 78,6 58,6 63,3 22,0 0 0 37,1 AB 

Q. Blanca 79,3 71,3 68,0 36,6 25,0 0 46,7 A 

Ortalama* 81,2 A 69,2 B 60,0 C 10,6 D 4,7 E 0 E 37,6 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. LSD G: 14.5, T: 5,5, G x T: - 

 

Farklı tohum özellikleri olan ve farklı kaynaklardan temin edilen kinoa materyallerinin farklı oranlarda çimlenmesi 

beklenen bir sonuçtur. Bu durum yapılan birçok çimlendirme çalışmasında ortaya konmuştur (Ruis-Carrasco ve 

ark., 2011; Hirich ve ark., 2012). Koyro and Eisa (2008) da kinoa bitkisinde çimlenme oranının çeşitlere bağlı 

olarak değiştiğini bulmuşlardır. Araştırmada kullanılan kinoa materyalleri farklı tohum kabuğu kalınlıklarına sahip 

olmaları muhtemeldir. Ayrıca farklı çeşitlerin karanlık veya ışıklı ortama farklı tepki göstermiş olabilirler. Bu 

durum çimlenmenin hızı ve oranına etki yapmış olabilir. Araştırmada en yüksek çimlenme oranına sahip olan 

genotipler beyaz popülasyon, Q-52 ve Qhaslala Blanca’dır. Bu genotiplerin bin tane ağırlıkları da genel olarak 

yüksektir (Çizelge 1). Bu durum da çimlenme oranına etki etmiş olabilir. Araştırmanın en önemli amaçlarından 

birisi tuzluluk seviyelerinin etkilerini ortaya koymaktır. Nitekim bu araştırmada tuz konsantrasyonlarının 

çimlenme oranı üzerine etkisi çok belirgin olmuştur. Çimlenme ortamındaki tuzlar, ortamın osmotik basıncı 

yükselterek tohum tarafından su alınmasını engellemekte veya Na+ ve Cl- gibi iyonların toksik etkisinden dolayı 

çimlenmeyi olumsuz yönde etkilemektedir (Essa, 2002). Kinoa her ne kadar bazı kaynaklarda tuzluluğa yüksek 

derecede dayanıklı tür olarak nitelendirilse de (Jacobsen, 2003) bu çalışmada en yüksek çimlenme kontrol 

uygulamasında görülmüştür. Bunun sebebi incelemeye alınan kinoa genotiplerinin ve genetik yapılarının 

farklılığından kaynaklanmış olabilir. Tuzluluğun artmasıyla çimlenme oranı azalmış, 500 mM tuzlulukta 

çimlenme 0 seviyesine inmiştir. 182 farklı kinoa genotipini 3 farklı tuz konsantrasyonunda inceleyen Gomez-

Pando ve ark., (2010) da benzer sonuçlar bulmuşlardır. Panuccio ve ark., (2014) Titicaca çeşidiyle yapmış olduğu 

çalışmada tuzluluğun artması ile çimlenme oranının azaldığını fakat bu azalmanın çok yavaş olduğunu 

belirlemişlerdir. Jacobsen (2003) ise çimlenmenin en fazla 40 mS/cm tuzluluk seviyesine kadar devam ettiğini 

bildirmiştir. 

Araştırmada kullanılan kinoa genotiplerinin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme süresi Çizelge 3’de 

verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre çeşitlerin çimlenme süreleri farklılık göstermiştir. Çimlenmesi en çabuk 
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olan çeşit 19,7 saat ile Moqu Arrochilla çeşidi olmuştur. Titicaca ve Q-52 çeşitleri de çimlenmeleri hızlı olan 

çeşitlerdir. En uzun çimlenme süresi ise 39,7 saat ile Çin kaynaklı popülasyonda görülmüştür. 

Farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenmeye bırakılan kinoa çeşitleri farklı sürelerde çimlenmişlerdir. Tuz 

uygulamalarının çimlenme süresi üzerinde genel olarak geciktirici etkide bulunduğu gözlemlenmiştir. Tuzun 

bulunmadığı kontrol ortamında çimlenme süresi 31,4 saatte gerçekleşirken, tuz konsantrasyonun artmasıyla 

çimlenme süresi 47,7 saate kadar uzamıştır. 300 mM seviyesinde ise Titicaca, Q-52 ve Moqu-Arrochilla 

çeşitlerinin çimlenmeleri durmuştur (Çizelge 3). Kontrol ve 100 mM tuz konsantrasyonundaki çimlenme süreleri 

benzerlik gösterirken tuzluluk derecesi arttıkça, çimlenme süreleri uzamıştır. 500 mM tuz konsantrasyonunda 

çimlenme olmadığı için çimlenme süresi 0 olarak yazılmış ve gruplandırmaya dahil edilmemiştir (Çizelge 4.3). 

 

Çizelge 3. Kinoa popülasyon ve çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme süreleri (saat) 

Çeşit/Pop. 
Tuz Konsantrasyonu (mM) 

Ortalama* 
0 100 200 300 400 500 

Pop. Beyaz 32 32 46 38 42 0 31,7 BC 

Pop. Kırmızı 30 28 38 54 44 0 32,3 BC 

Pop. Çin 32 38 56 58 57 0 39,7 A 

Pop. Fransa 32 32 36 40 44 0 30,7 C 

Titicaca 36 38 50 0 0 0 20,7 E 

Q-52 38 34 54 0 0 0 21,0 E 

Oro de Valle 34 34 50 60 0 0 29,7 CD 

Mint Vanilla 28 28 42 48 0 0 22,8 DE 

F. Vanilla 30 30 56 56 60 0 37,8 AB 

Rainbow 28 34 42 42 0 0 24,3 DE 

S. Mix 32 32 58 60 0 0 30,3 C 

Red Head 26 38 52 56 0 0 28,7 CD 

M. Arochilla 36 36 46 0 0 0 19,7 E 

C. Vanilla 30 36 56 57 0 0 29,1 CD 

Q. Blanca 28 24 34 32 45 0 26,4 CDE 

Ortalama* 31,4 C 32,9 C 47,7 A 40,1 B 19,5 D 0 28,6 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. LSD G: 7,0, T: 4,0 G x T: - 

 

Çeşitlerin aynı ortamda farklı sürelerde çimlenme gerçekleştirmeleri genetik özelliklerinden kaynaklanan bir 

sonuçtur (Adolf ve ark.,, 2012). Çünkü tohum kabuğu kalınlıklarının veya sertliğinin farklı olması su alıp 

çimlenmenin başlamasını kolaylaştırmakta veya zorlaştırmaktadır. Bu da çimlenme süresinin uzunluğuna etki 

etmektedir. Aynı zamanda tohumun bünyesinde çimlenme esnasında meydana gelen biyokimyasal olayların hızı 

da genetik yapı ile ilişkili olabilir. Tuzluluğun çimlenmeyi geciktirmesi ise bütün bitki türlerinde görülebilen bir 

olaydır. Çünkü çimlenme esnasında tohumun ortamdan su alabilmesi gerekir. Eğer ortamdaki su potansiyeli düşük 

ise tohum su alamayacak ve çimlenme başlayamayacaktır ya da daha yavaş seyredecektir. Elkoca ve ark., (2007) 

su potansiyeli azaldıkça nohutta çimlenmenin geciktiğini belirlemişlerdir. Bu durum başka bitki türleri ile yapılan 

çalışmalarda da rapor edilmiştir (Kırtok ve ark., 1994; Kaya ve ark., 2005; Güldüren ve Elkoca 2012). Ancak bazı 

bitkiler bu aşamada sahip oldukları bazı mekanizmalarla dayanıklılık gösterebilmektedirler. Yapılan bazı 

çalışmalar kinoanın da böyle bir dayanıklılığa sahip olduğunu ileri sürmektedir. Nitekim çalışmamızda da düşük 

tuz konsantrasyonlarında çimlenme süresinin çok fazla değişmediği görülmüştür. Koyro and Eisa (2008) kinoanın 

Hualhuas çeşidinde hafif tuzlu ortamlarda çimlenmenin hızlandığını belirlemişlerdir. Fakat artan tuzluluk su 

alımını engellediği için çimlenme süresini uzatmış, 500 mM seviyesinde ise çimlenmeyi tamamen durdurmuştur. 

Fooland and Lin (1997) farklı ülkelerden temin edilmiş 42 domates çeşidinde çimlenmenin genetik yapıya bağlı 

olduğunu, tuzlu şartlarda çimlenme süresi ve hassaslık indeksinin çeşitler arasında değiştiğini belirlemişlerdir. 

Farklı kaynaklardan temin edilmiş 15 farklı kinoa genotipinin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme hassaslık 

indeksi üzerinde çeşit ve tuzluluk konsantrasyonları p<0,01 ihtimal seviyesinde önemli etki yapmış ve bunlara ait 

interaksiyon da önemli bulunmuştur (Çizelge 4). Çalışmada incelenen kinoa genotiplerinin çimlenme hassaslık 

indeksleri 1,43 ile 2,48 arasında değişmiştir. Hassasiyeti en fazla olan çeşit Qhaslala Blanca (2,48) olurken; Q-52 

(1,43), Çin popülasyon (1,47) ve Rainbow (1,48) hassasiyeti en düşük genotipler olmuşlardır. Sandoval Mix, 

kırmızı popülasyon, Red Head ve Cherry Vanilla hassasiyetleri nispeten düşük olan diğer materyallerdir. 
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Tuzluluk konsantrasyonlarına göre çimlenme hassaslık indeksleri 0 mM’den 400 mM’a kadar sırasıyla 1,00, 1,23, 

2,18, 2,80 ve 3,49 olarak hesaplanmıştır. Tuzluluk arttıkça kinoanın çimlenmeye hassasiyet gösterdiği 

görülmektedir. Bu hassasiyet değerlerinin her biri ayrı bir istatistik grubunu oluşturmuşlardır. 500 mM’da 

çimlenme olmadığı için 0 olarak kaydedilmiş ve harflendirmeye dahil edilmemiştir. 

 

Çizelge 4. Kinoa popülasyon ve çeşitlerinin farklı tuz konsantrasyonlarında çimlenme hassaslık indeksi değerleri 

Çeşit/Pop. 
Tuz Konsantrasyonu (mM) 

Ortalama* 
0 100 200 300 400 500** 

Pop. Beyaz 1,00 2,00 2,00 4,00 4,30 0 2,22 AB 

Pop. Kırmızı 1,00 1,30 1,53 3,00 3,00 0 1,64 D-G 

Pop. Çin 1,00 0,90 1,73 2,17 3,00 0 1,47 FG 

Pop. Fransa 1,00 1,67 2,67 3,33 4,00 0 2,11 BC 

Titicaca 1,00 1,00 2,33 3,00 4,00 0 1,89 CD 

Q-52 1,00 0,70 1,90 2,00 3,00 0 1,43 G 

Oro de Valle 1,00 1,00 2,83 3,50 4,00 0 1,81 DE 

Mint Vanilla 1,00 1,17 2,00 2,50 3,83 0 1,75 DEF 

F. Vanilla 1,00 0,90 2,40 2,70 3,50 0 1,75 DEF 

Rainbow 1,00 0,70 1,70 2,50 3,00 0 1,48 FG 

S. Mix 1,00 1,00 1,97 2,50 3,00 0 1,58 EFG 

Red Head 1,00 0,90 1,90 2,17 3,17 0 1,53 EFG 

M. Arochilla 1,00 1,10 2,33 2,57 3,33 0 1,73 DEF 

C. Vanilla 1,00 1,47 1,90 2,43 3,17 0 1,66 D-G 

Q. Blanca 1,00 2,70 3,50 3,63 4,00 0 2,48 A 

Ortalama* 1,00 E 1,23 D 2,18 C 2,80 B 3,49 A 0 2,23 

* Değişik harfle işaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklıdır. ** %50 çimlenme olmadığı için hesaplanmamıştır 

(aşırı hassasiyet). LSD G: 0,28, T: 0,17, G x T: 0,62 

 

Çeşitlerin tuzluluk konsantrasyonlarına gösterdikleri tepki incelendiğinde farklı sonuçlar olduğu ve bunun da 

önemli bulunduğu görülmektedir (Çizelge 4). Genel olarak genotiplerin hassasiyet değeri tuzluluk konsantrasyonu 

arttıkça yükselmiştir. Fakat Çin popülasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head çeşitlerinde 100 mM 

tuz konsantrasyonunda, kontrol konsantrasyonu olan 0 mM’a göre hassaslık indeksi daha düşük bulunmuştur. Bu 

durum interaksiyonun önemli çıkmasının sebeplerindendir. Bu örnekte de görüldüğü gibi genotiplerin tuzluluk 

derecelerine verdikleri tepkiler farklılık göstermiştir. 

Bitkilerin çevresel stres kaynaklarına gösterdikleri tepkiler genotiplere bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Bu 

durum cinsler, türler hatta aynı tür içerisinde varyeteler arasında da görülmektedir (Fooland and Lin, 1997). 

Nitekim bu çalışmada da kinoa genotiplerinin çimlenme hassaslık indeksleri farklılık göstermiştir. Çin 

popülasyonu, Q-52 ve Rainbow hassasiyeti en düşük olan çeşitlerdir. Zaten bu çeşitlerin çimlenme süreleri genel 

olarak daha kısa bulunmuştur (Çizelge 3). Hassasiyet indeksi en yüksek olan Qhaslala Blanca ise en uzun sürede 

çimlenen çeşittir. Bu sonuçlara göre çimlenme döneminde tuzluluğa en dayanıklı genotiplerin Çin popülasyonu, 

Q-52 ve Rainbow; en hassas çeşidin ise Qhaslala Blanca olduğu söylenebilir. Çeşitlerin ortalaması olarak tuzluluk 

seviyesi arttıkça çimlenme hassaslık indeksi artmıştır. Bu durum artan tuzluluğun çimlenme süresini uzatmasından 

kaynaklanmıştır. Ancak bazı çeşitlerde hafif tuzluluk konsantrasyonlarında (100 mM) kontrolden daha düşük 

hassasiyet bulunmuştur. Çin kaynaklı popülasyon, Q-52, French Vanilla, Rainbow ve Read Head çeşitlerinde bu 

durum görülmektedir. Bu sonuçlar kinoanın tuzluluğa dayanıklılık göstermesinin sebeplerinden birisini otaya 

koymaktadır. Bazı çeşitler hafif tuzlu ortamlarda daha çabuk ve daha fazla çimlenebilmektedirler. Ancak bu durum 

bütün genotiplerde görülmeyip bazılarında ortaya çıkmaktadır. Bu da tuzluluk konusunda yapılacak çalışmaların 

tür içerisinde büyük varyasyonlar gösterdiğini, bu durumun araştırmacılara önemli fırsatlar sunduğunu ortaya 

çıkarmaktadır. Aynı türe giren genotiplerin tuzlu ortamdaki çimlenme performansları arasında önemli farklar yer 

almakta ve bu durum çimlenme döneminde tuza dayanıklı genotiplerin belirlenmesine imkan sağlamaktadır 

(Elkoca ve ark., 2003). 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Farklı tuz konsantrasyonlarında kinoanın çimlenmesinin incelendiği bu çalışmasında tuzluluk derecesine ve 

genotiplere bağlı olarak çimlenme oranı, çimlenme süresi ve hassaslık indeksi değişiklik göstermiştir. Artan 
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tuzluluk seviyesi çimlenme oranını düşürmüş, çimlenme süresini uzatmıştır. Çimlenme döneminde tuzluluğa 

hassasiyeti en yüksek olan genotip Qhaslala Blanca ve beyaz popülasyon olurken, en az hassasiyet Q-52 çeşidinde 

belirlenmiştir. Dayanıklılık gösteren Q-52 çeşidi tuzlu topraklardaki yetiştiriciliklerde tercih edilmelidir. Ayrıca 

yeni hatların geliştirilmesinde bu çeşit genetik kaynak olarak değerlendirilebilir.   
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