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Tuz Stresi Kosullarinda PEG On Uygulamalarmmmn Kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.)’min Cimlenme Ozellikleri
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Ozet

Bu c¢alisma, tuz stresinde polietilen glikol (PEG) 6n
uygulamalarinin kinoanin ¢imlenme 6zellikleri iizerine etkilerinin
incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Denemede bitki materyali
olarak kinoanin Kankolla ¢esidi kullanilmis ve farkli PEG 6n
uygulamalar1 (kontrol, -1 bar, -2 bar, -3 bar ve -4 bar) ile tuz
konsantrasyonlari (O mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM, 400 mM ve
500 mM ) ele alinmustir. Arastirma Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvari’nda tesadiif parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirli
olarak yiiriitilmiistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore;
incelenen oOzelliklerden ¢imlenme yiizdesi, kokgiikk uzunlugu,
kokeiik yas agirligi, sapgik yas agirligi ve tuza tolerans indeksi
bakimindan en yiiksek degerler -3 bar PEG 6n uygulamasi x 200
mM NaCl uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama g¢imlenme
siresi iizerine PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyon etkisi dnemsiz olmustur. Tuzlu kosullarda (200 mM
NaCl) basarili bir ¢ikis ile iyi bir kok¢iik ve sapgik gelisiminin
saglanmasi amaciyla -3 bar PEG uygulamasi 6nerilebilir.

Determination of the Effects of PEG Primings on Germination
Properties of Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Under Salt
Stress Conditions

Abstract

This study was carried out to examine the effects of polyethylene
glycol (PEG) applications on the germination properties of quinoa
under salt stress. Kankolla quinoa variety was used as plant material
in the experiment and different PEG primings (control, -1 bar, -2
bar, -3 bar and -4 bar) and salt concentrations (0 mM, 100 mM, 200
mM, 300 mM, 400 mM and 500 mM) were used. The research was
carried out in a randomized plot design with three replications in
Bursa Uludag University Faculty of Agriculture, Field Crops
Department, Plant Physiology Laboratory. According to the results
obtained from the research; the highest values in terms of
germination percentage, root length, root fresh weight, shoot fresh
weight and salt tolerance index were obtained from -3 bar PEG
priming x 200 mM NaCl application. The interaction effect of PEG
pretreatment x salt concentration on mean germination time was
insignificant. In saline conditions (200 mM NacCl), -3 bar PEG
application may be recommended in order to ensure successful
emergence, good root and shoot development.
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GIRIiS

Genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip
olmasi nedeniyle ¢ok farkli cografik kosul
ve rakimlarda yetisebilen kinoa
(Chenopodium quinoa Willd.) bitkisi son
yillarda giderek daha fazla ilgi gérmeye
baglamigtir. Orijini Gliney Amerika’nin
And daglar1 olan kinoa, yiiksek vitamin,
mineral, protein ve antioksidan igeriginden
dolay1 tercih edilen bir bitkidir (Vega-
Galvez ve ark., 2010). Aslinda gergek bir
tahil olmayan kinoanin en 6nemli 6zelligi
tanelerinin gluten igermemesidir (Geren ve
ark., 2014). ABD’de son 10 yildir yaygin
olarak tiiketilmekle birlikte Birlesmis
Milletler tarafindan 2013 yilin1 “kinoa yil1”
olarak ilan edilmistir (Tan ve Yondem,
2013). Kinoa, iilkemizde kinova, kuinoa
veya kenva gibi isimlerle de anilmaktadir
(Tan ve Temel, 2019). Kazayagigiller veya
Ispanakgiller (Chenopodiaceae, yeni ismi
ile Amaranthaceae) familyasina girmekte
olup ¢ift cenekli ve 2n=4x=36 kromozomlu
allotetraploid bir bitkidir (Akgay, 2017).
Kinoa tek yillik, tohumla cogalan ve
dallanmis kazik kok sistemine sahip olan
otsu bir bitkidir. Bitkinin olgunlagsmasina
bagli olarak yaprak rengi yesilden sari,
kirmizz  ve mora dogru  degisim
gostermektedir (Tan ve Yondem, 2013).
Kinoanin kullanim alani her gegen giin hizla
artmaktadir. Kinoa gevrek olarak kahvalti
oglinlerinde, un haline getirilerek makarna
ve ekmek yapiminda, besleyicilik 6zelligi
yiliksek olmasindan dolay1r bebek mamasi
endiistrisinde, piring gibi kullanilarak pilavi
yapiminda ve ayrica taze yesil hali
salatalarda, yaprak kisimlar1 ise sebze
olarak  degerlendirilebilmektedir.  Gilin
gectik¢e kullanim alani artan kinoa hayvan
beslenmesinde de kaba yem kaynag1 olarak
tercih edilen alternatif bir bitki olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Tan ve Temel, 2019).
Kinoanin en 6nemli 6zelliklerinden birisi
toprak tuzluluguna tahillarda oranla daha
dayanikli olmasidir (Tan ve Temel, 2019).
Halofit bitkilerden biri olan kinoa yiiksek
toprak ve/veya sulama suyu tuzluluguna
kars1 toleranshdir. Ozellikle tuza duyarli ve
toleransl bitkilerin anatomik ve fizyolojik
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yapilar1 benzer olmakla birlikte tuza
toleransl bitkiler tuz adaptasyonu ile ilgili
mekanizmalari daha etkin
kullanabilmektedirler ~ (Beyazgicek  ve
Yilmaz, 2020). Kinoa bitkisinde tuza
dayanim bitkinin gelisme donemlerine bagl
olarak farklilik gdstermektedir. Genellikle
kinoa tuzlulugun etkisinden; derin ve yogun
bir kok sistemi olusturarak, yaprak alanini
azaltarak, ozel kesecikler olusturarak ve
stomalarin1 kapatarak kurtulabilmektedir.
Kinoa tohumlarinin tuzlu ortamlarda daha
kolay ¢imlendigi, hatta bazi ¢esitlerde bitki
gelismesi ve verimin, hafif-orta derece tuzlu
topraklarda ~ daha  yiliksek  oldugu
belirlenmistir (Akcay, 2017). Jensen ve ark.
(2000) bircok kinoa ¢esidinin deniz suyu
seviyesinde tuz iceren ortamlarda (40 dS/m)
dahi yetisebildigini bildirmislerdir.
Panuccio ve ark. (2014), farkli tuz
konstrasyonlarinin  kinoanin ¢imlenmesi
tizerine etkilerini incelediklerinde, kontrol
sartlarinda ¢imlenme ylizdesinin %100
oldugunu ve artan tuzlulukla (100, 200, 300
ve 400 mM) birlikte ¢imlenme yiizdesinin
sirastyla %100, %100, %95 ve %80
seklinde degistigini tespit etmislerdir. Eisa
ve ark. (2012) kinoada bitki biliylimesinin
hafif tuz konsantrasyonlarinda uyarildigim
ve en iyi bitki gelisiminin 100 mM NaCl
konsantrasyonundan elde edildigini
bildirmislerdir. Koyro and Eisa (2008),
kinoada 500 mol/m?3 NaCl
konsantrasyonunda ¢imlenmenin tamamen
durdugunu belirlemislerdir. Buna karsilik
yapilan bazi ¢aligsmalarda ise artan tuzluluk
seviyelerinin (0, 100, 200, 300, 400 ve 500
mM NaCl) c¢imlenme ylizdesini sadece
azalttigini, ancak c¢imlenmenin devam
ettigini ve ¢imlenme siiresini uzattigini
bildirmislerdir (Kuscgu ve ark., 2017; Akcay
ve Tan, 2018). Bu c¢alismada; tuzlu
kosullarda yapilacak yetistiricilik a¢isindan
PEG o6n uygulamasmin  ¢imlenme
donemindeki etkileri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma, Bursa Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimi
Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda tesadiif
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parselleri deneme deseninde ii¢ tekerriirli
olarak planlanmistir. Denemede bitki
materyali  olarak  Kankolla  ¢esidi
kullanilmistir. Denemede bes farkli PEG 6n
uygulamasi (kontrol, -1 bar, -2 bar, -3 bar ve
-4 bar) ile alt1 farkli tuz konsantrasyonu (0O
mM, 100 mM, 200 mM, 300 mM, 400 mM
ve 500 mM ) faktor olarak ele alinmistir.
Cimlendirme Oncesinde tohumlar %2’lik
sodyum hipoklorit ile yiizey
sterilizasyonuna tabi tutulmustur. Tohumlar
7 dak. sodyum hipoklorit ile ¢calkalanmis ve
ardindan ¢esme suyu ve saf su ile iyice
yikanmistir (Herrera ve Pinto, 2009). Yiizey
sterilizasyonu yapilan tohumlar farkli PEG
konsantrasyonlarinda 24 saat bekletilmistir.
Cozeltilerde 24 saat siireyle bekletilmis
tohumlar, oOnceki nem  iceriklerine
doniinceye kadar oda kosullarinda 24 saat
kurutma  kagitlari  {izerine  alinarak
kurutulmustur. Tek katli ¢imlendirme
kagitlar1 bulunan petri kaplarina 25 adet
tohum  yerlestirilmistir. ~ Tek  kath
cimlendirme  kagitlarina  yerlestirilen
tohumlarin tizerine 0 mM, 100 mM, 200
mM, 300 mM, 400 mM ve 500 mM tuz
konsantrasyonlarindaki soliisyon dokiilmiis
ve buharlasmayr engellemek amaciyla
petrilerin etrafi parafilm ile kapatilmistir.
Bu asamadan sonra petriler 25+1 °C
sicakliga ayarli c¢imlendirme kabinine
konulmus ve 7 gilin sonra petrilerde
¢imlenme yiizdesi (CY-%), ortalama
cimlenme siiresi (OCS-giin), sapcik
uzunlugu (SU-cm), kokeiik uzunlugu (KU-
cm) ,sap¢ik yas agirhigi (SYA-mg), kokeiik
yas agirhigt (KYA-mg) ve tuza tolerans
indeksi (TTI) gibi 6zellikler incelenmistir.
Ortalama ¢imlenme stiresi (OCS) (giin)
=[(1.gilinde ¢imlenen tohum sayis1 x 1) + (2.
giinde ¢imlenen tohum sayis1 x 2) + ...+ (n.
giinde ¢imlenen tohum sayist x n)] / Toplam
¢imlenen tohum sayisi esitligi kullanilarak
hesaplanmistir (Karagiizel ve ark., 2004).
Tuza tolerans indeksi ise Bagci ve ark.
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(2007)’e gore belirlenmistir. Sapcik ve
kokgiik yas agirligimi belirlemek amaciyla
her bir petriden 10 siirgiin alinmais, sapgik ve
kokeiik  kisimlarina ayrildiktan  sonra
cetvelle uzunluk Olclimleri yapilmis ve
ardindan terazide tartilip 10 siirgiiniin
ortalamasi almarak sapcik ve kokgiik yas
agirliklart  hesaplanmistir ~ (Demiroglu
Topcu ve Ozkan, 2020). Tuza tolerans
indeksi = (Sx’deki toplam kuru agirlik /
S0’daki toplam kuru agirlik) x 100

Esitlikte, Sx: Tuz konsantrasyonu, SO:
kontrol  grubunu ifade  etmektedir.
Arastirmadan elde edilen veriler, tesadif
parselleri deneme desenine uygun olarak
varyans analizine tabi tutulmustur (Turan,
1995). Biitiin hesaplamalar bilgisayarda
MINITAB ve MSTAT-C paket
programlarindan faydalanilarak yapilmistir.
Onemlilik testlerinde % 1 ve % 5, farkli
gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik

diizeyi kullanilmistir. Farkli  gruplarin
belirlenmesinde LSD testinden
yararlanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada tuz stresi kosullarinda farkli
PEG 6n uygulamalarinin kinoada ¢imlenme
yiizdesi, ortalama ¢imlenme siiresi, kok¢iik
uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokcik ve
sapcik yas agirligi ve tuza tolerans indeksi
ozelliklerine iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde farkli PEG 6n uygulamalari
arasinda ¢imlenme yiizdesi ve kokgiik yas
agirligr hari¢ incelenen diger ozelliklerde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Farkli
tuz konsantrasyonlar1 kinoada incelenen
tim ¢imlenme 6zelliklerini 6nemli Olgiide

etkilemisti.  On  uygulama x tuz
konsantrasyonu ikili interaksiyonu
incelendiginde 1ise ortalama c¢imlenme

siiresi hari¢ incelenen tiim &zelliklerde
onemli Olgiide farkliliklar tespit edilmistir

(Cizelge 1).
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Cizelge 1. Tuz stresi kosullarinda farkli PEG 6n uygulamalarinin kinoada ¢imlenme yiizdesi, ortalama
cimlenme siiresi, kokeiik ve sapeik uzunlugu, kokeiik ve sapcik yas agirligi ve tuza tolerans indeksi
tizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglar (Kareler ortalamasi)

Varyasyon SD CY oCS KU SU KYA SYA TTi
Kaynag

On Uygulama(OU) | 4 224 0,1575* 2,523** 1,800** 0,3345 8,1613** | 932,905**
Tuz (T) 5 8936,86** | 3,099** | 26,166** | 24,4562** | 3,2568** | 114,626** | 16886,5**
PxT 20 62,72* 0,0499 1,402** 0,54115** | 0,56865** | 4,24005** | 680,476**
Hata 60 46,22 0,043 0,287 0,119 0,185 0,5740 96,420

SD: Serbestlik Derecesi, CY: Cimlenme yiizdesi, OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi, KU: Kokeiik uzunlugu, SU: Sapgik uzunlugu, KYA:
Kokeiik yas agirligi, SYA: Sapeik yas agirligi, TTI: Tuza tolerans indeksi

* **: Swrastyla % 1 ve % 5 onemlidir, 6d: 6nemsiz

Farkli PEG 6n uygulamalarinin kinoada
cimlenme ylizdesi lizerine etkileri istatistiki
anlamda Onemsiz olmus ve genel olarak
¢imlenme yiizdesi %76,89-79,56 arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 1 ve Cizelge
2). Tuz stresinin ¢imlenme yiizdesi {lizerine
etkileri incelendiginde, tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
¢imlenmenin azaldigi ve en yliksek tuz
konsantrasyonunda c¢imlenme yiizdesinin
kontrole oranla yaklasik % 68 azaldigi
tespit edilmistir. Panuccio ve ark. (2014) tuz
konsantrasyonunun artmasi ile ¢imlenme
yiizdesinin azaldigini ancak bu azalisin ¢ok
yavas oldugunu bildirmislerdir.  Ikili
interaksiyonun ¢imlenme yiizdesi iizerine
etkisi %5 olasilik diizeyinde 6nemli olmus
ve en yiiksek ¢imlenme yiizdesi -3 bar PEG
on uygulamasi x tuzsuz kosullar ile -2 bar
PEG 06n uygulamasit x 100 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 1
ve Cizelge 2). Tuzun 100 ve 200 mM
dozlarinda PEG uygulamalar (-1, -2 ve -3
bar) basarili sonu¢ vermis ve ¢imlenmeyi
artirmistir. Cimlendirme asamasinda farkl
maddeler  kullanilarak  yapilan  6n
uygulamalarin  etkili  oldugu tespit
edilmistir. Ornegin; Yang ve ark. (2018),
tuz stresinin olumsuz etkilerini hafifletmek
icin % 10, % 15 ve % 25 saponin
cozeltilerinin etkili oldugunu
bildirmisglerdir. Oral ve ark. (2020) yiiksek
tuz dozlarinda su alimmin ve enzimatik
aktivitenin yavaglamasina bagli olarak
kinoada biiyiime ve gelismenin olumsuz
etkilendigini, GAsz uygulamalarinin ise
tuzun bu olumsuz etkisini azalttigini tespit
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etmislerdir. Moreno ve ark. (2018), kinoada
su ve PEG-6000 kullanilarak yapilan 6n

uygulamalarla 600 mM tuz
konsantrasyonlarinda  bile  ¢imlenme
saglanabildigini  bildirmiglerdir. ~ Ayrica

arastiricilar 300 mM tuz konsantrasyonunda
su ve PEG (-1 MPa) 6n uygulamasi ile
kontrole oranla daha yiiksek cimlenme
yiizdesinin elde edildigini tepit etmislerdir.
Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan PEG
on uygulamalar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki anlamda onemli (p<0,05), tuz
konsantrasyonlar1 arasindaki fark ise ¢ok
onemli (p<0,01) olmustur. Ikili
interaksiyonlarin ise ortalama c¢imlenme
stiresi lizerine etkisi Onemsiz ¢ikmistir
(Cizelge 1). PEG 06n wuygulamalar
bakimindan en kisa ¢imlenme siiresi 4.74
giin ile -2 bar PEG, en uzun ¢imlenme siiresi
ise 4,94 ile -3 bar PEG uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 2). Duar (2018),
benzer su potansiyellerinde, ortalama
cimlenme siiresi iizerine tuzlulugun
olumsuz etkisinin PEG ¢6zeltisinden daha

az oldugunu ve -12 MPa PEG
uygulamasinda ¢imlenmenin tamamen
durdugunu tespit etmistir. Artan tuz

konsantrasyonlarina bagli olarak kinoada
ortala ¢imlenme stiresi artig géstermis ve en
uzun ¢imlenme siiresi 5,43 giin ile 500 mM
NaCl uygulamasinda tespit edilmistir
(Cizelge 2). Koyro and Eisa (2008) kinoada
digik tuzlu ortamlarda ¢imlenmenin
hizlandigini, ancak yiiksek seviyelerde su
alimi engellendigi i¢in ¢imlenme siiresini
uzadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 2. Kinoada tuz stresi kosullarinda farkli PEG uygulamalarindan elde edilen ¢imlenme yiizdesi
(%) ve ortalama ¢imlenme siiresine (giin) ait ortalama degerler

Tuz stresi Priming (bar) Ort.
(NaCl-mM) Kontrol | -1 -2 | -3 | -4
Cimlenme Yiizdesi (%)

0 98,67 a 94,67 a-d 97,33 ab 100,00 a 92,00 a-e 96,53 a
100 89,33 a-f 96,00 a-c 100,00 a 86,67 b-g 86,67 b-g 91,73 ab
200 85,33 c-h 90,67 a-e 90,67 a-e 97,33 ab 89,33 a-f 90,67 b
300 81,33 e 86,67 b-g 85,33 c-h 78,67 f-j 84,00 d-1 83,20 c
400 76,00 g-j 72,00 72,00 73,33 3 74,67 h-j 73,60 d
500 30,67 ki 21,331 32,00 kl 32,00 kl 37,33k 30,67 e
Ort. 76,89 76,89 79,56 78,00 77,33

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)

0 4,23 4,20 4,37 4,33 4,30 429 f
100 4,47 4,40 4,30 4,60 4,47 4,45e
200 4,47 4,70 4,70 4,70 4,53 4,62d
300 5,10 5,03 4,93 5,10 5,03 5,04 c
400 5,23 5,13 4,97 5,37 5,37 5,21b
500 5,13 5,47 5,17 5,73 5,63 543 a
Ort. 4,77 bc 4,82 bc 474 ¢ 497 a 4,89 ab

Kokcik uzunlugu {izerine PEG 06n uzunlugunda 6nemli seviyede gerilemelerin

uygulamalari, tuz konsantrasyonlari ve
PEG 6n uygulamasi X tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan
¢ok 6nemli (p<0,01) olmustur (Cizelge 1).
PEG 6n uygulamalar1 incelendiginde, en
uzun kokeiik 2,49 cmile -3 bar PEG, en kisa
ise 1,56 cm ile -4 bar PEG uygulamasinda
belirlenmistir. -3 bar PEG uygulamasi
kontrole oranla kokg¢iik gelisimini 6nemli
ol¢iide artirmistir. Oral ve ark. (2020) GAs
on  uygulamasmmin  kinoada  kokgiik
uzunlugunu artirdigmi ve en uzun
kokgligiin 7,78 cm ile 300 ppm GAz
uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.
Tuz konsantrasyonlarinin etkisi
incelendiginde; en uzun kokgiik 3,77 cm ile
200 mM NaCl, en kisa ise 0,48 cm ile 500
mM NaCl uygulamasinda belirlenmistir.
Tuz uygulamasindaki artis baglangigta
kokgiik gelisimini olumlu yonde etkilemis,
ancak 200 mM NaCl dozundan sonra kok
gelisimi  gerilemeye baglamistir. Ruiz-
Carrasco et al., (2011) kinoa genotiplerinde
kokcik uzunlugunun 150 mM NaCl
uygulamasina kadar etkilenmedigini, 300
mM dozunda ise azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Akcay ve Tan (2019), tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak kokgiik
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oldugunu ve kontrol grubunda 8,3 cm olan
kokeiik uzunlugunun 500 mM
konsantrasyonunda 6,10 cm oldugunu
bildirmislerdir. Beyazcicek ve Yilmaz
(2020), tuz konsantrasyonundaki artiga
bagh olarak kokc¢iik uzunlugunun kontrole
oranla 400 mM tuz konsantrasyonunda
yaklasik % 81 azaldigim tespit etmislerdir.
Ikili interaksiyonlar incelendiginde en uzun
kokgik 5,27 cm ile -3 bar PEG 0n
uygulamasi x 200 mM NaCl uygulamasinda
belirlenmistir. 100 ve 200 mM NacCl tuz
uygulamalarinda PEG 06n uygulamalari
kokciik  uzunlugunda oOnemli Olciide
artislara neden olmus ancak bu pozitif etki
400 ve 500 mM NaCl tuz uygulamalarinda
etkisini kaybetmistir. GA3 on
uygulamasinin tuzlu kosullarda kokeiik
gelisimini inceleyen Oral ve ark. (2020),
artan tuz konsantrasyonlarinda GAs
dozlarindaki artisa bagli olarak kokeiik
uzunlugunun  arttigint  bildirmislerdir.
Sapcik  uzunlugu iizerine PEG 06n
uygulamalari, tuz konsantrasyonlar1 ve
PEG 06n uygulamas1 x tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun ektkisi istatiki agidan ¢ok
onemli (p<0,01) ¢ikmistir (Cizelge 1). PEG
on  uygulamalar1  kinoada sapgik
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uzunlugunu olumsuz yonde etkilemis ve
artan dozlara bagli olarak sapg¢ik uzunlugu
azalmistir. Tuz konsantrasyonlari
bakimindan en uzun sapgik 2,92 cm ile 100
mM NaCl, en kisa ise 500 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Denemede
ele aliman en yiiksek tuz konsantrasyonu
olan 500 mM NaCl uygulamasinda kokgiik
gelisimi devam ederken sapcik geligimi
tamamen durmustur. Bu durum stres
kosullarinda  bitkilerin ~ toprak  {istii
gelisimlerinin  toprak alti1  organlarinin
gelisimine oranla daha fazla
etkilenmesinden ileri gelmektedir (Arslan
ve Aydmoglu, 2019; Sen ve ark., 2021).
Ayrica, Mahdavi ve  Sanavy  (2007),
bitkinin yasam ortaminda bulunan tuzun
osmotik su potansiyelini azalttigini ve bu
durumunda  bitkilerde  su  stresinin
olusmasina neden oldugunu ve stresin
artmastyla birlikte sapgik uzunlugunun
azaldigim1 bildirmislerdir. Beyazgigek ve
Yilmaz (2020), artan tuzlulugun sapgik
uzunlugunu olumsuz etkiledigini ve 400
mM NacCl tuz konsantrasyonunda kontrole
oranla sap¢ik uzunlugunun yaklasik % 87
azaldiginm bildirmislerdir. Tkili
interaksiyonda en yiiksek sapcik uzunlugu
4,30 cm ile PEG 6n uygulamasi ve tuz
konsantrasyonlarinin kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. PEG 6n
uygulamalarinda sap gelisimi baslangigta
artan tuz konsantrasyonlarindan daha az
etkilenmis olmakla birlikte 400 ve 500 mM
NaCl uygulamalarinda sapcik gelisimi
tamamen durmustur (Cizelge 3). Oral ve
ark. (2020) tuzlu kosullarda GAz 06n
uygulamasinin sapgik uzunlugunu
arttirdigini ve en uzun sap¢igin 10.78 cm ile
100 mM NaCl x 200 ppm GA3
uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.
Kokcik yas agirhigi  lizerine  tuz
konsantrasyonlar1 ile PEG 6n uygulamasi X
tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi
istatistiki ac¢idan ¢ok Onemli (p<0,01)
cikmistir (Cizelge 1). Istatistiki agidan
onemsiz olan PEG o6n uygulamalar
bakimindan kokgiik yas agirhigi genel
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olarak 1,08-1,43 mg arasinda degisim
gostermistir. Tuz konsantrasyonlarinda artis
baslangigta kok yas agirliginda 6nemli bir
degisime neden olmamis ancak 200 mM
NaCl dozundan sonraki dozlar kok
gelisimini olumsuz etkilemistir (Cizelge 3).
Hariadi ve ark. (2011), 100 mM NaCl
konsantrasyonunda kokg¢iik uzunlugunun
kontrole gore daha yiiksek oldugunu ancak
konsantrasyonun artmasina bagli olarak
kokeiik gelisiminin olumsuz etkilendigini
bildirmislerdir. Sapcik yas agirlig1 iizerine
PEG on uygulamalari, tuz
konsantrasyonlar1 ve PEG 6n uygulamasi X
tuz konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi
istatistiki agidan ¢ok Onemli (p<0,01)
cikmistir (Cizelge 1). PEG 6n uygulamalari
sape¢ik uzunlugunda oldugu gibi sapcik yas
agirlig iizerinde de negatif etki gdstermis
ancak artan PEG 0n uygulamalari
arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur.
Tuz konsantrasyonlarinin etkisi
incelendiginde ise en yiiksek sapcik yas
agirlign 6.80 mg ile 100 mM NaCl
uygulamasinda tespit edilmis ve 500 mM
NaCl dozunda ise sapgik gelisimi tamamen
durmustur. Hariadi ve ark. (2011) 100, 200
ve 300 mM NaCl dozlarmin sap¢ik geligimi
onemli olgiide arttirdigini, 500 mM NaCl
dozunda bitki gelisiminin devam ettigini ve
sapcik agirligimin kontrole oranla % 20
azaldigini tespit etmislerdir. Beyazgicek ve
Yilmaz (2020), en yiiksek bitki yas
agirhigmin 100 mM NaCl, en diisiik ise 400
mM NaCl dozundan elde edildigini
bildirmiglerdir. Kinoada yapilan her iki
caligmada da en yliksek sapgik yas agirlig
100 mM NaCl uyglamasindan elde
edilmistir. PEG 0n uygulamasi x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunun etkisi
incelendiginde; 400 mM NaCl dozuna
kadar artan tuz konsantrasyonlarinda PEG
on uygulamalariin etkisi olumlu ydnde
olmus ve en yiiksek sapgik yas agirlig: 8,14
mg ile -3 bar PEG 6n uygulamasi x 200 mM
NaCl uygulamasindan elde edilmistir

(Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kinoada tuz stresi kosullarinda farklt PEG uygulamalarindan elde edilen kdkeiik uzunlugu
(cm), sap¢ik uzunlugu (cm), kdkgiik yas agirligi (mg) ve sapcik yas agirligina (mg) ait ortalama

degerler
Tuz stresi Priming (bar) Ort.
(NaCl-mM) Kontrol | -1 | -2 | -3 | -4
Kokciik Uzunlugu (cm)

0 3,10d-g 2,97 e-h 3,87 b-d 2,88 f-1 1,33 k-m 2,83b
100 2,17 h-k 4,03 bc 3,50 b-f 3,21cg 2,56 g-j 3,10b
200 4,23 Db 3,81 b-e 3,77 b-e 5,27 a 1,79 j-I 3,77a
300 1,84 j-I 2,07 1-k 1,81 j-I 2,50 g-j 2,61 9-j 2,17¢
400 0,81 mn 1,04 I-n 0,62 mn 0,66 mn 0,65 mn 0,76 d
500 0,52 mn 0,55 mn 0,47 mn 0,41n 0,43 n 0,48d
ort. 2,11b 2,41 ab 2,34 ab 2,49 a 1,56 ¢

Sapc¢ik Uzunlugu (cm)

0 4,30 a 2,27 e-h 3,15 bc 1,76 i 2,92 b-d 2,88a
100 3,20 bc 3,33b 2,79 b-e 2,68 c-e 2,58 d-f 292a
200 2,87 b-d 2,37d-g 2,58 d-f 2,71 c-e 1,73 lu 2,45b
300 2,07 f-1 1,93 g-1 1,75 1,681 1,671 182c
400 0,96 0,00 k 0,80 ] 0,00 k 0,00 k 0,35d
500 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 e
ort. 2,23a 1,65 bc 1,85b 147 ¢ 1,48¢

Kokciik Yas Agirhigi (mg)

0 2,65a 1,22 c-h 0,94 f+j 1,56 b-f 1,42 b-h 1,56 a
100 1,39 b-h 1,73 b-d 1,54 b-f 1,90 be 2,08 ab 1,73 a
200 1,66 b-e 1,60 b-f 1,49 b-g 2,65a 1,68 b-e 1,82 a
300 1,03 d-1 1,08 d-1 0,82 g-k 0,94 f-j 1,68 b-e 111b
400 1,04 d-1 1,31c-h 0,73 h-k 1,24 c-h 0,99 e-j 1,06 b
500 0,22 k 1,15d-h 0,95 f+j 0,31 jk 0,40 1-k 0,61c
ort. 1,33 1,35 1,08 1,43 1,38

Sapcik Yas Agirhgi (mg)

0 6,85 b-d 2,317 j 3,721 3,154 5,43 e-g 4,30 c
100 7,29 a-c 7,15 a-d 5,58 e-g 6,42 c-e 7,54 a-c 6,80 a
200 7,98 ab 5,39 e-g 5,92 d-f 8,14 a 4,80 f-h 6,45 a
300 4,85 f-h 5,34 e-g 5,26 e-g 5,19 e-g 4,59 gh 505b
400 3,84 1 0,00 k 2,72 4 0,00 k 0,00 k 1,31d
500 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 k 0,00 e
ort. 514 a 3,37b 3,87b 3,82Db 3,73b

Cimlendirme doneminde tespit edilen tuza
tolerans  indeksi lizerine PEG 06n
uygulamalari, tuz konsantrasyonlar1 ve
PEG 6n uygulamasi x tuz konsantrasyonu
interaksiyonunun etkisi istatistiki agidan
cok 6nemli (p<0,01) ¢cikmistir (Cizelge 1).
PEG 0On wuygulamalar1 tuza tolerans
indeksini olumsuz yonde etkilemis ve
kontrole oranla artan PEG uygulamalarinda
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tuza tolerans indeksi giderek azalmis, ancak
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz
olmustur. Kinoada 100 ve 200 mM NaCl
uygulamalarinda tuza tolerans indeksi en
yiiksek olmus ve artan dozlara bagl olarak
tolerans  indeksi  giderek  azalmustir.
Arastirmada en yliksek tuza tolerans indeksi
-3 bar PEG 6n uygulamasi x 200 mM NaCl
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Kinoada tuz stresi kosullarinda farkli PEG uygulamalarindan elde edilen tuza tolerans
indeksine ait ortalama degerler

Tuz stresi Priming (bar) Ort.
(NaCl-mM) Kontrol -1 -2 -3 -4
0 100,00 ab 37,191 49,02 49,58 72,18 d-f 61,59 b
100 91,40 be 93,51 be 74,99 d-f 87,54 b-d 101,19 ab 89,73 a
200 101,48 ab 73,54 d-f 78,07 d-f 11351 a 68,21 ef 86,96 a
300 61,93 f-h 67,65 ef 64,03 e-h 64,60 e-h 66,07 e-g 64,86 b
400 51,31 g1 13,75] 36,381 13,02 10,46 j 24,99 ¢
500 12,11 2,35] 10,00 j 3,26 4,21 ] 6,39d
Ort. 68,08 a 49,63 b 52,08 b 55,25 b 53,72 b
SONUC ve ONERILER quinoa Willd.) ¢esitlerinde kok ve siirgiin

PEG uygulamalarmin tuzlu kosullarda
kinoada ¢imlenme Ozellikleri iizerine
etkilerinin incelendiginde calisma
sonucunda, ¢imlenme yiizdesi, koke¢iik
uzunlugu, kokeiik yas agirligi, sapcik yas
agirlig1 ve tuza tolerans indeksi bakimindan
en yiksek degerlerin -3 bar PEG 06n
uygulamasti  x 200 mM  NaCl
uygulamasindan elde edilmistir. Ortalama
¢imlenme siliresi lizerine PEG 0On
uygulamasi X tuz konsantrasyonu
interaksiyon etkisi ise Onemsiz olmustur.
Tuzlu kosullarda (200 mM NaCl) basarili
bir ¢ikisin saglanmasi, iyi bir kokelik ve
sapeik gelisiminin saglanmasi amactyla -3
bar PEG uygulamasi onerilebilir. Ancak bu
uygulamanin fide asamasindaki etkisinin
arastirtlmas1  tuzlu alanlarda yapilacak
yetistiricilik ~ agisindan  son  derece
onemlidir. Bu nedenle ileride yapilacak
calismalarda PEG 6n uygulamalarimin fide
donemindeki etkisi de incelenmelidir.
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