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OZET

uz stresi bitkisel iiretimi sinirlayan en 6nemli faktorlerden birisidir. Bir And

bolgesi bitkisi olan kinoa (Chenopodium quinoa)’'nin cansiz stres faktorlerine
dikkate deger oOlciide toleransi bulunmaktadir. Bu calisma, 2015 yilinda
kontrollii sartlarda uygulanan farkl tuz seviyelerinin (0-75-150-225-300-375
mM NacCl) kinoada tane verimi ve bazi verim 6zelliklerine etkisini incelemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki boyu, dal sayisi, salkim sayisi, bin tane
agirhg, biyolojik verim, hasat indeksi, tane verimi ve tane ham protein orani
gibi ozellikler incelenmistir. Sonuglar, artan tuz seviyelerinin kontrolle
karsilastirildiginda yukarida bahsedilen 6zellikleri olumsuz yonde etkiledigini,
ancak bin tane agirhiginin etkilenmedigini gostermistir.

ABSTRACT

Salt stress is one of the main abiotic factors limiting crop productivity on the
world. Quinoa (Chenopodium quinoa) is an Andean plant showing a
remarkable tolerance to abiotic stresses. This study was conducted in order to
determine the effects of different salt concentrations (0-75-150-225-300-375
mM NaCl) on the grain yield and some yield characteristics of quinoa under
controlled conditions in 2015. Traits tested in the experiment were plant
height, number of branches, biomass yield, number of inflorescence, 1000 seed
weight, harvest index, grain yield and crude protein content of grain. Results
indicated that increasing salt levels negatively affected above mentioned traits
compared to control, but thousand grain weights was not affected by salt.

yetistirilen bitki, 80'li yillarin basinda Avrupa’ya
getirilmistir (Pearsall, 1992). Kinoa tanesi, yliksek
protein orani (Igbal, 2015), vitamin (A, B, E) ve

Uyesi olan kinoa (Chenopodium quinoa), fizyolojik
olarak “C3 bitkileri” grubunda dedgerlendirilen; tek
yillik, cift ¢enekli, otsu bir bitkidir (Jacobsen et al.,
2003). MO 3000 yillardan bu yana insan ve hayvan
beslenmesinde kullanilan bitkinin (Weber, 1978), ana
vatani Gliney Amerika'nin And Daglari’dir (Kaya, 2010;
Tan, 2013). Diinya kinoa lretiminin %80’den fazlasini
karsilayan (Vilche et al., 2003; Jancurova et al., 2009)
Peru ve Bolivya bolgelerinde 5000 vyildan beri

mineraller (Ca, Fe, Cu, Mg, Zn) agisindan son derece
zengindir (Repo-Carrasco et. al., 2003; Konishi et. al.,
2004). Ayrica binyesinde %10-18 yag, %60 nisasta,
%5 kil ile %4 ham selliloz bulundurmaktadir
(Bhargava et al., 2007).

Inka dilinde “Ana Tahil” anlamina (Koyro and Eisa,
2008) gelen kinoanin en onemli 6zelligi tanelerinin
gluten icermemesidir (Geren ve ark., 2014). Bu nedenle
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ozellikle Colyak (Cefiac) hastalarinin (gluten entropatisi)
rahatlikla tiketebilecegi bir besin  kaynagini
simgelemektedir (Kuhn et al., 1996; Geren, 2015). Bu
bitkiye olan ilgilin artisi ve 6neminin giderek daha
fazla fark edilmesiyle FAO (Diinya Gida ve Tarim
Orgiitli) 2013 yilini “Diinya Kinoa Yili” olarak ilan
etmistir (Geren ve Dumanoglu, 2015). Ne var ki, kinoa
tanesinin dis kabugu saponin ile kaplidir. Bu madde
acl tadi nedeniyle bitkiyi zararhlara karsi korurken
(Koyun, 2013), gida olarak tiiketiminde mekanik veya
kimyasal islemlerle uzaklastinlmalidir (Ward, 2000).

Kinoanin diger onemli 6zellikleri ise; cansiz stres
kosullarina (6rnegin kuraklik, tuzlu topraklar, vb.) diger
bazi kiltir bitkilerinden daha dayanikli olmasidir.
Kurakliga dayanikh bitkiler icerisinde bir simge (Geren
ve Geren, 2015) haline gelen kinoanin 6-8,5 pH
derecesine sahip topraklarda da yetisebildigi, ancak
yiksek tane verimi icin yaz aylarinda sulanmasi (250-
350 mm) gerektigi pek ¢ok arastirici tarafindan ifade
edilmistir (Jacobsen, 2003).

Tuz stresi tahillar basta olmak (zere Dbitkisel
drlnlerin yetistirilmesini sinirlayan en 6nemli faktorler-
den birisidir (Ruiz-Carrasco et al., 2011). Bu nedenle, tuz
orani yuksek olan topraklarin degerlendirilmesi ve
bitkisel Gretim miktarinin artirnlmasina yonelik ¢alisma-
lar glin gectikce artmaktadir. Genel olarak bitki
blyimesine dogrudan etki eden tuz, bitkinin su alim
yetenedini azaltirken; yapraklarda asiri birikmesiyle,
bitki yapraklarinda hasara neden olmakta ve yeni
strginlerin olusumunu engellemektedir (Algosaibi et
al., 2015). Kinoa bitkisinin diger tahil gruplarina oranla
daha fazla tuza dayanim gOstermesi; bir baska
ifadeyle, farkli tuz yogunluklarina sahip topraklarda
yetisebilmesi, arastiricilarin ve {reticilerin dikkatini
cekmistir.

Pek c¢ok arastirict kinoa bitkisinin 500 mM
dizeyindeki tuz yogunluguna sahip topraklarda
hayatta kalabildigini (Jacobsen et al., 2003; Koyro and
Eisa, 2008) ancak tane veriminde 6nemli azalmalar
meydana geldigini veya hi¢c tohum baglamadigini
ifade etmislerdir (Hariadi et al., 2011; Peterson, 2013).

Wilson et al. (2002), Andean melez kinoa
cesitlerinde  farkli  tuz yogunluklarinda (3-7-11-19
dSm™) ve degisik tuz cesitlerini (MgSO,, Na,SO,4, NaCl,
and CaCly) kanistirarak olusturdugu karisimlar 4 gun
stire ile topraga eklemis; 3 dS m™luk karisimi ise kontrol
grubu olarak kabul etmislerdir. 11 dS m?' tuz
yogunluguna kadar 32 cm'’ye ulasan bitki boyunun 19
dS m’ seviyesinde 23 cm'ye dustigini bildiren
arastincilar, kontrol grubu (3 dS m™) da dahil olmak
Gzere 11 dS m™ tuz yogunluguna kadar 13-15 g/bitki
arasinda degisen yas bitki agirhginin 19 dS m™de 9

g/bitki'ye dustigund, kuru bitki agirhginda da benzer
sonugclarin alindigini bildirmislerdir.

Gomez-Pando et al. (2010), tarafindan 182 farkl
kinoa tohumlarinin ¢imlenme oranlan ¢ ayn NaCl
yogunlugunda (0-25-30 dS m™) incelemistir. 25 dS m™
tuz seviyesinde 15 c¢esidin %60'dan fazlasinin
¢imlendigini belirten arastincilar, 30 dS m?' tuz
yogunlugunda ise bu oranin %60'in altinda kaldigini
saptamiglardir.

Sili'min kiyi, orta ve gliney bolgelerinden alinan
dort farkli kinoa genotipini (PRJ, PRP, UDEC9, B078), l¢
farkli tuz yogunlugunda (0, 150 ve 300 mM NaCl)
blylime ve gelismesini inceleyen Ruiz-Carrasco et al.
(2011), kinoa genotiplerinden sadece birinin (B078)
300 mM’luk tuz seviyesi altinda ¢imlenme oraninda
onemli bir azalma oldugunu belirlemislerdir. Bu
genotipin strglin uzunlugunun, kontrol uygulamasina
yakin bir deger aldigini bildiren arastiricilar, diger
genotiplerde ise 150 mM tuz seviyesinde azalmalarin
meydana gelmeye basladigini hatta 300 mM’de bu
azalmanin %60'dan fazla oldugunu saptamislardir.

Yapilan bu calismalar, degisik kinoa cesitlerinin,
farkh tuz seviyelerine vermis olduklar tepkilerin ayni
olmadigi ancak genel anlamda, kinoa bitkisinin ylksek
yogunluklu tuz icerigine sahip olan topraklarda
yetistirilebildigini ortaya koymustur.

Bu calisma; kontrolli sartlar altinda “Q-52" isimli
kinoa cesidine uygulanan farkli tuz yogunluklarinin
tane verimi ve bazi verim Ozelliklerine etkisini
incelemek amaciyla yirttalmustar.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma; 2015 yil Mart-Ekim aylari arasinda, Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimiinin
serasinda, saksi denemesi seklinde yurutilmustar.
Saksi denemesinde kullanilan toprak izmirin Bayindir
ilcesinden temin edilerek, Zeytincilik Arastirma
Enstitlisii Toprak Analiz Laboratuarlari’'nda fiziksel ve
kimyasal acidan analiz edilmis (Cizelge 1), toprak
ozellikleri bakimindan kinoa bitkisinin yetismesini
kisitlayici bir unsurun bulunmadigi tespit edilmistir.

Cizelge 1: Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1: Some physical and chemical characteristics of experimental
soil

Ozellikler Ozellikler

Kum (%) 80.2 Eriyebilir Toplam Tuz (%) 0.03
Kil (%) 1.8 Organik Madde (%) 2.27
Mil (%) 18.0 Toplam N (%) 0.092
Biinye Tinl Kum Faydali P (ppm) 2.54
pH 5.83 Faydali K (ppm) 40
Kireg (%) 0.82 Faydali Ca (ppm) 1300
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Alti farkl (0-75-150-225-300-375 NaCl mM) tuz
seviyesinin kinoada tane verimi ve bazi verim
ozellikleri Gzerine etkisinin incelendigi calismamizda,
“Q-52" isimli kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
cesidi kullanilmis ve deneme 4 tekerrirlli olarak
yurattlmustir.

Deneme topradi, 2 mm’lik elekten elendikten
sonra, Ust capl 22 cm, alt capt 17 cm, yuksekligi de
21 cm olan plastik saksilarin her birine; tst kismindan
2 cm bosluk kalacak sekilde 4 kg toprak ile
doldurulmustur. Bu islemin ardindan, tesadtifen secilen
4 saksinin tarla kapasitesi (g/saksi) hesaplanarak ve
ortalamalari belirlenmistir. Hesaplanan tarla
kapasitesinin  ardindan, yukarida belirtilen tuz
konsantrasyonlar hazirlanarak sulama suyu seklinde
ilgili saksilara deneme siiresinin basinda uygulanmustir.
Calismanin ylratildigl seranin, ortalama sicakligi
30°C, nem seviyesi ise %65 civarinda tutulmustur.
Tohumlar 24 Mart 2015 tarihinde her saksiya 5’er tane
olacak sekilde ekilmis, fideler 8-10 cm boya ulasinca da
teklenmistir.

Tohum ekilmeden 6nce topradin 4 cm derinligine,
7 kg/da karsiigr N (tre), 10 kg/da P ve 8 kg/da K
uygulanmis; bitkiler yaklasik 20 cm boylandiginda ise
ikinci bir 8 kg/da karsiligi N (NHsNOs) Ustten verilmistir.
Calisma stresince, iki glinde bir saksilar dijital teraziyle
tartilarak, ilgili su seviyesi tarla kapasitesinde (saf su)
tutulmustur. Deneme siiresi icerinde bitki Gzerinde
gorilen kirmizi 6riimcek (7etranychus sp.) nedeniyle
bir kez insektisit (2,2-dichloroethenyl dimethyl
phosphate) uygulamasi yapilmistir.

Saksidaki bitkiler tamamen kurudugu, bir bagka
ifadeyle, bitkinin cicek salkimi elle ovusturuldugunda
tanelerin avug icine dokildigi zamanda (ort.~13
nem) hasat islemlerine baslanmistir.

Bu amacla, bitki boyu (cm), dal sayisi (adet/bitki),
salkim sayisi (adet/bitki), bin tane agirligi (g) biyolojik
verim (g), hasat indeksi (%) ve tane verimi (g/bitki) gibi
parametreler Geren ve ark. (2015)na gore
belirlenmistir. Elde edilen kinoa taneleri 6gutilerek 1
mm’lik  elekten  gegirilmis, &rneklere  Kjeldahl
yonteminin uygulanmasiyla N icerikleri saptanarak, N
oraninin 6.25 katsayisi ile ¢carpilmasi sonucunda ham
protein oranlari hesaplanmistir. Calismadan elde
edilen veriler tek faktorli tesadif parselleri deneme
desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutularak
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Yurtsever, 1984).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bitki boyu: Verilere uygulanan istatistiki analiz
sonuglar, tuz yogunluklarinin bitki boyu Uzerine
onemli etkisinin oldugunu ortaya koymustur. Cizelge
2'nin bitki boyu kismi incelendiginde; en yuksek bitki
boyu 85.0 cm ile 75 mM tuz yogunlugunda elde
edilmis, onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan 0
mM tuz yogunlugu 80.5 cm ile izlemistir. En disuk
bitki boyu ise 27.0 cm ile 375 mM tuz seviyesini iceren
saksidan elde edilmistir. Kinoa bitkisine uygulanan
tuz seviyesi yukseldikce yani 0 mM'den 375 mM'e
dogru gidildikce, bitki boylarinin kisaldigi dikkati
cekmektedir.

Cizelge 2: Farkli tuz (NaCl) yogunluklarinin kinoda verim ve bazi verim unsurlarina etkisi
Table 2: Effect of different NaCl concentrations on the yield and some yield characteristics of quinoa

NaCl (mM) Bitki boyu (cm) Dal sayisi (adet/bitki) Salkim sayisi (adet/bitki) 1000 tane agirhgi (g)
0 80.5 ab 7.5a 12.8b 5.12
75 85.0a 8.0a 238a 5.23
150 775b 60b 9.5¢c 5.48
225 56.8 ¢ 55b 55d 5.71
300 39.0d 40c 40de 5.61
375 27.0e 40c 3.0e 5.28
Ortalama 61.0 58 9.8 5.40
LSD (.01) 6.5 1.3 1.6 od
CV(%) 7.6 16.1 11.7 6.2
Biyolojik verim (g/bitki) Hasat indeksi (%) Tane verimi (g/bitki) Tane ham protein orani (%)

0 9.7b 20.5b 1.99b 185a

75 15.8a 225a 3.55a 184a

150 73c¢ 19.7b 143 ¢ 169b

225 56d 238a 1.32c 154 c

300 37e 109c 0.40d 13.5d

375 3.0e 2.2d 0.07d 108 e
Ortalama 7.5 16.6 1.46 15.6
LSD (.01) 1.1 1.7 04 1.1
CV(%) 9.7 7.1 16.8 4.8

OD: 6nemli degil (not significant), CV: varyasyon katsayisi (coefficient of variation)
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Aralarinda kinoanin da oldugu pek ¢ok bitkide, tuz
yogunluklarinin  bitkinin  morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerine olan etkisini inceleyen bazi arastiricilar
(Romero-Aranda et al., 2001; Ghoulman et al., 2002;
Munns, 2002; Flowers, 2004; Islam et al., 2007; Abdel-
Ghani, 2008; Azhar, 2008) artan tuz seviyesine bagli
olarak bitki boylarinda énemli azalmalarin meydana
geldigini, topraktaki tuz seviyesinin yikselmesine
paralel olarak bitkilerde bodurlasmanin gézlendigini
ve bu veriler 1s1§inda kinoa’nin pek cok kdltir bitkinin
dayanamadigi yiiksek tuz oranina sahip topraklarda
hayatta kalabildigini belirtmislerdir. Gémez-Pando et
al. (2010), 25 dS m™lik tuz yogunlugundaki topraklarda
kinoa bitkisinin bazi cesitlerinde, bitki boylarinin
kontrol grubuna (0 dS m') gore %6 oraninda
azaldigini, 30 dS m™lik tuz seviyesinde ise %60'lik bir
azalmanin gerceklestigini bildirmisleridir. Bulgularimiz,
artan tuz dozlarnin kinoa bitkisinde bitki boy
uzamasini engelledigini bildiren Wilson et al. (2002) ve
Goémez-Pando et al. (2010)'in sonuglaryla uyum
icerisindedir.

Genel olarak artan tuz yogunluguna bagli olarak bitki
boyunda azalma gorulirken, yapilan arastirmalardan
farkli sonu¢ elde eden arastirmacilar da olmustur.
Nitekim Algosaibi et al. 2015), dort farkl tuz seviyesinde
(1.25-4-8-16 dS m) yetistirdikleri kinoda, 61 cm’lik en
yiksek bitki boyunu 8 dS m™ tuz yogunlugunda, 53 ve
54 cm'lik en disiik boy degerlerini ise sirasiyla 4 ve 16
dS m™ tuz seviyelerinde saptadiklarini bildirmislerdir.

Dal sayisi: istatistiki analiz sonuclar; tuz
yogunluklarinin bitki basina dal sayisi tGzerine dnemli
etkilerinin oldugunu go6stermistir. Cizelge 2'in dal
sayisi kismi incelendiginde, en yiksek dal sayisi 8
adet/bitki ile 75 mM tuz yogunlugundan elde edilmis,
onu istatistiki olarak ayni grupta yer alan 0 mM tuz
seviyesi 7.5 adet/bitki ile takip etmistir. En duisiik dal
sayisi ise 4 adet/bitki ile 300 mM ve 375 mM tuz dozu
iceren saksilardan elde edilmistir. Calismamizda,
kinoaya uygulanan tuz yodunlugu yikseldikce, yani 0
mM’'den 375 mM yogunluga dogru gidildikce, bitki
basina olusan dal sayisinin diistigi izlenmistir.

Hariadi et al., (2011), alti farkh tuz seviyesinde (0-
100-200-300-400-500 mM NaCl) yetistirdikleri kinoada,
0-100 mM seviyelerinde 90 cm’ye varan uzunluktaki
dallarin, 500 mM NaCl yogunlugunda sadece birkag
tane oldugunu ve 40 cm'ye kadar uzayabildigini
bildirmislerdir. Bu veriler 1s1ginda artan tuz seviyesine
bagl olarak kinoada sadece dal sayilarinin degil, dal
uzunluklarinin - da  olumsuz yonde etkilendigi
anlasilmaktadir.

Gomez-Pando et al. (2010), kinoa bitkisi ile yapmis
olduklari calismada yuiksek tuz yogunluklarinin bitkinin

kok gelisimini olumsuz yonde etkilemesine karsilik,
yasam dongusu uzunluguna belirgin bir sekilde
etkisinin olmadigini fakat bitki boyunda genel olarak
bir kisalma olusurken dal sayisinda da onemli
azalmalar meydana geldigini ifade etmislerdir.

Salkim sayisi: Analiz sonuglarina gore, bitki basina
disen en yiiksek salkim sayisi 23.8 adet ile 75 mM tuz
yogunlugunda  saglanirken, 375 mM  Nadl
yogunlugunda ise en dusik (3.0 salkim/bitki) salkim
sayisi elde edilmistir (Cizelge 2). Bulgularimiz, kinoa
bitkisine uygulanan tuz yogunluklar arttikca bitki

basina disen salkim sayisinin azaldigini  ortaya
koymaktadir.
Pek cok arastirici (Jacobsen et. al, 2001-2003;

Adolf et. al, 2013), artan tuz yodunluklarinda kinoa
blylmesi ve gelisimi ile yeni slirgiin olusumunun
olumsuz yonde etkilenmesi nedeniyle salkim
Uretiminde de azalmalarin meydana geldigini
bildirmislerdir. Nitekim Munns ve Rawson (1999),
kinoa vyetistirilen topraklarda tuz seviyesinin
yikselmesi ile generatif organ payinin distigini ve
olgunluk déneminin uzadigini belirtmislerdir.

1000 tane agirhgi: Bin tane adirhid (BTA)
degerlerine uygulanan istatistiki analiz sonuglari, farkh
tuz yodunluklarinin bu 6zellik Uzerine 6nemli
etkilerinin olmadigini gostermistir. Cizelge 2'in BTA
kismi incelendiginde, ortalama BTA degeri 5.40 g
olarak bulunmustur.

Algosaibi et al. (2015), dort fakli tuz yogunlugunda
(1.25-4-8 ve 16 dS m) kinoayla yapmis olduklari
calismada, 3.49 g'lik en yiiksek BTA'nin 1.25 dS m™ tuz
yogunlugunda, 2.79 g’'lik en diisiik BTA'nin ise 4 dS m"'
tuz seviyesinde kaydedildigini bildirmislerdir. 8 ve 16
dS m™ tuz seviyelerinde ise BTA'nin yaklasik 3 g
oldugunu ve bu iki seviye arasindaki farkin énemli
olmadigini da vurgulamislardir.

Biyolojik verim (BV): Farkli tuz yogunluklarinin
kinoa BV'i Uzerinde 6nemli etkilerinin saptandig
calismamizda en yuksek BV 15.8 g/bitki ile 75 mM tuz
yogunlugunda, en distk BV ise 3.0 g/bitki ile 375 mM
tuz seviyesinde saptanmistir (Cizelge 2). Bulgularimiz,
kinoa bitkisine uygulanan tuz yogunluklar arttikca
bitki bagina disen BV'in azaldigini ortaya koymustur.
Ayrica kontrol grubundan elde edilen BV'in, 75 mM’luk
tuz yogunluguna gore daha diisiik seviyede oldugu da
go6ze carpmaktadir.

Nitekim bircok arastirici, cok diisiik tuz seviyelerinde
yetistirilen pek c¢ok kultir bitkisinde, hi¢ tuz
bulunmayan ortamlara gore daha yuksek verim ve
kalitede Urln aldiklarini bildirmislerdir (Bhargava et al.,
2007; Bhargava et al., 2008).
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Eisa et. al. (2012), alti farkh tuz seviyesinde (0-100-
200-300-400-500 mM NaCl) yetistirdikleri kinoda, 100
mM NaCl seviyesinde yaklasik 120 g olan yas agirhgin
tuz yogunlugu arttikca dustiginu ve 500 mM
diizeyinde yaklasik 20 g oldugunu bildirmislerdir.
Wilson et. al. (2002) ve Koyro et. al. (2008) da
calismalarinda, artan tuz seviyelerine bagl olarak
kinoa bitkisinin yas ve kuru agirlik degerlerinde 6nemli
azalislar oldugunu belirtmislerdir.

Hasat indeksi (HI): Yapilan analizler sonucunda HI
lzerinde tuz seviyelerinin dnemli etkilerinin bulundugu
anlasiimistir (Cizelge 2). En yiiksek HI degerleri sirasiyla
225 mM (%23.8) ve 75 mM (%22.5) tuz yogunluklarinda
elde edilirken, en dusiik HI (%2.2), beklendigi gibi, 375
mM NaCl seviyesinde belirlenmistir. Calismamizda ilk
dort tuz seviyesinde nispeten birbirlerine yakin diizeyde
bulunan hasat indeksinin 300 mM’den sonra 6nemli
derecede diistliguni gozlenmistir.

Hariadi et al. (2011), kinoada en iyi blyime ve
gelismenin  100-200  mM’luk NaCl yogunlugunda
meydana geldigini, Jacobsen et al. (2003) ise, orta
diizey tuzlu kosullar altinda (~10-20 dS/m NaCl)
kinoanin BV, tohum verimi ve HI'nin, hi¢ tuz olmayan
ortama gore daha yiiksek degerler elde edildigini
vurgulamiglardir.  Bulgularimiz,  bu  arastincilarin
sonuglari ile uyum icerisindedir. Zira arastirmamizda 0O-
75-150-225 mM tuz seviyelerinde nispeten birbirlerine
yakin diizeyde bulunan HI'nin, 300 mM'den sonra
onemli derecede diistiigu saptanmistir.

Tane verimi: Deneme verilerine uygulanan analiz
sonucunda, tane verimi Uzerine tuz seviyelerinin
onemli etkisinin bulundugu anlasiimistir (Cizelge 2).
En yuksek tane verimi 3.55 g/bitki ile 75 mM NaCl
yogunlugunda, en disik tane verimi ise 0.07 g ve
0.40 g/bitki ile 375 ve 300 mM NaCl seviyelerinde
kaydedilmistir. Bulgularimiz, kinoanin yetistirildigi
saksilarda tuz seviyelerindeki artisa bagl olarak tane
veriminin 6nemli diizeyde azaldigini gostermistir.

iki farkh tuz ortaminda (NaCl ve Na,SO,), dort farkli
kinoa (Colorado 407D, UDEC-1, Baer, QQ065) cesidini,
dort degisik yogunlukta (0-8-16-32 dS m™) yetistiren
Peterson ve Murphy (2015), NaCl ortaminda 0-8 dS m"'
dozunda 13-14 g/bitki olan ortalama tane veriminin,
32 dS m™” de 8 g'a dustiiglini, Na,SO, tuz ortaminda
ise; ayni dozlarda, bitki basina 14-15 g olan tohum
veriminin 32 dS m™ seviyesinde 12,5 g'a azaldigini
belirlemislerdir.

Gomez-Pando et al. (2010) ve Perez et al.(1990)
tuz stresi altinda yetistirilen kinoada tane verimlerinin
kontrol uygulamasina goére yaklasik %5-81 oraninda
distigini belirtmislerdir. Eisa et. al. (2012) alti farkh

tuz seviyesinde (0-100-200-300-400-500 mM NaCl)
yetistirdikleri kinoada, en yiksek tane veriminin 9.5
g/bitki ile kontrol grubunda elde edildigini, 100 ve 200
mM NaCl seviyelerinde ise 8 g/bitki'ye diisen tohum
veriminin artan tuz seviyesi ile birlikte azaldigini hatta
500 mM NaCl seviyesinde 1 g/bitki'nin altina
distiginu bildirmiglerdir.

Bulgularimiz “Q-52" isimli kinoa ¢esidinin, 300 mM
NaCl seviyesinden sonra da hayatta kaldigini ancak
yarim gramin altinda tohum Ureterek, ekonomik bir
Uretim yapilamayacagini ortaya ¢ikarmistir. Zira pek
¢ok arastiricinin  kinoa  bitkisinin 500 mMol
dizeyindeki tuz yogunluguna sahip topraklarda
hayatta kalabildigini (Jacobsen et al., 2003; Koyro et.
al., 2008) ancak tane veriminde 6nemli azalmalar
meydana geldigini veya hi¢c tohum baglamadigini
ifade etmeleri (Hariadi et al, 2011; Peterson, 2013),
bulgularimizi desteklemektedir.

Tane ham protein (HP) orani: Yapilan istatistik
analizler, kinoa tanesinin HP orani Uzerine tuz
yogunluklarinin ~ 6nemli  etkilerinin  oldugunu
gostermektedir (Cizelge 2). En yliksek HP orani %18.5
ve %184 ile sirasiyla 0 ve 75 mM tuz seviyesinde
kaydedilirken, en disik HP orana ise %10.8 ile 375
mM tuz diizeyinde ulasmistir. Calismamizda artan tuz
yogunlugunun kinoa tane HP oranini olumsuz
etkiledigi, bir baska ifadeyle azalmalara neden oldugu
saptanmistir.

Koyro et al., (2008), farkli tuz yogunluklarinda (0-
100-200-300-400-500 mM) yetistirdikleri  kinoa
bitkisinde, 9%12.2 oraninda HP degerini kontrol
grubunda elde ederken, 100 mM tuz seviyesinde
%11.7'ye, 200 mM de %11.3’e distligini ancak 300
mM seviyesinde %12.6, 400 mM de %12.8%e
yukselirken, 500 mM seviyesinde ise %15.9 oranina
ulastigini belirlemislerdir. Ruffino et al. (2010), Sajama
isimli kinoa cesidiyle yuruttukleri bir ¢imlendirme
calismasinda, kontrol uygulamasinda altinci glinde
%12.5 olan HP oraninin 250 mM tuz konsantras-
yonunda %6.8'e distigiini gozlemlemislerdir.

Bilindigi gibi, suyun osmotik olarak tutulmasindan
kaynaklanan tuzluluk stresinde bitki, tuz yogunluk
artisina bagl olarak, daha az su ve besin maddesi
almakta dolayisiyla hiicre protoplazmasinda iyon
dengesizligi ortaya ¢ikmakta ve sonug olarak protein
sentezi engellenerek HP orani dismektedir (Tirkan,
2008). Bu durum calismamizda da net bir sekilde
saptanmig, yiksek NaCl yogunluklarinda bulunan
bitkilerden en diistik HP orani elde edilmistir.
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SONUC ve ONERILER
Kontrollii sartlar altinda bir saksi denemesi
seklinde ydritilen bu calismamizda, farkh tuz

yogunluklarinda (0-75-150-225-300-375 mM NaCl)
yetistirilen Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)
bitkisinin “Q-52" cesidinin, 75 mM’den itibaren artan
tuz (NaCl) dozlarinda, tane verimi ve verim
ozelliklerinin  6nemli derece ve olumsuz yonde
etkilendigi belirlenmistir. Ancak pek cok kiltir
bitkisinin hayatta dahi kalamayacagi tuz seviyesini
temsil eden 375 mM NaCl seviyesinde bu bitkinin
yasamini  slrdirebilmesi  kinoa bitkisinin  tuza
dayaniminin ne kadar yiiksek oldugunu bir kere daha
ortaya koymustur.

KAYNAKLAR

Abdel-Ghani, A.H. 2008. Response of wheat varieties from semi-
arid regions of Jordan to salt stress., J. Agron. Crop Sci.195:55—
65.

Adolf, LV., S.E. Jacobsen and S. Shabala. 2013. Salt tolerance
mechanisms in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.),
Environmental and Experimental Botany 92:43-54.

Algosaibi, A.M., M.M. El-Garawany, A.E. Badran and A.M.
Almadin. 2015. Effect of irrigation water salinity on the growth
of quinoa plant seedlings, Journal of Agricultural Science,
7(8):205-214.

Azhar, FM. 2008. The response of sorghum
accessions/cultivars to salinity during plant development., J.
Agron. Crop Sci. 163:33-43.

Bhargava, A., S. Shukla and D. Ohri. 2007. Genetic variability and
interrelationship among various morphological and quality traits
in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Field Crops Research
101:104-116.

Bhargava, A., S. Shukla and D. Ohri. 2008. Genotype x
environment interaction studies in Chenopodium album L.: An
underutilized crop with promising potential, Communications in
Biometry and Crop Science, 3(1):3-15.

Eisa, S., S. Hussin, N. Geissler and H.W. Koyro. 2012. Effect of
NaCl salinity on water relations, photosynthesis and chemical
composition of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) as a
potential cash crop halophyte, AJCS 6(2):357-368.

Flowers, T.J. 2004. Improving crop salt tolerance, J. Exp. Bot.
55:307-319.

Geren, H., Y.T. Kavut, G.D. Topcu, S. Ekren ve D. i§tipliler. 2014.
Akdeniz iklimi kosullarinda yetistirilen kinoa (Chenopodium
quinoa Wild.)’da farkli ekim zamanlarinin tane verimi ve bazi
verim unsurlarina etkileri, Ege Universitesi Ziraat Fak. Dergisi,

51(3):297-305.

Geren, H., Y.T. Kavut ve M. Alunbas. 2015. Bornova ekolojik
kosullarinda farkli sira arast uzakliklarin kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.)’da tane verimi ve bazi verim &zellikleri tizerine

etkisi, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 52(1):69-78.

Geren, H. and H. Geren. 2015. A preliminary study on the effect of
different irrigation water levels on the grain yield and related
characteristics of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), 26"
International Scientific-Expert Conference of Agriculture and
Food Industry, Sarajevo, 27-30 September 2015, Book of
Abctracts, p:129.

four

Ne var ki; bitkinin tuzlu kosullarda canh kalma
yetenedi, ekoloji alaninda c¢alisan arastiricilar igin
bir anlam ifade etmesine karsilik, tarimcilar icin fazla
bir 6nem tasimamaktadir. Zira, yetistiricilik acisindan
incelendiginde bitkilerin canh  kalip kalmamasi
degil ekonomik anlamda alinan verim 6n plana
c¢ikmaktadir. Bu nedenle, calismamizda kullanilan
kinoa cesidinin tuza dayanikli olmadigi, 75 mM tuz
seviyesinden itibaren tane veriminde dususlerin
basladigi belirlenmistir. Kontrolli kosullarda elde
ettigimiz bu sonuclarin, tarla c¢alismalarniyla da
desteklenmesi, yeni cesitlerin devreye sokularak daha
kapsamli ve detayl calismalarla arastirilmasi gerekliligi
kanaatine varilmistir.

Geren, H. 2015. Effects of different nitrogen levels on the grain yield
and some yield components of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) under Mediterranean climatic conditions, Turk J Field
Crops, 20(1):59-64.

Geren, H. ve Z. Dumanoglu. 2015. Kinoa yetistiriciligi, Agromedya,
Tem-Agus., 3(17):74-76.

Ghoulman, C., A.Foursy and K. Fares. 2002. Effects of salt stress on
growth, inorganic ions and proline accumulation in relation to
osmotic adjustment in five sugar beet cultivars, Environ. Exp.
Bot. 47:39-50.

Go “mez-Pando, L.R., R.A" lvarez-Castro and A.Eguiluz-de la Barra.
2010. Effect of salt stress on Peruvian germplasm of
Chenopodium quinoa Willd.: A promising crop, J. Agronomy &
Crop Science, 196:391-396.

Hariadi, Y., K. Marandon, Y. Tian, S.E. Jacobsen and S. Shabala.
2011. Ionic and osmotic relations in quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) plants grown at various salinity levels, J. Expt.
Bot. 62:185-193.

Igbal, M.A. 2015. An assessment of quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) potential as a grain crop on marginal lands in Pakistan,
American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 15(1):16-23.

Islam, S., A. Malik, M. Islam and T. Colmer. 2007. Salt tolerance in
a Hordeum marinum-Triticum aestivum amphiploid and its
parents, J. Exp. Bot., 58:1219-1229.

Jacobsen, S.E., H. Quispe and A. Mujica. 2001. Quinoa: An
alternative crop for saline soils in The Andes, Scientists and
Farmer-Partners in Research for the 21st Century, CIP Program
Report 1999-2000, pp:403-408.

Jacobsen, S.E, A. Mujica and C.R. Jensen. 2003. The resistance of
quinoa (Chenopodium quinoa Wild.) to adverse abiotic factors,
Food Rev. Int., 19(1-2):99-109.

Jancurova, M., L. Minarovi¢ova and A. Dandar. 2009. Quinoa — A
Review, Czech J. Food Sci., 27(2):71-79.

Kaya, C.I. 2010. Akdeniz Bolgesinde damla sistemiyle tatli ve tuzlu
su kullanilarak uygulanan farkli sulama stratejilerinin quinoa
bitkisinin verimiyle toprakta tuz birikimine etkileri ve Saltmed
Modelinin test edilmesi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enst. Tarmmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
Tezi, Adana.

Konishi, Y., S. Hirano, H. Tsuboi and M. Wada. 2004. Distribution
of minerals in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) seeds,
Biosci. Biotechnol. Biochem., 68(1):231-234.

158



Kinoa (Chenopodium quinoaWilld.)'da Farkli Tuz (NaCl) Yogunluklarinin Tane Verimi ve Bazi Verim Unsurlarina Etkisi

Koyro, H.W. and S.S. Eisa. 2008. Effect of salinity on composition,
viability and germination of seeds of Chenopodium quinoa
Willd., Plant Soil, 302:79-90.

Koyro, H.W., S.S. Eisa and H. Lieth. 2008, Salt tolerance of
Chenopodium quinoa Willd,, grain of the Andes: influence of
salinity on biomass production, yield, composition of reserves in
the seeds, Water and Solute Relations, Mangroves and
Halophytes: Restoration and Utilisation, 133-145, H.Lieth et
al.(eds.), © Springer Science + Business Media B.V.

Koyun, S. 2013. Giivenli Gida: Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.), Mesleki Bilimler Dergisi, 2(2):85-88.

Kuhn, M., S. Wagner , W. Authammer, J.H. Lee, E. Kiibler and H.
Schreiber. 1996. EinfluB} von pflanzenbaulicher Mafnahmen auf
die Mineralstoffgehalte von Amaranth, Buchweizen, Reismelde
und Hafer. Dt Lebensm Rundschau, 92:147-152.

Munns, R. and H. Rawson. 1999. Effect of salinity on salt
accumulation and reproductive development in the apical
meristem of wheat and barley. Aust. J. Plant Physiol. 26, 459—
464.

Munns, R. 2002. Comparative physiology of salt and water stress,
plant, cell and environment 25, 239-250.

Pearsall, D. M. 1992. The origins of plant cultivation in South
America, In: C.W. Cowan, P. J. Watson (Eds.), The Origins of
Agriculture. Smithsonian Institute Press, Washington, DC,
pp:173-205.

Pe’rez, R., J.L. Rodri’guez and M. Ortega. 1990. Efecto de la
salinidad y sequi“a en quinua (Chenopodium quinoa Willd.),
Agrociencia 1, 15-37.

Peterson, A. J. 2013. Salinity tolerance and nitrogen use efficiency of
quinoa for expanded production in temperate North America,
Master of Science in Crop Science, Washington State University
Department of Crop and Soil Science, Washington.

Peterson, A.J. and K. Murphy. 2015. Tolerance of Lowland quinoa
cultivars to sodium chloride and sodium sulfate salinity, Crop
Sci. 55:331-338, Vol. 55, January—February 2015.

Repo-Carrasco, R.C., Espinoza and S.E. Jacobsen. 2003. Nutritional
value and use of The Andrean crops quinoa (Chenopodium
quinoa) and Kaniwa (Chenopodium pallidicaule), Food Reviews
International 19 (1 and 2), 179-189.

Romero-Aranda, R., T. Soria, and J. Cuartero. 2001. Tomato plant
water uptake and plant water relationships under saline growth
conditions, Plant Sci. 160, 265-272.

Ruffino, A.M.C., M. Rosa, M. Hilal, J.A. Gonzilez and F.E. Prado.
2010. The role of cotyledon metabolism in the establishment of
quinoa (Chenopodium quinoa) seedlings growing under salinity,
Plant Soil 326: 213-224.

Ruiz-Carrasco, K., F. Antognoni, A.K. Coulibaly, S. Lizardi, A.
Covarrubias, E.A. Martinez, M.A. Molina-Montenegro, S.
Biondi and A. Zurita-Silva. 2011. Variation in salinity tolerance
of four lowland genotypes of quinoa (Chenopodium quinoa
Wild.) as assessed by growth, Physiological Traits and Sodium
Transporter  Gene  Expression, Plant Phsiology and
Biochemistry, 49, 1333-1341.

Tan, M. ve Z. Yondem. 2013. Insan ve hayvan beslenmesinde yeni
bir bitki: kinoa (Chenopodium quinoa Wild.), Alinteri, 25(B)
62-66, ISSN:1307-3311.

Tiirkan, 1. 2008. Bitki Fizyolojisi 3, Baskidan ceviri (Plant
Physiology, Taiz, L., Zeiger, E.) Palme Yaymlari: 455, ISBN
978-9944-341-61-5 s: 690, Ankara.

Vilche, C., M. Gely and E. Santalla. 2003. Physical properties of
quinoa seeds, Biosystems Engineering, 86: 59-65.

Yurtsever, N. 1984. Deneysel Istatistik Metotlar, Toprak ve Giibre
Aras. Enstitiisi Yayinlar1 No:121, Ankara.

Ward, S.M. 2000. Response to selection for reduced grain saponin
content in quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Field Crop.
Res.68, 157-163.

Weber, E.J. 1978. The Inca’s ancient answer to food shortage,
Nature 272:486.

Wilson, C., ].J. Read and E. Abo-Kassem . 2002. Effect of mixed-salt
salinity on growth and 10on relations of a quinoa and a wheat
variety, ] Plant Nutr., 25(12): 2689-2704.

159



