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OZET

_ GIBBERELLIK ASIT (GAs) UYGULAMALARININ FARKLI TUZ
YOGUNLUKLARINDA SORGUM BITKISININ (Sorghum bicolor (L.) Moench)
CIMLENME VE FIDE GELiSIMi UZERINE ETKILERIi

Cebrail YILDIRIM
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dal
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Bilal AYDINOGLU
Ocak 2019; 36 sayfa

Bu ¢alisma tohumlarin GA3 ile muamale edilmesinin tuzlu kosullarda sorgumun
cimlenme ve fide gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmistir. Deneme tuz
stresininin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak veya hafifletmek i¢in en uygun GAs
konsantrasyonunu saptamak amaciyla ¢imlendirme dolabinda petri kaplar icerisinde
yiritilmiistiir. Arastirmada bitki materyali olarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Merkezi (BATEM)’den saglanan sorgum turiine ait Rox ¢esiti kullanilmustir.

Arastirmada tohumlar 4 farkli GA3 konsantrasyonunda (saf su, 100, 200, 300
ppm GA3) 24 saat bekletilmisler ve daha sonra 5 farkli tuz konsatrasyonunda (saf su,
2500, 5000, 7500, 10000 ppm NaCl) ¢imlendirilmistir. Arastirma boliinmiis parseller
deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Sorgum cesidinin bu kosullardaki
¢imlenme oranlari, ortalama ¢imlenme siiresi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, siirgiin
ve kok yas agirliklari ile stirglin ve kok kuru agirliklar incelenmistir.

Varyans analizine gore uygulamalarin ¢imlenme orani {izerindeki etkisi
istatistiki agidan 6nemli bulunmamigtir. Bunun yaninda diger tiim parametreler Uzerinde
tuz ve GA3z uygulamalarinin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Tuz
konsantrasyonu x GAgz interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmakla beraber yapilan g¢oklu
karsilastirmalarda (Tukey) ortalamalar arasinda onemli farklar ortaya ¢ikmistir. Artan
tuz konsantrasyonunun g¢imlenme orani digindaki tim ozellikleri olumsuz etkiledigi
belirlenmistir. GA3s uygulamalarida 200 ve 300 ppm GAz uygulamalarinin ortalama
cimlenme siiresi ve siirgiin uzunlugunda tuzlulugun neden oldugu zarari hafiflettigi,
bunlarin disinda diger 6zellikler izerinde GA3z uygulamalarinin tuzun olumsuz etkilerini
hafifletemedigi tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Cimlenme orani, fide gelisimi, GAs konsantrasyonu,
sorgum, tuz konsantrasyonu
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ABSTRACT

THE EFFECTS OF GIBBERELLIC ACID (GA3) TREATMENTS ON
GERMINATION AND SEEDLING DEVELOPMENT ON SORGHUM PLANT
(Sorghum bicolor (L.) Moench) UNDER DIFFERENT SALT
CONCENTRATIONS

Cebrail YILDIRIM
MSc. Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Bilal AYDINOGLU
February 2019; 36 pages

The study was planned to determine the effects of seed treatments with GAs on
germination and seedling development of sorghum in salinity conditions. The
experiment was carried out in petri dishes in the germination cabinet in order to
determine the most appropriate concentration of GAz to eliminate or alleviate the
negative effects of salt stress. In this study Rox cultivar belong to sorghum species,
obtained from West Mediterranean Agricultural Research Center (BATEM) was used as
the plant material.

In the study, the seeds were treated with 4 different GAs concentrations (distilled
water-control, 100, 200, 300 ppm GAz3) for 24 hours and then germinated at 5 different
salt concentrations (distilled water-control, 2500, 5000, 7500, 10000 ppm NaCl). The
experiment was established as randomized split plot design with 3 replications. In the
study germination rate, mean germination time, shoot and root length, shoot and root
fresh weights and shoot and root dry weights of sorghum were investigated.

According to the analysis of variance, the effect of the treatments on germination
rate was not statistically significant. In addition, salt concentration and GAs application
were significant on all other parameters statistically. Although the salt concentration x
GAz interaction effect was insignificant, there were significant differences amongst the
means in Tukey test. It was determined that increased salt concentration had a negative
effect on all properties except germination rate. In GAs treatments, it was determined
that 200 and 300 ppm GAs applications alleviated the adverse effects of salinity on
mean germination time and shoot lenght. However, GAs applications could not mitigate
the adverse effects of salinity on the other examined traits.

KEYWORDS: Germination rate, seedling development, GAz concentration, sorghum,
salt concentration

COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Bilal AYDINOGLU
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ONSOZz

Gerek akademik calismalar1 ve basarilari, gerekse hayat tecriibesi ve insanlara
olan yaklasimi ile yiliksek lisans egitimine baslamamda etkili olan, egitimim boyunca
her tiirlii destegi saglayan, bana ve diger arkadaglarima yeni bir ufuk kazandiran ve en
onemlisi ise hayatimda 6rnek aldigim tek insan olan degerli biiyiigiim, danisman hocam
sayin Prof. Dr. Sadik CAKMAKCI’y1 saygi ve rahmet ile amiyorum. Birlikte
basladigimiz bu tez calismasini birlikte bitiremesekde, bu ¢alismay1 sevgili hocama
ithaf etmek istiyorum.

Bu siirecte beni yalniz birakmayip destek olan Prof. Dr. Mehmet BILGEN
hocama ve Dr. Ogr. Uyesi Bilal AYDINOGLU hocama yardimlarindan dolay1 ¢ok
tesekkiir ederim.

Calismada kullandigim tohumlarin temini konusunda bana yardim eden Dr.
Cengiz ERDURMUS’a, istatistiki analizleri yapmam ve degerlendirmemde benden
yardimlarin1 esirgemeyen degerli Ogr. Gor. Dr. Ebru KAYA BASAR’a ¢ok tesekkiir
ederim.

Ayrica ¢alisma sliresi boyunca bana yardimci olan ve destegini esirgemeyen
boliimiin yiikksek lisans ogrencilerinden ¢ok degerli arkadasim Merve BASAK’a
tesekkiir ederim.

Ve tabii ki dnceligim, degerli ve kiymetli ailem; tiim hayatim boyunca yaptigim,
yapmay1 diistindiigiim her konuda bana kosulsuz sartsiz inanip beni destekleyip,
fikirlerime deger verdiginiz ve her daim yanimda durdugunuz igin sizlere sonsuz
tesekkiir ederim, 1yi ki varsiniz, sizleri ¢ok seviyorum...
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Gibberellik Asit (GA3) Uygulamalarinin
Farkli Tuz Yogunluklarinda Sorgum Bitkisinin (Sorghum Bicolor (L.) Moench)
Cimlenme Ve Fide Gelisimi Uzerine Etkileri” adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigimi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan
tiim bilgilerin kaynagin1 gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

Ca - Kalsiyum

Cm  : Santimetre

Cl : Klor

dS/m : Desi Siemens/metre

Fe : Demir

gr : Gram

K : Potasyum
Mn  : Mangan
ml - Mililitre

mg : Miligram

m : Metre

mm  : Milimetre
mM  : Milimolar
Mg : Magnezyum

N : Azot

Na  :Sodyum

NaCl : Sodyum klor(r
P : Fosfor

Zn : Ginko

°C : Santigrat derece

Tezin tiim boliimlerinde gecen ondalik rakamlarda ayrag olarak “.” kullanilmistir.

Vi



Kisaltmalar

ABA
AOT
BATEM
DAO
DNA
E

GA3

G

IAA
Kin
MPa
MRNA
OB
PAO
PEG
Ppm
Vd.

: Absisik asit

- Aktif oksijen tirleri
: Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
: Diaminoksidaz

: Deoksiribo Nukleik Asit

: Etilen

: Gibberellik asit

: Gln

: Indolasetik asit

- Kinetin

: Mega pascal

: Messenger Ribo Nikleik Asit
: Osmotik basing

: Poliaminoksidoz

: Poli Etilen Glikol

: Parts per million

: Ve digerleri

Vil
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1. GIRIS

Poaceae familyasinin Sorghum L. cinsinde yer alan sorgum (Sorghum bicolor
(L.) Moench), bugday, ¢eltik, misir ve arpadan sonra Diinya’nin 5. énemli tahil
bitkisidir (Avcioglu vd. 2009).

Sorgum diinya’nin farkli bdlgelerine yayilmis ve yaklagik 5 bin yildan bu yana
tarimi yapilan bir bitkidir (A¢ikgoz 2001). Sorgumun orijininin Afrika oldugu bilinir
fakat baz1 kanitlar birbirinden bagimsiz olarak hem Afrika hem de Hindistan orijinli
oldugu yoniindedir (Bennett 1990). Aym1 zamanda, Dogu Afrika ve Etiyopya’nin
sorgum ¢esitleri bakimindan ¢ok zengin olmalari kiiltlir sorgumlarinin orijinlerinin bu
alanlar olarak kabul edilmesine sebep olmustur (Pederson vd. 1969). Bitkiye ait bircok
simiflandirma olmakla birlikte, yapilan ¢alismada bicolor, guinea, caudatum, kafir ve
durra olarak 5 temel tiire ayrilmislardir (Harlen ve De Wet 1972). Ote yandan House
(1985)’e gore ise sorgumun siniflandirmasinda {i¢ tiir yer almaktadir; Sorghum
halepenese (L.) Pers., Sorghum propinquum (Kunth) Hitch ve Sorghum bicolor (L)
Moench.

YUzden fazla iilkede ve genellikle az yagis alan tropik ve subtropik bolgelerde
yetistirilen onemli bir sicak iklim tahili olan sorgum (Bennett 1990), tuzluluga orta
derecede dayanikli ve tuzlulugun tarimsal faaliyetlerin yapildig: alanlarda sorun oldugu
Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelere gayet iyi adapte olabilen C4 grubu
bitkilerindendir (Aydinsakir vd. 2012). Diinya’nin farkli tilkelerinde yetistirilen; insan
besini, hayvan yemi, alkolli igecekler Gretiminde yaygin olarak kullanilan sorgum
tiirleri, ozellikle Afrika, Merkezi Amerika ve Giiney Asya’da insan besini olarak dnem
tasimaktadir. Bununla birlikte bazi bolgelerde sorgum sap1 ingaat yap1 malzemesi olarak
da kullanilabilmektedir (House 1985).

Ayrica giinlimiizde fosil yakitlar diisiiniildiigiinde disa bagimh iilkelerin sézii
edilen yakitlara alternatif olabilecek cevre dostu bir enerji kaynagini kullanmalar
ekolojik denge kaygisina aktif bir ¢6ziim olusturmaktadir. Bu konu kapsaminda musir,
seker kamisi, algler, sorgum, lignoseliilozik maddeler ve nigasta gibi bircok alternatif,
Diinya’da biyo-etanol kaynagi olarak kullanilmaktadir (Kaplan vd. 2009). Var olan
alternatiflerden birisi olan sorgum daha etkin su tiikketimi (misira gore 1/2 oraninda,
seker kamigina gore 2/3 daha az) ve kisith su sartlarinda, yesil aksamini uzun siire
koruyabilme 06zelligi ile diger bitkilere kiyasla daha yiiksek verim vermesine olanak
saglamaktadir (Borrell vd. 2000).

Ulkemizde yem bitkilerinin ekilis alanlar1 iyilestirilmeye c¢ahsilirken, farkli
toprak ve iklim kosullarna uyum saglayabilecek ¢ok sayida alternatif bitkiler
mevcuttur. Sorgum tir ve melezleri bu bitkilerin baginda gelmektedir. Hayvanciligin
gelismis oldugu ¢ogu lilkede bu bitkilerden yaygin olarak hayvan beslemesi hususunda
faydalanilmaktadir. Sorgum ve sorgum x sudan otu melezleri; bigcimden sonra yeniden
stirebilmesi, yiiksek sicaklik ve kurak kosullara misirdan daha fazla dayanabilmesi,
benzer ekolojik ortamlarda misirdan daha fazla hasil iiriin verebilmesi, su kullanim
etkinliginin yiiksek olmas1 ve birim alandan daha fazla hazmolunabilir besin maddesi
Uretmesi, besleme degerinin misira yakin olmasi, zararli ve hastaliklara daha toleransl

olmast gibi birgok yonleri ile misir bitkisine alternatif olabilirler (Cigdem ve Uzun
2006).
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Bitkiler kendileri i¢in optimum olan kosullarda en iyi gelisimi gosterirler. Bu
optimum kosullarin diginda, beklenmedik bir kosula stirekli veya belirli zaman araliklari
ile karsilagmalar1 sonucunda, bitkilerin hayatta kalmalarin1 ve gelisimlerini etkileyecek
fizyolojik degisimler, hastaliklar ve hasarlar ortaya ¢ikabilir (Shao vd. 2008). Bitkilerin
optimum yasadigi ortamlarda biiylime ve gelismelerini negatif yonde etkileyen faktorler
stres faktorii olarak kabul edilir (Ozen ve Onay 2007). Bitkilerde meydana gelen stres
tarimsal iretimi engelleyen en Onemli sebeplerin basinda gelmektedir. Bu stres
faktorleri biyotik (hayvanlar, bitkiler, mikroorganizmalar ve antropogenik etkiler) ve
abiyotik stres faktorleri (su, sicaklik, minareller, gazlar, radyasyon vb.) olarak ikiye
ayrilir (Larcher, 1995). Abiyotik stres faktdrlerine bakildiginda kurakliktan (%26) sonra
gelen mineral stresi %20’lik oraniyla islenebilir alanlart en ¢ok etkileyen stres
faktoridir (Blum 1986). Minarel stresinin biiyiik ¢cogunlugunu ise tuzluluk olusturur ve
Diinya’da tuzlulukan etkilenmis alan 9 milyon ha’in iizerindedir (Tuteja 2007).

Tuzluluk; 6zellikle yar1 kurak ve kurak iklim alanlarinda yikanarak yeralti
suyuna nifus eden c¢ozinebilir tuzlarin yiiksek taban suyu ile birlikte kapillarite
vasitasiyla toprak yiizeyine ulasmasi ve buharlagsma sonucu ile suyun toprak yiizeyinden
ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yilizeye yakin alanlarinda birikmesi olayidir
(Kwiatowsky 1998; Kara 2002 ). Yar1 kurak ve kurak alanlarda yagisin yetersizligi ve
buharlasmanin yiikksek olmasi; su kaynaklari ve yagisin fazla oldugu alanlarda ise
tarimsal sulamalarin bilingsiz ve yanlis yapilmasi tuzluluk sorununu artirarak, bitki
gelisimini ve tiretimini sinirlamaktadir (Allakhverdiev vd. 2000; Koca vd. 2007).

Kuraklik stresinden sonra tarimsal tiretimi sinirlayan en buyik abiyotik stres
faktorii tuzluluktur. Giiniimiizde Diinya iizerinde tarimsal faaliyetlerin yapildig:
alanlarin hemen hemen %15-20’si ve sulu tarim arazilerinin ise neredeyse %20-50’si
tuzluluga maruz kalmaktadir (Pitman ve Lauchli 2002; Tuteja 2007). Ulkemizde ise
yiizey alanlarinin % 2 si verimsiz alanlar kaplarken, %74’liikk oranla bu gorak alanlari
tuzlu topraklar meydana getirmektedir (Kendirli vd. 2005). Tuzluluk etkisi ile dinyada
her yi11 10 milyon hektar arazinin kullanilamayacak dereceye gelmesi, karsilagilan
sorunun ne kadar biiyiik oldugunu daha iyi goOstermektedir (Kwiatowski 1998).
Diinyada hizla artan niifusla iliskili olarak zaruri besin ihtiyacinin katlanarak arttigi ve
tarimsal arazilerin smirli oldugu g6z Oniine alinirsa var olan arazilerin daha etkin
kullanilmas1 gerekmektedir.

Diinyada verimli topraklar1 etkisi altina alan tuz stresi, bitkilerin gelisimini
fizyolojik, yapisal, molekiiler ve biyokimyasal mekanizmalarinda farklilasmalara yol
acarak etkilemektedir (Culha ve Cakirlar 2011). Bununla birlikte tuzlulugun, tohumun
cimlenmesini kisitladigi (Cuartero ve Fernandez-Munoz 1999; Promila ve Kumar
2000), kok ve gévde gelisimini gerilettigi (Dash ve Panda 2001; Ashraf vd. 2002), yas
agirhik ve su oranmi azalttigi (EI-Mashad ve Kamel 2001; Cavusoglu 2006) bir¢ok
arastirici tarafindan bildirilmistir. Bununla beraber bitkilerde gortilen besin dengesizligi,
enzim aktivasyon bozuklugu, genel metabolik siiregte aksamalar, membran
disfonksiyonu, su aliminda dengesizlik ve ozmotik uyumsuzluk, genel gelisim
yetersizligi ve oksidatif streste tuzlulugun meydana getirdigi olumsuz etkiler olarak
stralanabilir (Orcutt ve Nilsen, 1996).

Bitkisel iiretimde, yetistiriciligin ilk adimi, tohumlarin ekilisi ve uygun durumda
cimlendirilmesidir. Fakat bu asamada karsilasilan olumsuz ekolojik sartlar, tohum
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yapisindan kaynaklanan olumsuzluklar ve teknik hatalar ¢imlenme ve fide ¢ikisina
olumsuz bir sekilde etki etmektedir (Karakurt vd. 2010). Cimlenme, ¢ikis ve erken fide
doneminde, tohum ve fideler fizyolojik ve ¢evresel stres faktorlerine karsi ¢ok
hassastirlar. Bu stres faktorlerinden bir tanesi olan tuzluluk ise ¢imlenme déneminde
tohumun biinyesine su alimmi engellemekte bu da ¢imlenmeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebeple doza bagli olarak ¢gimlenme oraninda azalma veya tamamen
engelleme, ¢imlenme ve fide gelisiminde gecikmeye sebep olmaktadir (Yildiz vd.
2017).

Cimlenme ve fide gelisimi tizerindeki bu olumsuz etkileri ortadan kaldirip zarar
gérmeden ¢imlenme asamasindan fide asamasina gegmek icin ekim dncesinde bir takim
On uygulamalar yapilabilmektedir. Bu uygulamalar igerisinde tohumlarin; ekim oncesi
1slatma, katlamaya tabi tutulmasi, buyimeyi dizenleyiciler, iriliklerine gore
siiflandirilmalari, besin maddeleri veya osmotik ¢ozeltilerde tutma, asitlerle asindirma,
vitaminler, ¢cimlendikten sonra jel halinde ekilmesi, kaplama ve bantlama gibi priming
olarak isimlendirilen uygulamalar sayilabilir (Yamaguchi ve Kamiya, 2002; Demirkaya
2006).

Bitki blyiime ve gelisiminde cesitli fizyolojik etkilere sahip olan bitki
hormonlarinin  tohum ¢imlenmesinde de ¢ok Onemli rolleri bulunmaktadir.
Gibberalinler, tohum ve tomurcuk dormansisinin ortadan kaldirilmasinda, tohum
cimlenmesinin uyarilmasinda ve kontroliinde etkili olmalarindan dolay1 yaygin sekilde
priming yontemi olarak kullanilmaktadir (Hilhorst ve Karssen 1992; Karakurt vd.
2010). Uygulanan GAs dozu ve siresi ¢cimlenme Uzerinde blyik bir etkiye sahiptir
(Duman 2006;). Ayni zamanda GAgz’iin su kullanim etkinligi {izerine tuz stresinin
etkilerini hafiflettigi de bildirilmistir (Aldesuquy ve Ibrahim 2001).

Tuzluluga orta derecede duyarli bir bitki olan sorgumda yapilan tuz ve tohum 6n
uygulama galismalart ayri tutulmus, genellikle sorgum bitkisinin hangi tuz dozlarindan
etkilendigi veya hangi uygulamalarin bitki gelisimini olumlu etkiledigi Uzerine
durulmustur. Bu anlamda tuzluluk etkisini diisiirecek 6n muamele ¢aligmalarina ¢ok
fazla rastlanmamaktadir.

Yiirtitiilen bu ¢alisma, sorgum tohumlarina yapilan GAsz uygulamalarinin farkl
tuzluluk derecelerinde sorgum tohumlarinin ¢imlenmesi ve erken fide gelisimine
etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistir. BOylelikle sorgum bitkisinde hangi tuz
dozlarmin ¢imlenme ve fide gelisimine olumsuz etki yaptigin1 ve GAs uygulamasinin
bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirip kaldiramayacacagini belirlemek amaglanmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Sorgum

Sorghum tabirinin, bitkinin ¢ok yiiksek boylu olusu nedeni ile latince ‘dikelmek’
veya ‘yiikselmek’ anlamina gelen ‘Surgere’ sozciigiinden geldigi tahmin edilmektedir
(Gengkan 1983). Tarihsel olarak sicak bolgelerde yetistirilen sorgum bitkisinin ana
gelisme alam1 Afrika olmakla birlikte; Somali, Etiyopya ve Cin’in sicak bolgelerinde
yayilim gosterdigi yerler arasindadir (Tiryaki 1998). Ciddi bir genetik ¢esitlilige sahip
olan ve 3000’den fazla varyetesi bulunan sorgumun geleneksel yetistiriciligin yapildig:
alanlarda genetik varyasyonu oldukg¢a daralmistir (Leder 2004).

Sorgumun en son bulunan yabani formlar1 Afrika’da Biiylik Sahra’nin
giineyinde yer almaktadir. Yabani formlar1 MO 800-600 yillarna kadar uzanan
sorgumun kiiltiir formlarina ise MS 100 yillarinda rastlanmakta, Hindistan ve
Pakistan’da ise MS 200’e ait bulgulara rastlanmaktadir. Bu bilgilere gore sorgumun
Afrika’da kiiltiire alindigina ve daha sonra yapilan goclerle bu iilkelere tagindigina
inanilmaktadir. Antik bir bitki olmasina ragmen Yakin Dogu’ya oldukca ge¢ girmis ve
Romalilar déneminde ise Akdeniz bolgesinde taninmistir. 17.yy baslarinda Afrika’l
koleler tarafindan ABD’ye getirilmistir (Zogar ve Hopf 2000).

Sorgum, danesi dogrudan insan beslenmesinde kullanilan, ayn1 zamanda danesi
ve diger toprak istii kisimlarindan seker, hayvan yemi, yakit, alkol, kagit ve surup
{iretimi amaci ile kullanilabilinen ¢ok yonli bir bitkidir (Dogget 1988). Ulkemizdeki
kullanim alanlarina bakildiginda ise 6zellikle yemlik sorgumlarin tizerinde yogunlastig
goriilmektedir. Deneme amagli yiiriitiilen ¢alismalarda bazi tane sorgum calismalar
yapilmig, fakat Marmara bdlgesindeki bazi Kusyemi amacli sorgum tiirleri iiretimi
haricinde tane sorgum Gretimi yok denecek kadar sinirlidir (Avcioglu vd. 2009).

Kultir formlar1 tek yillik olan sorgum, kok sistemi ¢ok kuvvetlidir ve kok
derinligi 1.5 - 2.5 m arasinda degismektedir (Dahlberg 2000). Bu kok sistemi sayesinde
bitki kurakliga dayanakli hale gelmektedir (Koppen vd. 2009). Bitki boyu cevre
kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterip 6zellikle melez cesitlerinde 4 - 6 metreye
kadar ¢ikabilmektedir (Ag¢ikgéz 2001). Bitkiler aleminin devesi olarak da bilinen
sorgumda bitkinin sap ve yaprak yuzeylerinin mumsu bir tabakayla kaplanmis olmasi,
ozellikle yaz aylarindaki yiiksek sicakliklarda, diger tarla bitkilerine kiyasla 15181 daha
verimli kullanmasina ve daha uzun siire fotosentez yapabilmesi sonucu, daha iyi bir
gelisim gostermesine olanak saglamaktadir (Avcioglu vd. 2009).

Esasinda tropik iklim bitkisi olmasina ragmen, iliman iklimlerde ve hatta Rusya
kosullarinda yetistirilebilen sorgumun, 6zellikle 12-20 °C sicaklikta ¢imlenme ve ilk
gelismesi hizli olmaktadir. Tane tipi sorgumlarin bir vejetasyon doneminde toplam
sicaklik istegi 2500-5000 °C civarindadir. Kurakliga dayanikli, sicakliga misirdan daha
az istek duymaktadir. Yillik yagis1 400-600 mm olan yorelerde kolaylikla yetistirilebilir.
Yetisme doneminde az yagis alan yerlerde mutlaka sulanmalidir ve sulamaya ¢ok iyi
tepki vermektedir. Toprak istegi bakimindan ¢ok secici olmayip, zengin, nemli ve
sicakligi elverisli topraklarda iyi bir gelisim gosterir. Alkali ve tuzlu ortamlara da
dayaniklidir (Avcioglu vd. 2009).
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Diinya’daki kullanim alanlarina gore sorgum tir, alttir ve melezleri; tane
sorgumlar, yemlik sorgumlar, tatli sorgumlar ve slis sorgumlar1 olmak iizere 4 temel
grupta toplanmislardir (Avcioglu vd. 2009).

2.2. Cimlenme Fizyolojisi

Bitkisel Uretimde, tohumlarin ekilmesi ve bu tohumlarin optimum kosullarda
¢imlendirilmesi yetistiriciligin ilk adimidir (Karakurt vd. 2010).

Bitkilerin uygun gelismeleri igin, gelismelerini engellemeyecek miktarda suyun
toprakta her daim bulunmasi gerekmektedir. Kok bolgesinde su miktarinin azalmasi ile
bitkilerin su tuketimlerinde de diisiis meydana gelmektedir. Tuzluluk, bitkilerin
topraktaki suyu rahatlikla almasina mani olan durumlardan birisidir. Sonu¢ olarak
bakildiginda tuzluluk diizeyinin artmasi bitkinin su tiiketimini azaltir. Bitkinin su
tiketiminin azalmasi1 ve zorlasmasi, bitki verimi ve Kkalitesini olumsuz etkide
bulunmaktadir (Kara ve Apan 2000; Yurtseven vd. 2001).

Topraktaki osmotik potansiyel yine toprakta bulunan tuzlarin varligi suya
baghdir. Cimlenme ortaminda yiiksek miktarda tuz bulunmasi ortamda nem diisiik
oldugu sirada negatif etki yapabilmektedir. (Hartmann vd. 1990).

Belirli bir yogunluga sahip olan her ¢ozeltinin saf su ile etkilesime ge¢mesi
halinde, etkilesime gectigi saf suyu emebilmesi bakimindan aktif olan bir degere o
¢ozeltinin “osmotik degeri” denir. Osmotik deger genel olarak teorik ve potansiyel bir
degerdir. Osmozis olaylari esnasinda, is goren osmotik degere “osmotik basing” (O.B.)
denir. Osmotik basing, belirli bir hacim ¢oziicii iginde ¢6ziinmiis madde molekiillerinin
sayisl ile yani konsantrasyonla dogru orantilidir (Dallar 2017).

Kok bolgesinde tuz miktarinin artmasit sonucunda ilk olarak osmotik stres
meydana gelmektedir. Meydana gelen bu dissal osmotik stres, kullanilabilir su oraninin
da azalmasma yol acar ve bu durum “fizyolojik kuraklik” olarak da isimlendirilir
(Tuteja 2007). Kullanilabilir su oraninin azalmasi, hiicre genislemesinin azalmasina ve
slirglin gelisiminin sinirlanmasina sebep olur (Hu ve Schmidhalter 2005).

Bewley and Black (1994)’e gore c¢imlenme ortamindaki ylksek tuz
konsantrasyonunun, ortamda bir ozmotik potansiyel meydana getirerek tohumun su
alimina engel olmas1 veya tohum igerisine iyon birikimi sonucunda embriyo Uzerinde
toksik etki yapmasi ile tohumun ¢imlenmesini etkileyebilmektedir.

Essa (2002) ile Sedeghian ve Yavari (2004)’e¢ goére ¢imlenme oraninin
diismesine; yuksek tuz yogunlugunun su alimimi kisitlamasi, tuzun toksik etkisi ve
¢imlenme sirasinda elzem olan enzimlerin tuz stresinden dolay1 aktif hale gelememesi
neden olmaktadir.

Tuzlu ortamda ¢imlendirilen arpa tohumlarindaki su igeriginin biyiik 6l¢iide

azaldigt ve buna bagli olarak embriyodaki giberellin sentezinin engellendigini
belirtilmistir (Bozcuk 1991).
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2.3. Tuzluluk ve Tuz Stresi

Tohum ¢imlenmesinin saglikli bir sekilde ger¢eklesmesi, istenilen bitki
sikligiin gergeklesmesi ve basarili bir tiretim igin 6nemli bir rol oynar ve ¢cimlenmeyi
sinirlayan en 6nemli faktor tuzlu toprak kosullaridir (Almansouri vd. 2001; Carpict vd.
2009; Aishah vd. 2010). Toprakta tuz yogunlugunun artmasi bitkilerin ¢imlenme,
blylime ve gelismesini olumsuz etkilemektedir (Aydinsakir vd. 2012) ve bitkiler diger
donemlere kiyasla tuzluluga erken gelisme doneminde daha hassastirlar (Lal 1985).

Tuzluluk, meydana gelme nedenlerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk
olarak ikiye ayrilabilir. Primer tuzlulugun; tuz deposu okyanuslar, ana kayalarin
ayrismasi ve iklimsel etmenler yoluyla olusturmaktadir (Munns ve Tester 2008).
Sekonder tuzluluk ise; gesitli tuzlar bakimindan zengin yer alt1 suyu seviyesinin toprak
ylzeyine kadar ¢ikmasi ile tarimsal alanlarda fazla sulama yapilmasi, topraga tuzluluga
neden olan kimyasallar bulastirilmasi ve bir bélgenin dogal vejetasyonunu ortadan
kaldirilmas: ile tarim arazilerinin agilmasi (Pessarakli ve Szabolcs 1999) sonucu
meydana gelmektedir.

Tuzluluk, osmotik ve iyon stresi olusturarak bitkiler iizerindeki dogrudan
(primer etki) etkisini gosterirken, bu stres faktorleri sonucunda bitkide cereyan eden
yapisal bozulmalar ve toksik bilesiklerin sentezlenmesi (protein, DNA, klorofil ve zar
fonksiyonuna zarar veren aktif oksijen turlerinin (AOT) sentezi; metabolik toksisite,
fotosentezin inhibisyonu, hiicre 6limu ve K+ aliminin engellenmesi) ile dolayli etkisini
(sekonder etki) gosterir (Botella vd. 2005; Hong vd. 2009).

Yetistiriciligi yapilan kiiltir bitkilerinin hepsi, tuzluluga karsi benzer tepkiyi
gOstermezler. Bazi bitkiler tuzluluk stresine karsi daha hassas, bazilar1 ise daha
dayaniklidir. Dayanikli bitkiler, tuzlu topraklarda su ihtiyaglarini karsilamak igin
osmotik etkiye karsi daha fazla gii¢ gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza karsi
dayanimlarimin incelenmesi, O6zellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina
indirilemedigi alanlarda, ekonomik diizeyde urun verebilecek bitkilerin belirlenerek
yetistirilmesi amaci ile 6nem tasimaktadir (Kotuby vd. 1997).

Bitkiler tuza karg1 gosterdikleri tepkilere gore halofitler ve glikofitler olarak iki
gruba ayrilmaktadir. Yiiksek tuz konsantrasyonuna adapte olan ve bu sartlarda
yasayabilen bitkiler, halofitler olarak adlandirilmaktadir (Yilmaz vd. 2011) ve dlinya
Uzerinde sayilar1 ¢ok azdir (Ellialtioglu ve Tipirdamaz 1998 ). Glikofit bitkiler ise tuz
konsantrasyonuna bagli olarak gordiikleri zarara ragmen biiylimeye devam edebilir. Bu
durumda bitkilerin tuza toleransli oldugunu gésterir (Greenway ve John 1976).

Tuz stresi, hiucre bolinmesi ile uzamasini etkileyerek, bitkilerdeki hicre
boliinme oraninin, kok ile gévdede hiicre sayisinin ve mitotik aktivitenin azalmasina
neden olmaktadir. Bu sebepten dolay: bitkinin kok ve gdvde uzunlugu ile agirliginda
azalma; yapraklarda kicilme ve incelme ile sayilarinda azalma; yapragin kutikula
tabakasinda ve yaprak yizeyinde bulunan mumsu tabakada incelme; vaskuler doku
farklilasmasinda ve gelisiminde azalma meydana gelir. Bununla birlikte erken dénemde
kokte lignifikasyon olusumuda meydana gelir (Reddy vd. 1999; Burssens vd. 2000).
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NaCl’e dogrudan maruz kalan kok sistemlerinden primer kok sisteminin
bliylimesi, hiicre genislemesi ve hiicre dongiisiinii baskilamasi sonucunda dogrudan
engellenir (Wang vd. 2009). Kok tayleri, yiksek tuz konsantrasyonu sonucunda
aktivitelerini kaybedip yok olurlar (Ali vd. 1999). Kok sistemi tuzluluktan direkt
etkilenmesine karsin yaprak biiyiimesi tuz stresine karsi kok biiyiimesine gore daha
duyarhidir ve bu sebeple tuz stresinde bitkilerde kok/siirgiin orani artar. Bu artisin
mekanizmast hentliz agiklanamamis olmasma karsin, tuzluluk karsisinda kok ile
yapragin hiicre duvarlarinda farkli degisimlerin cereyan etmesi buna neden olarak
gosterilmektedir (Munns ve Tester 2008).

Francois vd. (1984), tarla denemelerinde iki sorgum g¢esidinin tane veriminin,
toprak tuzlulugunun 6.8 dS/m yukarisindaki her birim artisinda %16 azaldigini, iki
cesidin tuzluluga ¢imlenme doneminde daha sonraki gelisme donemlerine gore daha
toleransl oldugunu belirtmisglerdir.

Maas vd. (1986), iki sorgum g¢esidinin (Sorghum bicolor (L.) Moench., cvs
Northrup King 265 ve Asgrow Double TX) tuza toleransimi gelismenin 3 farkl
sathasinda incelemislerdir. Her iki ¢esidin vejetatif gelisme sathasinda tuzluluga hassas
iken olgunlagsma sathasinda ise daha az hassas oldugunu, tuzlulugun ortalama tohum
agirliklarina 6nemli etki yapmazken, vejetatif gelismeyi 6nemli derecede etkiledigini
belirtmislerdir.

Azhar ve McNeilly (1987) sorgum bitkisini farkli tuz dozlarinda ¢imlendirmis
ve 14 giin sonra en uzun kok uzunluklari, maksimum siirgiin uzunlugu ve toplam bitki
kuru agirliklart 6l¢iilmiistiir. Artan NaCl dozunun, {i¢ parametrede de 6nemli seviyede
azalmaya neden oldugu belirtilmistir.

Thimmaiah (2002), sorgumu 1, 2, 4, 6, 8 ve 12 dS/m seviyelerindeki tuzlu suyla
sulamistir. Verim ve protein miktarinin 2-8 dS/m araliginda birbirine yakin olarak
azaldigini, 12 dS/m degerinde ise bu azalmanin maksimuma ulastigini belirtmistir.

Abid vd. (2003), bugday ve sorgum ile yaptiklari ¢aligmada bitkilerin
verimlerinin tuzluluk artisiyla azaldig1 sonucuna varmislardir.

Oncel ve Keles (2003), tuz stresi altinda yetisen farkli bugday genotiplerinin
bliylime, pigment icerigi ve ¢Oziniir madde kompozisyonundaki degismeleri
incelemislerdir. Bitkilere 200 mM seviyesinde NaCl uygulamasi yapilmistir. Yapilan
caligmanin sonucunda tuz stresine maruz kalan bugday bitkisinde biiyiimenin ve oransal
su iceriginin 6nemli miktarda azaldig tespit edilmistir. Klorofil a, b ve toplam klorofil
icerigi 6nemli Glgiide azalirken, klorofil a/b oraninin ¢esitlere gére degisiklik gosterdigi
ortaya konulmustur. Tuz stresine maruz kalan fidelerde prolin konsantrasyonunun ciddi
seviyede artis gosterdigi bulunmustur. Yapilan caligmanin sonucunda incelenen
genotipler arasinda tuzluluga tepkide 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Azevade Neto vd. (2004) 8 farkli musir genotipi ile yaptiklari tuzluluk
caligmasinda bitkilerin bitki biliylimesi, yaprak 1sis1, stoma iletkenligi, transpirasyon,
sodyum, potasyum, ¢oziinebilir amino asitler ve incelenen tim genotiplerin hem kontrol
hem de tuz stresli bitkilerinde ¢oziinebilir karbonhidrat igerikleri belirlemislerdir. Elde
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ettikleri sonuclarda tuz stresinin tim genotiplerde belirlenen parametreleri olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir.

Parlak ve Ozaslan Parlak (2005), sulama suyu tuzluluk diizeylerinin silajlik
sorgum c¢esitlerinden Early sumac ve Rox’un verimi ve toprak tuzluluguna etkisini
belirlemek amaciyla bir arastirma yiirlitmiislerdir. Arastirmada bes sulama suyu
tuzlulugu (0.29, 3, 6, 9 ve 12 dS/m) kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina goére, Early
sumac c¢esidinin Rox c¢esidine gore daha verimli oldugunu saptamislar. Tuzlulugun
artmasi ile bitki boyu kisalmis, yesil ot verimi, kuru ot verimi azalmis ve ham protein
oraninda da diisme meydana gelmistir. Ayrica sulama suyu tuzlulugunun artisina bagl
olarak toprak tuzlulugu artis géstermistir.

Yakit ve Tuna (2006), tarafindan yapilan calismada tuz stresine maruz kalan
misir bitkisinde (Zea mays L.) stres parametrelerine (membran gegirgenligi, nispi su
icerigi, prolin, klorofil ve karotenoid miktarlar1 ile yaprak ve koklerde makro
elementler) kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve magnezyum (Mg) etkileri incelenmistir.
Misir bitkisine tuz ile verilen kalsiyum, magnezyum ve potasyumlu bilesikler mebran
gecirgenligi ve bagil su igerigini olumlu yonde etkilerken, tuzun olumsuz etkilerini
hafifletmistir. NaCl uygulamasi yapraklarin kontrole gére % EC degerini arttirmaktadir.
Tuz uygulamasi kuru agirlik, bitki boyu, gévde ¢apini da olumsuz etkilemistir.

Eker vd. (2006) tarafindan, toplam 19 hibrit misir ¢esidinin (Zea mays L.)
biliylimenin erken déneminde tuz stresine toleransini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada,
tuz stresinin olusturulmasi i¢in besin g¢ozeltisine 250 mM sodyum kloriir (NaCl)
uygulanmis ve uygulama hasattan 6 giin Once yapilmistir. Bitkiler 17 gln
yetistirildikten sonra yesil aksam ve kok kuru madde verimi, yaprak zararlanma orani
(yash yapraklarda nekrotik lekeler), yesil aksam ve kokte potasyum (K), sodyum (Na)
ve kalsiyum (Ca) konsantrasyonlari belirlenmistir. Cesitlerin NaCl uygulamasindan
oldukca farkli sekilde etkilendigi belirtilmistir. Besin ortammma 250 mM NaCl
uygulamasi sonucu yapraklarda olusan toksisite semptomlarinin gelisme zamani ve
siddeti bakimindan cesitler arasinda 6nemli farkliliklar saptanmistir. NaCl uygulamasi
sonucu yesil aksam biiyliimesindeki azalma g¢esitler arasinda Onemli varyasyon
gostermis olup, kok biiylimesinde ise belirgin bir etki olugsmadig1 goriilmiistiir. Tuzluluk
stresinden dolayr bitkinin yesil aksam biiylimesinde ortaya ¢ikan azalmalarin, kok
blylmesinde ortaya ¢ikan azalmalardan daha fazla oldugu goriilmistiir. Sonuglar misir
bitkisinde NaCl toksisitesine karsi oldukca genis bir genotipik varyasyon oldugunu ve
erken donemde tuz toksisitesine tolerans i¢in yiiriitiilecek 1slah calismalarinda bu
varyasyondan yararlanilabilecegi belirlenmistir. Olgiilen iyonlar arasinda yesil aksam
Na konsantrasyonunun cesitlerin tuz toleransina gore siniflandirilmasinda giivenilir
parametre oldugu bulunmustur.

Koskeroglu (2006), tuz stresi altindaki misir bitkisinde (Zea mays L.) prolin
birikim diizeyleri ve stres parametrelerinin arastiritlmasi amaciyla yiiriitiilen ¢alismada
hidrofonik ortamda ve sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisi i¢in, kontrol, diisiik tuz
(5ds/m NaCl) ve yiiksek tuz (10ds/m) i¢eren ortamlar olusturulmustur. Olusturulan her
3 ortam da kendi arasinda normal sulama ve PEG-6000 uygulamas1 olmak {izere ikiye
ayrilmistir. Su stresi yaratmak amaciyla -1 MPa basing olusturacak derecede PEG-6000
uygulanmistir. Yaprak ve koklerin makro element igerigi ise artan Na miktarina paralel
olarak azalma gosterdigi belirtilmistir. Stres kosullarinin artmasiyla birlikte bitki boyu,
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govde capi, govde ve kok yas ve kuru agirliginin azaldigi belirlenmistir. Antioksidatif
enzim aktivitesinde ve prolin miktarindaki artig; misir bitkisinin tuz ve su stresine olan
tepkisi ve stres kosullarinin verdigi zarari en aza indirmek amaciyla olusturdugu
savunma mekanizmasinin harekete gegmesi olarak nitelendirilmistir.

Eker vd. (2006), tuz stresinin hibrit misir ¢esitlerinde kuru madde iiretimi ve
iyon birikimi tizerine etkilerini arastirmislardir. Bitkilere NaCl (250 mM) uygulamasi
yapilmistir. Daha sonra yesil aksam ve kok kuru madde miktari, yaprak zararlanma
orani, yesil aksam ve kokte potasyum, sodyum ve kalsiyum konsantrasyonlari
belirlenmistir. Uygulanan NaCliin bitki yesil aksaminin biiylimesine olumsuz etki
yaptig1 belirlenmistir. Bu azalmanin kok biiyiimesindeki azalmadan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Daha ¢ok yesil aksamda ve kismen koklerde K, Ca ve Na diizeyi
bakimindan 6nemli diizeyde genotipsel varyasyon bulunmustur. Calisma sonucunda
musir bitkisinde tuz toksitesine karsi olduk¢a genis bir genotipik varyasyon oldugu tespit
edilerek, erken donemde strese karsi tolerans i¢in yiiriitiilecek 1slah caligsmalari i¢in
yararli sonuglar elde edildigi vurgulanmistir.

Farsiani ve Ghobadi (2009) 2 musir gesidi lizerine PEG ve NaCl stresinin
etkilerini incelemislerdir. Sonuglar ¢imlenme yiizdesinin, ¢imlenme oraninin, kdk ve
siirglin boyunun ve kdk ve siirgiin kuru madde oraninin 6nemli oranda azaldigini
gostermistir. Sonuglara dayanarak, PEG ile karsilastirildiginda NaCl'nin ¢imlenme ve
erken fide agamasi iizerinde daha fazla etkisi oldugunu bulmuslardir.

Carpig1 vd. (2009) yaptiklar bir ¢alismada farkli tuz dozlarin (0, 50, 100, 150,
200 ve 250 mM NaCl) 6 musir g¢esidi iizerindeki etkilerini arastirmistir. Elde edilen
sonuglar, tiim kiiltlirlerde tuz dozu arttikga hem ¢imlenme yiizdesinin hem de ¢gimlenme
indeksinin 6nemli dl¢iide azaldigin1 gostermistir.

Turan vd. (2010), sera kosullarinda diizenlenmis olan ¢alismada, misir bitkisinde
(Zea mays L. cv:Rx 947) NaCl’ nin kok ve siirgiin biliylimesine etkisi, besin
elementlerinin dagitim1 ve birikimi ve kok ve siirgiindeki Na, CL, N, P, K, Ca, Fe, Zn
ve Mn gibi besin elementi igerigi incelenmistir. 0, 25, 50, 75 ve 100 mM seviyelerinde
sodyum chloride uygulamigtir. Misir bitkisinin kok ve siirglin biiylimesinin tuzluluk
tarafindan engellendigi ve NaCl’ nin bitki kok ve siirglin agirliklarini azalttii tespit
edilmistir. Sodyum chloride konsantrasyonlarmin bitki kok ve siirgliniinde Na, Cl, P,
Zn, ve Mn gibi besin elementi i¢erigini arttirdigi belirlenmistir.

Akram vd. (2010), tarafindan yapilan c¢alismada tuzluluga tolerant hibrit
misirlarin se¢imi i¢in yapilan ¢alismada 10 misir ¢esidi kullanilmis olup, O (kontrol), 40,
80, ve 120 mM NaCl olmak iizere 4 tuzluluk seviyesi kullanilmigtir. Calisma sonucunda
farkli hibritlerin farkli tuzluluk seviyelerinde kokte ve siirgiin uzunlugunda 6nemli
degismeler gozlenmistir. Tuzlulugun bitkide yas ve kuru agirligi, kok uzunlugunu ve
K+/Na+ oranini, Ca+2/Na+ oranini azalttigini tespit edilmistir.

Nawaz vd. (2010) 2 sorgum ¢esidi iizerinde yaptig1 bir ¢caligmada tuz stresinin,
her iki gesitin ¢imlenme yiizdesini, biiyiimesini ve klorofil igerigini olumsuz yonde
etkiledigini belitmistir.
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Atig (2011), dort silajlik sorgum (Rox, Nes, Leoti ve Early sumac) ¢esidinin
cimlenme ve fide gelisimi {izerine tuz stresinin etkilerini belirlemek iizere bir arastirma
yiirlitmiislerdir. Arastirmada 6 farkli tuz konsantrasyonu (0, 50, 100, 150, 200 ve 250
mM NaCl) uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore cesitlerin incelenen 6zellikler
bakimindan tuzluluga tepkileri farkli olmustur. Artan tuz konsantrasyonlari sorgum
cesitlerinin hem ¢imlenmesini hem de fide gelisimini olumsuz yonde etkilemistir.
Cimlenme ozellikleri ve fide gelisimleri birlikte degerlendirildiginde Early sumac cesidi
¢imlenme ve fide doneminde tuza en toleransh ¢esit olarak belirlenmistir.

Aydmsakir vd. (2012), farkli NaCl konsantrasyonlarmin (0, 2, 4, 6, 8 ve 10
dS/m) bazi silajlik sorgum (Sorghum bicolor L.) ¢esitlerinin (Early Sumac, Leoti, Nes
ve Rox) ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkisini belirlemek adina bir ¢aligsma
yiriitmislerdir. Yapilan ¢alismada silajlik sorgum tohumlar1 9 cm ¢apindaki petrilere
her bir petride 10 adet tohum olacak sekilde yerlestirilmis ve tohumlara O (kontrol), 2, 4,
6, 8 ve 10 dS m-1 konsantrasyonlarinda NaCl uygulanmigtir. Tohum ekiminden 15 giin
sonra ¢esitlerin ¢cimlenme orani, kok ve siirgiin kuru agirligr ile kok ve siirgiin uzunlugu
Olctimleri yapilmistir. Sonuglar c¢esitlerin NaCl konsantrasyonlarina farkli tepkiler
verdigini gostermistir. Tim ¢esitlerde NaCl konsantrasyonlarinin yiikselmesi ile
c¢imlenme orant ve erken fide donemi oOzellik degerlerinin azaldigi belirlenmistir.
Cesitler arasinda ¢cimlenme ve fide gelisim doneminde tuz stresine toleransi en yiiksek
cesit Early sumac, tuz stresine en hassas ¢esit ise Nes olmustur.

Idikut vd. (2012) tarafindan farkli sicaklik ve tuz konsantrasyonlarmnin bazi yerel
patlak misir ve hibrid misir genotiplerinin ¢gimlenmesi tizerine etkilerini incelemek igin
yiriittiikleri ¢calismada; 5 yerel patlak misir ve 4 hibrit misir genotipi iki farkli sicaklik (
13 ve 22 °C) ve dort farkli tuz konsantrasyonunda (0, 25, 50, 100 mM NaCl)
cimlendirilmis ve c¢imlenme hizi, ¢imlenme orani, vigor indeksi, kok uzunlugu,
koleoptil uzunlugu ve plumula uzunlugu incelenmistir. Incelenen &zellikler yoniinden
genotipler arasinda onemli farkliliklar oldugu, artan sicakligin ¢imlenme 6zelliklerine
olumlu etki yaparken, artan tuz konsantrasyonlarinin olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.

Aydin ve Atic1 (2015) iilkemizin bazi yorelerinde yetistiriciligi yapilan bugday,
domates, fasulye ve misir gesitlerinin ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine tuz (NaCl)
stresinin etkileri arastirmislardir. Bu amag i¢in farkli tuz dozu ortamlarinda ¢imlenme ve
fide gelisimini tamamlamis bitkilerde ¢imlenme orani, taze ve kuru agirlik, kok ve
govde uzunlugu, tuz tolerans indeksi ve ¢imlenme hizi parametreleri belirlemislerdir.
Sonug olarak, tuz dozu artigsina bagli olarak tiim gesitlerde hem ¢imlenme hem de fide
gelisimi 6nemli oranda engellendigini belirtmislerdir.

Aras ve Keskin (2018) 3 Sorgum, 2 sorgum-sudan otu melezi ve 1 Sudan otu
cesitlerinin bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru orani, bitki kuru agirligi, tuza
tolerans yiizdesi, yaprak orani, sap orani, salkim oranina 7 farkli sulama suyu tuzluluk
oranlarinin etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Yapilan ¢caligmada
sulama suyu tuzlulugu arttikca, bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, tuza
tolerans yuzdesi ve salkim orani diismiis, bitki kuru orani, yaprak orani ve gévde orani
ise artmustir.
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2.4. Gibberellik Asit ve Gibberellik Asit Etkisi

Bitki blylmesi ve gelisimi sirasinda ¢esitli fizyolojik etkileri olan bitki
hormonlarinin tohum c¢imlenmesinde de ¢ok Onemli rolleri bulunmakta (Yildiz vd.
2017) ve tohum ¢imlenmesinde asil roliin gibberellinlere ait oldugu yillardir
bilinmektedir (Guvercin 2014).

Gibberellinler, tohum ve tomurcuk dormansisinin ortadan kaldirilmasinda,
tohum c¢imlenmesinin kontrolii ve uyarilmasinda etkili olmalarindan dolay1r yaygin
sekilde priming yontemi olarak kullanilmaktadir (Yildiz vd. 2017). Bunun yani sira
gibberellinlerin tohum g¢imlenmesini tesvik ettigi ise bir¢ok arastirci tarafindan ortaya
konmustur (Karssen vd. 1989; Karssen 1995; Sharma vd. 2004).

Gibberellinler tohum c¢imlenmesi (zerinde bu strecte rol alan enzimlerin
uyartilmast ve ¢imlenmenin sonraki asamasinda embriyodan endosperme tasinarak o-
amilaz enzimini uyararak gerekli enerjiyi saglamak i¢in nisastanin sekere doniismesinde
rol oynamaktadir. GA embriyonun biiyiime potansiyelini uyarir ve embriyoyu
cevreleyen yapilar1 zayiflatir. GA’ya baghh olarak endospermde iiretilen endo-f-
mannanaz endosperm hiicre duvarlarinin bozulmasini saglayarak ¢imlenmeye yardimci
olabilmektedir (Karakurt vd. 2010).

Uygulanan GA3z konsantrasyonu ve siresi ¢imlenme (zerinde onemli etkiye
sahiptir (Zhang 2003; Duman 2006; Anonim 2008). Gibberellik asit’in, dis ortamdaki
bitki tepkilerini diizenleme ile ilgili oldugu bilinmektedir (Chakrabarti ve Mukher;ji
2003). GAgz’in su kullanim etkinligi {izerine tuz stresinin etkilerini hafiflettigi
bildirilmistir (Aldesuquy ve Ibrahim 2001).

Cavusoglu vd. (2007)’nin yaptig1 calisma sonucunda arastirmada kullanilan bitki
biiyiimesini diizenleyici maddeler arasinda tuz stresini azalticit en biiyiik etkiyi GAs
yapmistir.

Yildiz vd. (2017); Tuna vd. (2007); Ghodrat ve Rousta (2012) ise ekim
oncesinde uygulanan GAs uygulamalarinin mevcut tuz stresini dnemli dl¢lide azalttigini
belirtmislerdir.

Nasr ve Hassan (1975), 100 ve 200 ppm seviyesinde gibberellik asit (GA3) ile
muamele edilen bugday tohumlarina 2 - 4 hafta siireyle katlama islemi uygulamislar ve
bu uygulamalarin tohumlarin ¢imlenme ve bitki toplam boyu iizerine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Arastirma sonuglari, GA3z muamelesini takip eden katlama isleminin,
tohumlarda erken ¢imlenmeyi tesvik ettigini gostermistir. Uygulamalardan, 100 ppm
GA3 soliisyonuyla 24 saat siireyle muamele edilen tohumlara uygulanacak 4 haftalik
katlama isleminin, ¢imlenme yiizdesini daha fazla artirdig1 belirtilmistir. Toplam bitki
boyunun ise 200 ppm GAs uygulamasiyla 6nemli 6l¢iide arttig ifade edilmistir.

Kabar ve Kocagalisgkan (1990), bugday tohumunun (Triticum aestivum L.)
cimlenmesinde biiyiime diizenleyicileri ve tuzlulugun olusan fidelerin biiylimesi
esnasinda meydana gelen polifenol oksidaz aktivitesi iizerine etkilerini arastirdiklar
calismalarinda, tuzlulugun (NaCl) ¢imlenmeyi engelledigini, biiylime diizenleyicilerinin
(kinetin, giberallik asit ve Giberallik asit + kinetin kombinasyonu) bu engellemeyi
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blylk 6lgiide azalttigini bildirmislerdir. Cimlenmenin 4. ve 5. giinlerinde tuzlu ortamda
bliylime diizenleyicileriyle 6zellikle giberallik asit ile tesvik edilen monofenol oksidaz
aktivitesinin koleoptilde ve radikulada endospermden daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir.

Koukourikou-Petriodu ve Porlingis (1997), Vigna radiata (Mas Fasulyesi)
tohumlarinin koklenmesi i¢in ekimden 6nce su ve GAs iceren sollisyonlarda muamele
etmiglerdir. Caligmada 10-11-10-3M konsantrasyonlarda uygulanan GAgz, hipokotilin
uzamasina neden olurken stok bitkinin filizlerinde toplam uzunluk ve taze agirlik, su ve
GAs uygulamasi arasinda 6nemli bir farkliligin olmadigini tespit edilmistir.

Tipirdamaz ve GOmirgen (2000) Eranthis hyemalis (L.) Salisb. tohumlarinin
cimlenmesi iizerinde sicaklik ve digsal gibberellik asit (GAsz) uygulamasinin etkisini
arastirmistir. E. Hyemalis tohumlar1 +4 °C ve +23 °C’de distille su (kontrol) ve 0.10, 5
ve 10 mM dozlarda giberellik asit (GA3)’de ¢imlendirilme islemine maruz birakilmistir.
+23 °C’de kontrol grubunda ve GAs uygulamasi yapilmis c¢imlendirme kaplarinda
¢imlenme gozlenmezken, +4 °C’de hem kontrol grubunda (60. ve 75. giinler hari¢) ve
hem de GA3’lin biitiin dozlarinda tohum ¢imlenmesi gozlenmistir. +4 °C’de GA3’lin
tim dozlar1 kontrol grubu ile karsilastirildiginda bir ay oncesinden ¢imlenmeye neden
oldugu belirtilmistir.

Asthir vd. (2004), arpa tohumlariyla yaptiklart ¢alismada GAs ile muamele
edilen tohumlara muameleden 3 ve 6 giin sonra yaprak uclari, kdkler ve epikotillerde
diaminoksidaz (DAQO) ve poliaminoksidaz (PAO)’in poliaminler {izerindeki olasi
rollerini aragtirmiglardir. Tohumlara GAsz uygulama miktartyla epikotil ve yaprak
biiyiikliigiinde 6nemli bir artis oldugu bulunmustur. DAO ve PAO’nun tiim parcalarda
bulunmakla beraber en yiksek aktivitelerini bazal parcalarda gosterdigini
belirtmislerdir. Bu enzimlerin hiicresel poliaminlerin yok edilmesinde rolleri oldugu
diistiniilmektedir. 10-6 M GAsz uygulamasiyla yapraklarda, epikotilde ve yaprak
uglarinda endojen poliamin miktarlarinda 6nemli bir artig oldugu, ¢oziilebilir putresinin
koklerde ve yaprak uglarinda GA3z uygulamasiyla beraber arttig1 kaydedilmistir.

Soeda vd. (2005), musir bitkisine tarla ve sera kosullarinda tohumlara
uyguladiklari priming islemlerinde; saf su, % 0.5 KCl, % 2 KCl, indol asetik asit (IAA),
etefon, sitokinin ve giberellik asit (GAs) kimyasallari1 kullanarak yaptiklart
arastirmada; 20 ppm GA3z’in 30 dakika siiresince uygulanmasinin bitkilerde fide ¢ikisini
hizlandirdigini, bitki boyunda artig sagladigini saptamislardir.

Cavusoglu vd. (2007) ¢alismalarinda tuzlu kosullar altinda ¢imlendirilen arpanin
tohum cimlenmesi, fide blyumesi ve yaprak anatomisine gibberellik asit (GA3), kinetin
(Kin) ve etilen (E)’in etkilerini arastirmistir. Calisilan bitki biiylime diizenleyicisi 6n
uygulamalarinin timi tuz stresinin tohum c¢imlenmesi ve fide blylmesi Uzerindeki
olumsuz etkisini hafifletmede onemli bir etkinlik gosterdigini belirtmislerdir.

Tuna vd. (2007) Gibberalik asit ve tuzlulugun misir bitkilerinde bazi antioksidan
enzim aktiviteleri, bitki buylime parametreleri ve beslenme durumu Uzerine kombine
etkilerini aragtirmistir. Yapilan calismada GAs uygulamasinin misir bitkisi lizerindeki
tuz stresinin enzim aktivitelerini diisiirdiigli, tuzlulugun olumsuz etkilerini ortadan
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kaldirdig1 ve bazi makro ve mikro besin igeriklerinin GAs uygulamasi ile kontrol grubu
seviyesine geldigi belirtilmistir.

Ulukap1 vd. (2008) Origanum saccatum Davis ve Origanum onites L. tirlerine
ait tohumlarin in vitro ve in vivo kosullarda ¢imlenme olanaklar1 arastirmak icin
Origanum turlerinin tohumlarma farkli oranlarda Gibberelik asit (GA3) uygulamiglardir.
Elde edilen sonuclarda O. onites L. tohumunun ¢imlenmesi i¢in GAz uygulamasina
gerek olmadigi ancak iilkemiz i¢in endemik olan O. saccatum Davis igin mutlak gerekli
oldugu ve optimum uygulama dozunun 10 ppm oldugu belirtilmistir.

Ghodrat ve Rousta (2012) GAsz ile muamele edilmis misir tohumlarinin tuzlu
kosullardaki ¢imlenme ve biliylime Ozelliklerini arastirmistir. Arastirmada tuzlulugun
¢imlenme orani, kok ve silirgiin uzunlugu, yas ve kuru agirligi azalttigi saptanmistir.
Bunun yaninda bazi GAs uygulamalarinin ise tuzlulugun kok ve siirgiin uzunlugu ile
yas ve kuru agirlik lizerine olumsuz etkilerini azalttigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu ¢alismada BATEM tarafindan saglanan ve Akdeniz Sahil Kusaginda yaygin
olarak yetistirilen sorgum tiriine ait Rox ¢esidi bitki materyali olarak kullanilmistir.

Sekil 3. 1. Calismada kullanilan sorgum g¢esidinin tohum goriiniimii
3.2. Metot

Calisma, sorgum bitkisi tohumlarina uygulanan gibberellik asit hormonunun,
tuzlululugun olumsuz sonuglarini ortadan kaldirip kaldirmadigini incelemek amaciyla
yiritilmistir. Deneme iki faktorlii olup, tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller
deneme desenine gore kurulmustur. Calisma, 5 farkli tuz ve 4 farkli GAs
konsantrasyonu ile 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Ana parsellere tuz, alt parsellere
ise GA3 dozlar yerlestirilmistir.

Bu uygulamalar Cizelge 3.1.°de verilmistir. Calisma, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakuiltesi Tarla Bitkileri Bolimi laboratuvarlarinda kontrollii ve steril kosullarda
petri kaplarinda kurulmustur. Bu amagla sorgum tohumlarindan her uygulama igin 25’er
adet tohum secilmis ve agirliklar dl¢lilmiistiir.

Calismada kullanilacak tuz ve GAs konsantrasyonlarini hazirlamak igin her bir
uygulama igin belirlenen tuz miktari ayri ayrt bir miktar saf suda ¢ozdiiriilmiis ve son
hacim saf su ile 200 ml’ye tamamlanmistir. GA3s’ler ise ayri ayr1 dnce 5 ml alkolde
¢cozdirildikten sonra son hacim yine saf su ile 200 ml’ye tamamlanmistir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3. 1. Denemede ele alinan uygulamalar ve seviyeleri

Tuz GAs Konsantrasyonu

Konsantrasyonu (ppm)

(ppm)

Saf su Saf su

2500 100

5000 200

7500 300

10000

Cizelge 3.2. Tohumlara uygulanan GAs ve ¢imlendirme ortami tuz (NaCl)
konsantrasyonlar1 ve soliisyonlarin hazirlanis miktarlar

GA;s konsantrasyonu (ppm) mg GAs/I mg GAs/200 ml
%kgg’tgrgl';"ma: prpm S 0 mg GAg/| 0 mg GA3/200 ml
2. Uygulama: 100 ppm GA3 100 mg GA3/I 20 mg GA3/200 ml
3. Uygulama: 200 ppm GA3 200 mg GAJ/I 40 mg GA3/200 ml
4. Uygulama: 300 ppm GA3 300 mg GA3/I 60 mg GA3/200 ml
Tuz Konsantrasyonu (ppm) mg tuz/Il mg tuz/200 mi

1. Uygulama: 0 ppm tuz (Kontrol) 0 mg tuz/l 0 mg tuz/200 ml
2. Uygulama: 2500 ppm tuz 2500 mg tuz/I 500 mg tuz/200 mi
3. Uygulama: 5000 ppm tuz 5000 mg tuz/I 1000 mg tuz/200 ml
4. Uygulama: 7500 ppm tuz 7500 mg tuz/I 1500 mg tuz/200 ml
5. Uygulama: 10000 ppm tuz 10000 mg tuz/Il 2000 mg tuz/200 ml
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Daha 6nce agirliklari dlgiilen tohumlar hazirlanan GA3 soliisyonlar igerisinde 24
saat siire ile bekletilmistir. Bu siire zarfindan sonra GAs soliisyonlarindan ¢ikarilan
tohumlar her uygulamada 25’er adet tohum olacak sekilde iki adet kurutma kagidi
yerlestirilen petri kaplarina konulmustur.

Sekil 3. 2. Petri kabina yerlestirilmis sorgum tohumlarindan bir goriiniim

GAgs soliisyonlarindan c¢ikarilip petri kaplarina konan tohumlar iizerine daha
Onceden hazirlanan tuz soliisyonlar1 her petri kabina eklenmistir. Sorgum tohumlari igin
her petriye 7.5 ml oraninda tuz solusyonu ayarlanabilir pipet ile eklenmistir (Aydinsakir
vd. 2012).

Soliisyonlar1 eklenen petri kaplari 20 °C sicaklik ve %75 nem oraninda
sabitlenmis ¢imlendirme dolabina konularak ¢imlenme faliyeti baglamistir.

Sekil 3. 3. Cimlendirme dolabina yerlestirilen tohumlardan bir goriiniim

Cimlendirme dolabmna konulan petri kaplarindan 1 gun sonra goézlem ve
Olglimler yapilmaya baglanmistir. Her petri kabindaki ¢imlenen tohum sayisi hergiin
sayllmis ve petri kaplar1 7. giin ¢imlendirme dolabindan ¢ikartilmistir. Petri
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kaplarindaki ¢imlenen tohum sayisi lizerinden ayri ayr1 her uygulamanin ¢imlenme
orani (%) belirlenmis, ortalama ¢imlenme siiresi (guin) saptanmustir.

Sekil 3. 4. Cimlenmis sorgum tohumlarindan bir goriiniim

Siirgiin ve kok Ol¢timleri i¢in her uygulamadan 5’er adet bitkicik alinarak siirgiin
ve kokler kesilerek biribirinden ayrilmistir.

Sekil 3. 5. Surgun ve kok kesimlerinden bir goriinim

Kesilen sirgiin ve koklerin ayri ayri uzunluklart Olgiilerek siirgiin-kok
uzunluklart (cm) belirlenmistir. Her bitkiden elde edilen siirgin ve koklerin yas
agirliklart tartilmig (mQ), tartilan siirgiin ve kokler kuru agirliklarinin belirlenmesi igin
kese kagitlar1 igerisinde etiive konulmustur. Etiivde 70 °C sicaklikta 24 saat bekletilen
bitki materyallerinin kuru agirliklar1 (mg) tartilmistir.
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Sekil 3. 6. Yas siirgiin agirliklarinin dl¢imiinden bir gériiniim

Cimlenme gozlemleri alinan tohumlarin ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme
stresi, kesilen sirgin ve koklerin uzunluklari ile yas ve kuru agirliklarinin istatistiki
analizleri SAS programinda tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine
uygulanarak hesaplanmistir. Ortalamalarin  karsilastirilmas:  i¢in = Tukey testi
kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sonunda clde edilen verilere uygulanan varyans analizi sonucunda tuz
yogunlugunun ¢imlenme oranmi {izerindeki etkisinin Onemsiz oldugu, ancak diger
Ozelliklerin timinu istatistiki olarak 0.01 seviyesinde Onemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. GAs uygulamasinin ise ortalama ¢imlenme siiresi ve kuru kok agirligini
0.05 seviyesinde, yas kok agirligini 0.01 seviyesinde dnemli derecede etkilerken diger
ozellikler tizerindeki etkisinin Onemsiz oldugu saptanmistir. Ayrica, incelenen tiim
Ozelliklerde siirgiin uzunlugu hari¢ diger 6zelliklerde tuz yogunlugu x GAsz uygulamasi
interaksiyonu dnemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4. 1. Varyans analiz sonuglar1

F degerleri
Varyasyon Cimlenme Qrtalama Surgu? Kok uzunlugu
Kaynagi Oram (%) (;lml_enme uzunlugu (cm/bitki)
SD stiresi (guin) | (cm/bitki)
TUZ 4 0.86 26.52** 254.02** 46.41**
GA3 3 1.03 3.18* 2.79 1.25
TUZ*GA3 12 0.77 1.13 2.58* 0.44
F degerleri
Varyasyon Yasf“r%‘m Yius k?k Ku FEJ su [gun Kuvru kvok
Kaynag Aglrl_1g1_ ag1rl_1g1_ ag1rl_1g1_ aglrl_lgl.
SD (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki) (mg/bitki)
TUZ 4 113.79** 54.93** 51.92** 38.28**
GA3 3 1.37 5.42** 1.54 3.15*
TUZ*GAs 12 1.38 2.04 1.27 1.23

*: 0.05 seviyesinde 6nemli, **: 0.01 seviyesinde énemli

4.1. Cimlenme Orani

Tuz yogunlugu, GAsz uygulamasi ve tuz yogunlugu x GAsz uygulamasi
interaksiyonuna ait ¢imlenme orani ortalamalar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Cimlenme
oranina bakimindan GAsz uygulamalar1 arasinda, benzer sekilde tuz yogunluklar
arasinda ve tuz yogunlugu x GAs uygulamasi interaksiyonlar1 arasindaki farkliliklarin
onemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4. 2. Cimlenme orani (%)
GAs Konsantrasyonlar: (ppm)
0 100 200 300 | Ortalama

= 0 84.00 81.33 89.33 82.67 84.33

E 2500 86.67 82.67 76.00 85.33 82.67

E g 5000 80.00 81.33 76.00 78.67 79.00

E = 7500 84.00 69.33 82.67 81.33 79.33

E 10000 | 86.67 78.67 77.33 74.67 79.33

Ortalama | 84.27 78.67 80.27 80.53

Cimlenme oranlan arasindaki farklar 6nemsiz bulunmakla birlikte elde edilen
oranlar1 inceledigimizde ¢imlenme oraninin %69.33 ile %89.33 arasinda degistigi
gorulmektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1). Cakmake¢1 vd. (1997); Akinci vd. (2004);
Madidi vd. (2004); Sharma vd. (2004); Almodares vd. (2007); Geressu ve Gezaghegne
(2008); Aishah vd. (2010); Kara ve Uysal (2010) yaptiklar1 c¢alismalarda tuz
konsantrasyonlarinin artmasi ile birlikte tohumlarin ¢imlenme oranlarmin distiigiini

bildirmislerdir.

Bu calismada tuz dozlarimin artmasiyla birlikte ¢imlenme oranlarinda meydana
gelen azalmanin istatistiki agidan dnemsiz olmasinin sebebi; sorgumun tuzluluga orta
derecede toleransli bir bitki olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cimlenme oraninin azalmasma yiiksek tuz konsantrasyonunun su alimini
engellemesi, tohum igerisine iyon birikimi sonucu embriyo tizerinde toksik etki yapmasi
ve ¢imlenme sirasinda gerekli olan enzimlerin tuz stresinden dolayr aktif hale
gelememesinin neden oldugu bildirilmektedir (Bewley ve Black 1994; Mansour 1994;
Essa 2002; Sadeghian ve Yavari 2004).

GAs3 uygulamalart arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmus ve elde edilen
degerler %84.27 ile %78.67 arasinda degismistir. Elde edilen degerler gz Oniine
alindiginda GAs uygulamasmin farkli tuz konsantrasyonlarinda sorgumun g¢imlenme
orani lizerine dnemli bir etkisinin olmadigi sdylenebilir.

Erken vd. (2017) /ris sari tohumlarinda GA3 uygulamasinin ¢imlenme yoniinden
bir etkisinin olmadigmi belirtmistir. Ségiit ve Kiigiik (1998), Ozen ve Onay (1999) ve
Giines (2000)’e gore gibberellik asit uygulamalart embriyonun dinlenmesi ve {isiime
istegi kaynakli dormansinin kirtlmasinda etkilidir. Sorgumda embriyonun dinlenmesi ve
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tislime istegi kaynakli dormanst sorunu olmadigi i¢in, GAs uygulamasinin ¢imlenme
tizerine etkisi olmamuistir.

Tuz * GAs dozu interaksiyonu incelendiginde; O ppm tuz - 200 ppm GAs
uygulamasinin en yiiksek ¢imlenme oranini verdigi (89.33 %) goriilmektedir. En diisiik
cimlenme orani ise 7500 ppm tuz — 100 ppm GAsz dozunda (69.33 %) goriilmiistiir.

Tuz * GA3 dozu interaksiyonunda tuz dozlar1 kendi icinde incelenecek olursa 0
ppm tuzda 200 ppm GAgz, 5000 ppm tuzda ise 100 ppm GA3 uygulamasindan en yiiksek
deger elde edilirken; 2500, 7500 ve 10000 ppm tuzda ise O ppm GA3z uygulamasi en
yiiksek degerleri vermistir.
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Sekil 4. 1. Cimlenme orani i¢in farkli tuz yogunluklarinda GA3 uygulamasinin etkisi

4.2. Cimlenme Suresi

Ortalama c¢imlenme siiresi degerleri yoninden tuz konsantrasyonlari, GAs
uygulamalari ve tuz konsantrasyonu x GA3z uygulamasi intraksiyonlar1 arasinda 6nemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05). Tuz konsantrasyonlarinda en kisa ¢imlenme
stiresi 0 ppm tuz konsantrasyonunda (2.11 glin) saptanmistir. Kontrol grubunun hemen
ardindan 2500 ppm (2.12 glin) ve 5000 ppm tuz dozu (2.27 gin) gelmektedir. Tuz
dozunun artmasina paralel olarak ¢imlenme siiresi uzamis ve en ge¢ ¢gimlenme 2,70 giin
ile 10000 ppm dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
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Calismada elde edilen bu veriler ¢imlenme siiresinin tuz dozlar1 arttikca
uzadigim agikga gostermekte ve Day vd. (2008); Elkoca (2003); Huang ve Redmann
(1995); Olagundudu vd. (2014); Pancholi vd. (2001); Prazak vd. (2001); Senay vd.
(2005); Kara vd. (2011)’1n bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Benlioglu ve Ozkan (2015) bazi arpa gesitlerinin ¢imlenme asamasinda tuz
stresine olan tepkilerinin belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismada ele alinan tiim
cesitlerde tuz dozlar1 arttikca c¢imlenme hizinin azaldigini belirtmislerdir. Tuz
konsantrasyonlarina bakarak en yiiksek ve en diisiik dozlar arasinda farkin yaklasik
olarak %21 oldugu saptamiglardir. Ayrica yapilan caligmada artan tuz dozlarinin
cimlenmeye baslama siiresini geciktirdigi ve 4. giinden sonra ¢imlenme oranin arttigini
bildirmislerdir.

Yiksek tuz konsantrasyonu cimlenme slresi boyunca tohumlarin besin

maddeleri tlketimini kisitlayarak ¢imlenmenin yetersiz kalmasina sebep olmaktadir
(Sultana vd. 2000).

Cizelge 4. 3. Cimlenme siresi (gilin)

GA3 Konsantrasyonlar: (ppm)
0 100 200 300 Ortalama
= 0 193 e* 2.18 c-e 2.16 c-e 2.19 c-e 211B
-% 2500 201e 2.11de 2.19c-e 2.17 c-e 212 B
é g 5000 2.05e 2.23 b-e 2.38 a-e 243 a-e 2.27B
é = 7500 2.32 b-e 2.28 b-e 2.37 a-e 243 a-e 2.35B
S [10000 [270ab |285a  |263ac |262ad |270A
Ortalama | 2.20B 2.33 AB 2.35 AB 2.37 A

*: Cizelge igerisinde ayni kilglk harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde ayni biiyiik harfi
tastyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

GA3 uygulamalarinda en kisa ortalama ¢imlenme siiresi 0 ppm dozunda (2.20
gin) meydana gelirken 300 ppm dozunda (2.37 giin) en uzun ortalama ¢cimlenme suresi
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Elde edilen degerler incelendiginde GAs uygulamasinin
cimlenme siiresi {izerine olumlu yonde etki yapmadigi goriilmektedir.

Tuz * GA3 dozu interaksiyonunda O ppm tuz — 0 ppm GAz uygulamasi en kisa
ortalama ¢imlenme siresine (1.93 giin) sahip olmustur. 10000 ppm tuz — 100 ppm GA3
uygulamasinda ise en uzun ortalama ¢imlenme suresi (2.85 giin) elde edilmistir. Ayrica
tuz * GAs dozu interaksiyonu incelendiginde 0, 2500 ve 5000 ppm tuz dozlarinda 0

22



BULGULAR VE TARTISMA C.YILDIRIM

ppm GAs dozu, 7500 ppm tuz dozunda 100 ppm GAs dozu ve 10000 ppm tuz dozunda
300 ppm GAz dozu en disiik degeri vermistir. Bu sonuglar géz 6niine alindiginda tuz
dozunun artis gostermesi ile ¢imlenme hizinda diisiis yasandigi fakat 10000 ppm gibi
yiiksek tuz dozlarinda 300 ppm GA3 uygulamasinin tuzun ¢imlenme siresi Gzerindeki
olumsuz etkisini ortadan kaldirdigi/azalttigi sdylenebilir (Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2).

Heydecker ve Coolbaer (1977) tohum O6n uygulamalarinin bir¢ok bitkide,
Ozellikle de sebze tohumlarinda ¢imlenme hizi ve oranim iyilestirdigini basariyla
gostermistir. Ayrica sekerpancari, bugday, misir, soya ve aygicegi gibi birgok tarla
bitkilerinde tohum 0©n uygulamalarinin olumlu etkisi bir¢ok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Singh 1995; Parera ve Cantliffe 1994; Khajeh-Hosseini vd. 2003;
Sadeghian ve Yavari 2004).
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Sekil 4. 2. Cimlenme siresi i¢gin farkli tuz yogunluklarinda GA3 uygulamasinin etkisi

4.3. Siirgiin ve Kok Uzunlugu

Calisma sonunda belirlenen siirgiin uzunluklarina ait ortalamalar incelendiginde
stirgiin uzunlugu ortalamalar1 yoniinden tuz konsantrasyonlari, GAs uygulamalar1 ve tuz
konsantrasyonu x GAs uygulamasi intraksiyonlar1 arasinda onemli farkliliklar oldugu
gorulmektedir (p<0.05).

Tuz konsantrasyonlarina ait strgin uzunluklarinda en yiiksek siirgiin uzunlugu

kontrol uygulamasindan (9.79 cm) elde edilirken 2500 ppm ve 5000 ppm tuz
konsantrasyonlari ile ayni grupta yer almistir (Cizelge 4.4). 5000 ppm’in iizerindeki tuz
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konsantrasyonlarinda tuz artigina bagli olarak siirgiin uzunluklarinda bir azalis meydana
gelmis ve en diisiik deger ise 10000 ppm tuz konsantrasyonundan elde edilmistir (4.64
cm). Siirgiin uzunluklarindan elde edilen degerler goz Oniine alindiginda tuz dozlarinin
artmast ile birlikte silirgin uzunluklarinin olumsuz yonde etkilendigi rahatlikla
soylenebilmektedir.

Tuz dozlarinin artmasiyla siirgiin uzunluklarinin azaldigimi ElI Madidi vd.
(2004); Patterson vd. (2009); Dumlupimnar vd. (2007); Kara vd. (2011) yaptiklar
caligmalar ile bildirmislerdir ve bu sonuglar bulgularimizla uyumluluk gostermektedir.

GAs3 uygulamalarinda ise siirgiin uzunlugunun GA3z konsantrasyonundaki
yiikselise bagli alarak onemli derecede artmis ve en yliksek siirgiin uzunlugu (7.98 cm)
300 ppm GA3 uygulamasinda Olglilmiistiir. 300 ppm GAz uygulamasini sirastyla 200
ppm, 100 ppm GAz uygulamalari takip etmis ve en diisiik siirgiin uzunlugu (7.50 cm)
ise kontrol uygulamasindan (0 ppm GA3) elde edilmistir (Cizelge 4.4). Calismadan elde
edilen bu sonuclar sorgum tohumlarina yapilan GAs uygulamasinin siirgiin uzunlugunu
tesvik ettigini gostermektedir.

Forghani vd. (2018) siirgiin uzunlugunun, GAs uygulamasi ile tuzlu veya tuzsuz
ortamlarda belirgin bir sekilde arttigini bildirmislerdir.

Cavusoglu vd. (2007) arpa bitkisinde GAs uygulamasinin radikula ve koleoptil
uzamasini tesvik ettigini bildirmistir.

Cizelge 4. 4. Siirgiin uzunlugu (cm)

GAs Konsantrasyonlar: (ppm)

0 100 200 300 Ortalama
5 0 9.46 abc* | 9.70 ab 9.97 a 10.03 a 9.79 A
E 2500 93lac |9.09ac |943ac |9.89a |943A
§ E | 5000 9.0lac |88lac |798ce |825b-d |851A
E = 7500 576fg | 6.64ef |7.08df |66lef |652B
S [ 20000 394h | 479gh |47lgh |512gh |464C
Ortalama | 7508 | 7.81AB |7.83AB | 7.08A

*. Cizelge igerisinde ayni kiigiik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde ayni biiyiik harfi
tagtyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Siirglin uzunluguna ait tuz konsantrasyonu x GAs interaksiyon uygulamalarina
bakildiginda en yiiksek degerin (10.03 cm) 0 ppm tuz—300 ppm GAs dozundan elde
edildigi goriilmektedir. Bunu yine 0 ppm tuz dozunun 200 ppm GA3 (9.97 cm) ve 100
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ppm GAgz (9.70 cm) uygulamalar takip etmistir. Gozlemlenen en diisiik deger ise 10000
ppm tuz — 0 ppm GAs dozundan (3.94 cm) elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Tuz konsantrasyonu X GAs interaksiyonu ortalamalarinda her bir tuz
konsantrasyonu kendi ic¢inde incelendiginde 5000 ppm tuz konsantrasyonu disindaki
tim tuz uygulamalarda en yuksek siirgiin uzunluklarinin GAz uygulamalarindan elde
edildigi goriilmektedir. Bu baglamda 5000 ppm tuz konsantrasyonunda en yiiksek deger
0 ppm GAs uygulamasindan elde edilirken (9.01 c¢cm); 7500 ppm tuz dozunda 200 ppm
GAs (7.08 cm); 0, 2500 ve 10000 ppm tuz konsantrasyonlarinda ise 300 ppm GAs
uygulamasi en yiiksek degerleri vermistir. Bu sonuglar sorgum tohumlarina yapilan GA3
uygulamalarinin tuz stresinin siirgiin uzunlugu tizerine olan olumsuz etkilerini kontrol
uygulamasina gore ¢ok az da olsa hafiflettigini agik bir sekilde gostermektedir (Sekil
4.3).

Jamin ve Rha (2007b)’e gore tuz konsantrasyonunun artmasi ile seker
pancarinda kok ve siirgiin ¢ikist gecikmis ve tuz stresini kok — slrgln uzamasini
engellemistir. Tuz stresinin bu olumsuz etkilerini GA3 uygulamalart ile hafifletilmistir.

Hamza ve Ali (2017) 0 ve 300 ppm GAgz ile muamele ettikleri misir tohumlarini
0, 1000, 2000, 3000 ve 4000 ppm tuz konsantrasyonlarinda ¢imlendirmislerdir.
Tuzlulugun misir bitkisinde ¢imlenme zamani, fide uzunlugu ve fide kuru agirlig
tizerine olumsuz etkileri oldugunu ve GAs'te 1slatilmig tohumlarin degerlendirilen
parametrelerde daha iyi sonu¢ verdigini bulmuslardir. Boylelikle GAs'te tohumlarin
islatilmasinin, misirin tuz stresi altinda ¢imlenmesi ve fide biiylimesini gelistirdigi
sonucuna varilabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4. 3. Siirglin uzunlugu i¢in farkli tuz yogunluklarinda GA3 uygulamasinin etkisi

25



BULGULAR VE TARTISMA C.YILDIRIM

Kok uzunluguna ait ortalamalar incelendiginde, artan tuz konsantrasyonunun
sorgumun fidelerinde k6k uzunlugunu kontrole goére dnemli derecede kisalttigini ve en
yuksek kok uzunlugunun kontrol grubundan (6.05 cm) elde edildigini ve hemen
ardindan 5000 ppm (4.38 cm) ve 7500 ppm (4.23 c¢m) tuz konsantrasyonlarinin geldigi
goriilmektedir. Kok uzunlugu Olctimlerinde en diisiik deger ise 10000 ppm tuz
konsantrasyonundan (3.13 cm) elde edilmistir (Cizelge 4.5). Kok uzunlugunun tuz
stresinden belirgin 6l¢iide etkilendigi gesitli arastiricilar tarafindan da belirtmistir (Atis
2011; Azhar ve McNeilly 1987; Jamil vd. 2005; Dumlupinar vd. 2007; Jafarzadeh ve
Aliasgharzad 2007).

Cizelge 4. 5. Kok uzunlugu (cm)

GA3 Konsantrasyonlar: (ppm)

0 100 200 300 Ortalama
= 0 6.55 a* 6.13 ab 586ac |567ad |6.05A
E 2500 4.09 d-f 3.79 ef 3.92 ef 4.19 c-f 4.00B
g /g 5000 4.75 b-e 4.43 b-f 4.01 d-f 4.35 c-f 4.38B
g = 7500 4.19 c-f 4.21 c-f 4.20 c-f 4.33 c-f 423 B
E 10000 3.25ef 3.19 ef 2.93f 3.16 ef 3.13C
Ortalama | 4.56 4.35 4.34 4.19

*. Cizelge igerisinde ayni kii¢iik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde ayni biiyiik harfi
tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Artan tuz konsantrasyonlarinda siirgiin ve kok uzunluklarinin azalmasinin
nedeninin s6z konusu tuzlarin toksik etkisinden ve tuz stresinden dolayr hiicre
bolinmesi ve uzamasimin engellenmesinden kaynakli oldugu soylenebilir (Aydinsakir
vd. 2012). Ayrica kok ve govde uzamasinda meydana gelen azalmanim, tuz stresi
yiiziinden biiyiimeyi tesvik edici hormonlarin igsel miktarinin azalmasi ile biiylimeyi
kisitlayict hormonlarin seviyesinin yiikselmesi sebep olabilmektedir (Mizrahi vd. 1971;
van Horn 1991; Taiz ve Zeiger 1998; Delgado ve Sanchez-Raya 2007).

GAs3 uygulamalarinda ise farkli GAs konsantrasyonlarna ait kok uzunlugu
ortalamalar1 arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. GA3 uygulamalarinda kok
uzunlugu 4.19 cm (300 ppm GAg) ile 4.56 cm (kontrol grubu) arasinda Slgiilmiistiir
(Cizelge 4.5).

Kok uzunlugu i¢in tuz konsantrasyonu X GAs uygulamasi interaksiyonu
ortalamalar1 arasinda Onemli farkliliklar olmakla birlikte GAsz uygulamalarinin
tuzlulugun kok uzunlugu {izerinde olusturdugu olumsuz etkileri hafifletmedigi
belirlenmistir. Kok uzunluguna ait tuz konsantrasyonu X GAsz uygulamas interaksiyonu
ortalamalarinda en yliksek degeri 0 ppm tuz — 0 ppm GA3s uygulamasi (6.55 cm) alirken
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en diisiik degeri ise 10000 ppm tuz — 200 ppm GA3 uygulamasi (2.93 cm) almistir.
Interaksiyon ortalamalar1 her bir tuz seviyesi igin ayr1 ayr1 incelendiginde sirasi ile 0,
5000, 10000 ppm tuz dozlarinda en yiiksek degerler 0 ppm Gasz dozundan (6.55, 4.75 ve
3.25 cm) elde edilmistir. 2500 ve 7500 ppm tuz dozunlarinda ise 300 ppm GA3 (4.19,
4.33 cm) uygulamari en yiiksek degerleri vermistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

Munns ve Tester (2008)’e gore kok sistemi tuzluluga direkt maruz kalmasina
ragmen, yaprak biiyiimesi tuz stresine karsi kok biiylimesine gore daha hassastir. Bu
sebeple tuz stresinde bitkilerde kok/slirglin orami artis gostermektedir. Bu artisin
mekanizmast heniliz aciklanamamis olmasina karsin, tuzluluk karsisinda kok ile
yapragin hiicre duvarlarinda farkli degisimlerin meydana gelmesi buna neden olarak
gosterilmektedir. Bu bilgi 15181 altinda GA3z uygulamasinin siirgiin uzunluguna daha
fazla etki etmesi sonucu bitkilerdeki kok/siirgiin orani diisebilir, boylelikle daha dengeli
bir blytime meydana gelebilir.

Tuz, hem hiicre boliinmesini hem de hiicre genislemesini azaltarak biiylimeyi
engeller (Yasseen vd. 1987) ve GAs muamelesi hlicre bolinmesi ve biiyiimesini tesvik
ederek tuz stresinin olumsuz etkisini ortadan kaldirabilir (Tuna vd. 2007). Dissal
GAgz'liin uygulanmasi, i¢sel GAz mevcudiyetini arttirarak fide bliyiimesinde bir artiga
neden olabilir (Kaur vd. 1998).

Ghodrat ve Rousto (2012) GA3z ile muamele edilmis misir tohumlarinin tuzlu
kosullarda ¢imlenme ve biiyiime parametrelerini incelemistir. Tuz stresinin bitkide
¢imlenme orani, kOk—siirgiin uzunlugu ve yas ile kuru agirlhig azalttigi saptanmistir.
GAs3 uygulamalarinin ¢imlenme orani lizerine bir etkisi goriilmemekle birlikte diger
parametrelerde bir artis meydana getirdigi bildirilmistir.
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Sekil 4. 4. Kok uzunlugu i¢in farkl tuz yogunluklarinda GA3 uygulamasinin etkisi
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4.4. Surgun ve Kok Yas Agirhg

Calisma sonunda belirlenen slrgin yas agirligi ortalamalar1 yoniinden tuz
konsantarasyonlar1 ve tuz konsantrasyonu x GAs uygulamasi interaksiyonlar1 arasinda
onemli farklilar tespit edilirken, GAs uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz
bulunmustur (p<0.05). Tuz konsantrasyonlari, GA3 uygulamalar1 ve tuz konsantrasyonu
X GAs uygulamasi interaksiyonlarina ait sirgiin yas agirligi ortalamalar1 Cizelge 4.6’da
verilmisgtir.

Cizelge 4. 6. Sirgiin yas agirligi (mg/bitki)

GAs Konsantrasyonlar: (ppm)

0 100 200 300 Ortalama
= 0 52.00a* |[47.11ab |49.78ab |49.07ab |49.49A
E 2500 48.00ab |47.03ab |40.56a-d |4855ab |46.03A
g /g 5000 42.06 a-c | 38.64b-e |33.67ce |33.89ce |37.07B
E = 7500 27.04 ef 30.06 c-f |27.87d-f |26.47 ef 27.86 C
E 10000 17.11f 18.61f 19.49 f 20.61f 18.96 D

Ortalama | 37.24 36.29 35.72 34.28

*. Cizelge igerisinde aym kii¢iik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde ayni biiyiik harfi
tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemsizdir (p<0.05)

Tuz konsantrasyonlarina ait siirgiin yas agirligi ortalamalarinda en yiiksek
degerler kontrol ve 2500 ppm uygulamalarindan (49.49 ve 46.03 mg) elde edilmistir.
2500 ppm tuz konsantrasyonundan itibaren tuz artisina bagli olarak siirgiin yas agirlig1
onemli derecede azalmis ve en disik sirgin yas agiligi 10000 ppm tuz
konsantrasyonundan (18.96 mg) elde edilmistir. Cizelge 4.6’da tuz konsantrasyonlarina
ait siirgiin yas agirliklar incelendiginde, artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak stirgiin
yas agirliklarindaki azalis tuzlulugun sorgum bitkisinde siirgiin yas agirhigi Uzerine
olumsuz etkileri belirgin bir sekilde goriilmektedir.

Tuz konsantrasyonunun artmasiyla birlikte yas agirligin azaldigi sonucumuz
diger arastirmalarin sonuglariyla desteklenmektedir (Saboraa vd. 2006; Karakullukcu ve
Adak 2008; Kaya 2016).

GAs uygulamalar1 arasinda strgin yas agirligi yoniinden 6nemli bir farklilik
tespit edilmemekle birlikte elde edilen degerler 34.28 cm ile 37.24 cm arasinda
degismektedir.

Sirglin yas agirhigmim tuz konsantrasyonu X GAs uygulmasi interaksiyon
tablosuna bakildiginda (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5) en yiiksek degerin 0 tuz — 0 ppm GA3
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uygulamasindan (52.00 mg) elde edilmis ve hemen arkasindan O ppm tuz — 200 ppm
GAs3 uygulamasi (49.78 mg) gelmektedir. Buna karsilik elde edilen en diisiik deger ise
10000 ppm tuz — 0 ppm GAsz uygulamasinda (17.11 mg) géze carpmaktadir. Yine tuz
dozlar1 kendi igerisinde ayr1 ayri incelenecek olursa siras1 ile 0 ve 5000 ppm tuz
dozlarinda en yiiksek degerler 0 ppm GAz uygulamasindan (52.00 ve 52.06 mg) elde
edilmistir. 2500 ve 10000 ppm tuz dozlarinda 300 ppm GA3 dozu (48.55; 20.61 mg) ve
7500 ppm tuz dozunda ise 100 ppm GAz dozu (30.06 mg) en yiiksek degerleri vermistir.
Bu veriler 15181 altinda sorgum tohumlarina yapilan GAs uygulamasinin tuzlulugun
stirgun yas agirligi tizerindeki olumsuz etkilerini hafiletemedigi anlagilmaktadir.

Tuna vd. (2007) GAz muamelelerinin tuz stresinin fizyolojik parametreler
tizerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldirdigin1 bildirmistir.
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Sekil 4. 5. Siirgilin yas agirhigi i¢in farkli tuz yogunluklarinda GAs uygulamasinin etkisi

Sorgumun kok yas agirlig1 degerleri incelendiginde en yiiksek degerin kontrol ve
2500 ppm uygulamalarindan (15.15 ve 14.73 mg) elde edildigi goriilmektedir. Elde
edilen en diistik deger ise 10000 ppm tuz dozunda (5.43 mg) saptanmistir. Tuz dozunun
diizenli artisina bagli olarak kok yas agirligindaki diisiis gostermektedir ki tuz dozunun
artist KOk yas agirhgini kisitlamakta, olumsuz yonde etkilemektedir (Cizelge 4.7).
Akram vd. (2010), Celik (2014) ve Koskeroglu (2006) tuzlulugun bitkide govde ve kdk
yas — kuru agirligi, kok uzunlugunu azalttigini bildirmislerdir.

Tuzluluk, hiicre bdliinmesini ve uzamasini etkileyip, bitkilerde kok ve gévdede
hiicre sayisinin, hiicre bdliinme oraninin ve mitotik aktivitenin azalmasina sebep olur
(Burssens vd. 2000). Bu sebepten dolay:r ise bitkinin govde ile kok agirhiginda ve
uzunlugunda azalma; yaprak sayilarinda azalma ile yaprakta kii¢iilme ve incelme;
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yaprak ylzeyinde bulunan mumsu tabaka ile kutikula tabakasinda incelme; vaskiiler
doku farklilagsmasinda ve gelisiminde azalma meydana gelir (Culha ve Cakirlar 2011).

Cizelge 4. 7. Kok yas agirligr (mg/bitki)

GA3 Konsantrasyonlar: (ppm)

0 100 200 300 Ortalama
L 1940a* [1521ab | 14.32a-d 11.67b-e [1515A
~§ 2500 16.49ab |16.41ab |11.28b-f 1477ac |1473A
£ £ [ 5000 1299b-d |11.75b-e |10.94b-g |11.34bf |1176AB
g = 7500 8.19d-g |8.39d-g 8.28 d-g 8.68 c-g 8.39 BC
E 10000 5.83e-g |5.45fg 4.97g 5.47 fg 5.43C

Ortalama | 1258 A | 11.44AB |[9.96 B 10.39 B

*. Cizelge icerisinde ayni kii¢iik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde aymi biiyiik harfi
tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Kok yas agirligi i¢in uygulanan GAz uygulamalarinin meydana getirdigi farklilik
incelendiginde kontrol uygulamasinin en yiiksek degere (12.58 mg) sahip oldugu
anlagilmaktadir. Buna karsilik en diisiik deger ise 200 ve 300 ppm GAs dozlarindan
(9.96 ve 10.39 mg) elde edilmistir. Bu veriler 15181 altinda sorgum tohumlarina yapilan
GAs uygulamalarinin koK yas agirliklarini tegvik edici bir etkisinin olmadigi
anlasilmaktadir.

Kok yas agirhigi icin tuz konsantrasyonu X GAs interaksiyon tablosu
incelendiginde en yiiksek degerin 0 ppm tuz — 0 ppm GA3 uygulamasindan (19.40 mg)
elde edildigi, hemen ardindan 2500 ppm tuz — 0 GAsz (16.49 mg) interaksiyonunun
geldigi goriilmektedir. Bunun aksine en diisiik degerin ise 10000 ppm tuz — 200 ppm
GA:z interaksiyonundan (4.97 mg) elde edildigi anlagilmaktadir. TUm tuz dozu
uygulamalar1 kendi igerisinde incelenecek olursa sirasi ile 0, 2500, 5000 ve 10000 ppm
tuz dozlarinda en yiiksek deger 0 ppm GAz dozundan (sirasiyla 19.40; 16.49; 12.99;
5.83 mg) elde edilmistir. Bu durum tuz x GAgz interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina
neden olmustur. Sadece 7500 ppm tuz dozunda en yiiksek deger 300 ppm GA3
dozundan (8.68 mg) elde edilmistir. Veriler dikkate alindiginda tuz dozlarinin artmasi
ile sorgumun kok yas agirliginin olumsuz etkilendigi, GAz uygulamasinin sadece 7500
ppm tuz dozunun olumsuz etkisini hafiflettigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6).

Jamil ve Rha (2007b) sekerpancarinda 4 tuz (0.0, 4.7, 9.4 ve 14.1 dS m™) ve 4
GAs (0, 100, 150 ve 200 ml L) dozu ile yiiriittiikleri calismada, yas kok ve siirgiin
agirliklarii olumsuz etkileyen tuz stresinin bu olumsuz etkilerinin GA3z uygulamasi ile
hafifletildigini bildirmislerdir. YUrutllen bu calismadan elde edilen yas siirglin ve kok
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agirligina ait sonuglar ile yukarida kaynak gosterlen arastiricilarin sonuglart farklilik
gostermektedir.
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Sekil 4. 6. Kok yas agirligi i¢in farkli tuz yogunluklarinda GAs uygulamasinin etkisi

4.5. Suirgiin ve Kok Kuru Agirhg

Calisma sonunda elde edilen slrgiin ve kok kuru agirliklart ig¢in farkli tuz
konsantrasyonlarina, GAsz uygulamalarina ve iki faktoriin interaksiyonuna ait ortalama
degerler ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.8 ve 4.9°da verilmistir.

Surgun kuru agirligi yoniinden GAs uygulamalari arasindaki farkliliklar 6nemsiz
olarak belirlenirken, tuz konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar ve tuz konsatrasyonu x
GA;s interaksiyolar: arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Tuz uygulamalarinda sorgumun strgiin kuru agirliklari incelendiginde kontrol
grubu en yiiksek degere (4.67 mg) sahip iken en diisiikk deger 10000 ppm tuz dozundan
(2.32 mg) elde edilmistir. Tuz dozlarinin artmas ile birlikte stirgun kuru agirliklarinin
azalmasi tuz stresinin olumsuz etkisini agik¢a gostermektedir.

Koskeroglu (2006) musir bitkisinde stres kosullarinin artmasiyla birlikte bitki
kok yas-kuru agirligi gibi 6zellikleri azalttig1 saptamistir.

Atis (2011), artan tuz konsantrasyonlarinin sorgum bitkisinde kuru sap ve kok
agirliklarini olumsuz yonde etkileyip azalttigini bildirmistir.
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Cizelge 4. 8. Strguin kuru agirligr (mg/bitki)

GA3 Konsantrasyonlar: (ppm)
0 100 200 300 Ortalama
5 0 5.18 a* 4.31 ad 4.80 ab 4.38 a-c 4,67 A
E 2500 4.32 a-d 4.38 a-c 3.62 b-e 4.16 a-d 412B
g E | 5000 421ad |364b-e |355bf [349bf [372C
é = 7500 2.99 c-f 3.26 c-f 3.06 c-f 2.94 d-f 3.06 D
E 10000 217 f 2.35 ef 2.32 ef 2.45 ef 2.32E
Ortalama | 3.77 3.59 3.47 3.48

*. Cizelge icerisinde ayni kii¢iik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-situn icerisinde aynmi biiyiik harfi
tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

GAz uygulamalar1 kuru siirgiin agirliklart  Uzerine istatistiki bir fark
yaratmamakla beraber elde edilen degerler 3.77 mg ile 3.47 mg arasinda degismektedir.

Surgin kuru agirhg tuz konsantrasyonu X GAs interaksiyonu gbz o©niine
alindiginda en yiiksek deger 0 ppm tuz—0 ppm GAgs interaksiyonundan (5.18 mg) elde
edilmistir. Tablo incelendiginde 10000 ppm tuz—0 ppm GAs interaksiyonun ise en
diisiik degeri (2.17 mg) aldigi goriilmektedir. Tuz dozlar1 kendi igerisinde ayri ayri
incelenecek olursa 0 ve 5000 ppm tuz dozlarinda en yiiksek degerler 0 ppm GA3
interaksiyonlarindan (5.18; 4.21 mg) elde edilmistir. 2500 ve 7500 ppm tuz dozunda
100 ppm GA3 dozu (4.38; 3.26 mg) ve 10000 ppm tuz dozunda 300 ppm GAsz dozu
(2,45 mg) en yiiksek degeri vermistir. Verilen degerler g6z 6niinde bulunduruldugunda
10000 ppm tuz konsantrasyonu disinda diger tuz konsantrasyonlarinda GAs
uygulamasinin tuzlulugun sirgin kuru agirhig: tizerideki olumsuz etkilerini ortadan
kaldirdigindan s6z etmek mimkiin gorilmemektedir (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7).

Tuna vd. (2007) musir bitkisinin bazi biiylime parametreleri lizerine tuz ve GA3
etkilerini saptamak i¢in yiiriittiigli ¢alismada hem sirginin hem de kokin kuru
agirhiginin tuzluluk stresi tarafindan 6nlendigini bulmustur. Bitki biyumesindeki bu
olumsuz etkinin GAs uygulamasi ile 6nemli 6lgiide azaldigini; 6rnegin, 100 ppm GA3,
kuru madde degerlerinde kontrol grubuna yakin artisa neden oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4. 7. Strgiin kuru agirligi i¢in farkli tuz yogunluklarinda GAs uygulamasinin etkisi

Sorgumun tuz uygulamalari altindaki kok kuru agirliklar: incelenecek olursa en
yuksek deger kontrol uygulamasindan (0.99 mg) elde edilmektedir. Elde edilen en
diisiik deger ise 10000 ppm tuz dozundan (0.58 mg) saptanmistir. Tablo incelendiginde
tuz stresinin kok kuru agirligi tizerindeki olumsuz etkisi goriilmekte, tuz dozlarinin
artmasi ile birlikte kuru kok agirliklarinda da bir diisiis meydana gelmektedir.

Arastirmada tuz dozlarinin artmasi ile kok ve siirglin kuru agirlik degerlerinde
meydana gelen azalmalar Bakht vd. (2006); Almodares vd. (2007) ve Nawaz vd.
(2010)’nun sorgumda; Saboora vd. (2006)’nin bugdayda; Jamil ve Rha (2007)’nin
piringte elde ettigi degerlerle benzerlik gostermektedir.

Kok kuru agirligr tizerine GAg etkisi incelendiginde en yiiksek deger O ppm GA3
(0.78 mg) uygulamasindan, en diisiik deger ise 200 ppm GA3 (0.69 mg) uygulamasinda
elde edildigi géze carpmaktadir. Bu verilere gore GAsz uygulamasinin kok kuru agirhig
uzerine énemli olmakla birlikte cok buyik bir etkisi bulunmadigi anlasiimaktadir.
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Cizelge 4. 9. Kok kuru agirligi (mg/bitki)

GA3 Konsantrasyonlar: (ppm)

0 100 200 300 Ortalama
z [0 1.13a* |095ab |093ac |092ad |099A
E 2500 0.72b-f |0.74bf |065ef |08lbe |0.73B
§ E [ 5000 0.77b-f |067cf |074bf |077bf |0.74B
E = 500 0.66d-f |0.66df |063ef |0.72bf |0.67BC
S 10000 |o62ef [058ef | 052f 059ef | 058C
Ortalama | 0.78 A | 0.72AB | 0.69B | 0.76 AB

*. Cizelge icerisinde ayni kii¢iik harflere sahip ortalamalar arasindaki ve satir-siitun igerisinde aymi biiyiik harfi
tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemsizdir (p<0.05)

Kok kuru agirhigmin tuz konsantrasyonu X GAgz interaksiyon tablosu incelenecek
olursa (Cizelge 4.9 ve Sekil 4.8) en yiiksek degerin 0 ppm tuz — 0 ppm GAs
interaksiyonundan (1.13 mg) elde edildigi goriilmektedir. Buna karsilik en diisiik deger
ise 10000 ppm tuz — 200 ppm GAgz interaksiyonundan (0.52 mg) elde edilmistir. Tuz
dozlarina ayr1 ayri bakilacak olursa 0 ve 10000 ppm tuz dozlarinda 0 ppm GA3z dozunun
(1.13; 0.62 mg) en yiiksek degeri verdigi goriilmektedir. Yine 2500 ppm tuz dozunda
ise 300 ppm GA3z dozu (0.81 mg) en yiiksek degeri vermistir. 5000 ppm tuz dozunda 0
ve 300 ppm GAs3 dozlart ayni degere sahip olup (0.77 mg), 7500 ppm tuz dozunda ise 0
ve 100 ppm GAs dozu aymi degere sahip olarak (0.66 mg) en yiiksek degeri
vermisglerdir. Elde edilen degerlere bakilirsa GA3 uygulamasinin kuru kok agirliginda
nispetende olsa bir etki yaptig1 fakat bu etkinin tartismaya agik oldugu sdylenebilir.

Forghani vd. (2018)’e goére artan tuz konsantrasyonu sorgumun yas — Kuru
agirlik, govde — kok uzunlugunu olumsuz yonde etkilemistir. Sonuglar, bu 6zelliklerin
GAz ve PBZ tedavileri ile 6nemli 6lglide degistigini gostermistir. GAz uygulamasi ile
yas — kuru agirliklariin yani sira gévde — kok uzunluklari 6nemli 6l¢tide iyilesmistir.

Shah (2007) tuz stresi altinda yetistirilen hardal bitkisinde GAs uygulamasinin
etkilerini incelemistir. Arastirmaya gore; tuz stresinden dolay1 hardal bitkisinin yaprak
alani, kuru maddesi, yaprak klorofil icerigi, stoma iletkenligi ve net fotosentez oraninda
azalmalar meydana gelmistir. Bunun aksine 10° M dozunda uygulanan GAg’iin tiim
parametrelerde tuz stresinin olumsuz etkisini hafifletmistir.
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Sekil 4. 8. Kok kuru agirligi i¢in farkli tuz yogunluklarinda GAsz uygulamasinin etkisi
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6. SONUCLAR

Sunulan bu c¢alisma ¢imlendirme Oncesi sorgum tohumlarina degisik
konsantrasyonlarda yapilan GAs uygulamalarinin farkli tuzluluk seviyelerinde
cimlenme ve erken fide gelisimine etkilerini belirlemek amaciyla planlanmis ve
yirlitilmistir. Calismada sorgum tohumlar1 ¢imlendirmeden 6nce 0, 100, 200 ve 300
ppm GAg soliisyonu igerisinde 24 saat bekletilmis ve daha sonra 0, 2500, 5000, 7500 ve
10000 ppm tuz igeren ¢imlendirme ortaminda ¢imlendirilmistir. Calisma kapsaminda
her bir uygulama i¢in tohumlarin ¢imlenme orami ve ortalama c¢imlenme siiresi
belirlenmis, siirgiin ve kok uzunluklari 6l¢iilmiis, siirglin ve kok yas agirliklar ile kuru
agirliklar tartilmastir.

Calisma sonunda elde edilen verilere deneme desenine uygun olarak varyans
analizi yapilmis, uygulamalar arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in ¢oklu karsilastirma
testleri yapilmistir.

Varyans analizi sonuglarma gore tuz konsantrasyonu, GAs uygulamasi ve
interaksiyonlarin ¢imlenme orani iizerindeki etkisi 6dnemsiz bulunmustur. Ortalama
cimlenme siiresi tuz konsantrasyonundan 0.01 seviyesinde, GA3z uygulamasindan 0.05
seviyesinde 6nemli derecede etkilenirken, interaksiyon etkisi 6nemsiz bulunmustur.
Kok uzunlugu ile siirglin yas ve kuru agirliklar iizerinde tuz konsantrasyonunun etkisi
0.01 seviyesinde o©nemliyken, GAs ve interaksiyon etkileri 0nemsiz olarak
belirlenmistir. Siirgiin uzunlugu lizerinde tuz konsantrasyonu etkisi 0.01, interaksiyon
etkisi ise 0.05 seviyesinde Onemli ¢ikarken GAs uygulamasmin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Kok yas agirligr tuz konsantrasyonu ve GAsz uygulamalarindan 0.01
seviyesinde 6nemli derecede etkilenirken, interaksiyondan etkilenmemistir. KOk kuru
agirhig iizerinde tuz konsantrasyonunun etkisinin 0.01 seviyesinde, GA3 uygulamasinin
0.05 seviyesinde onemli oldugu saptanmuistir.

Tuz konsantrasyonunun artmasi kontrole gore ortalama ¢imlenme siiresinin
uzamasina yol agmustir. Benzer sekilde GAs uygulamalarinda da ortalama ¢imlenme
stiresi kontrole gore daha uzun olmustur. Ancak tuz konsantrasyonu x GAs uygulamasi
interaksiyonunda 300 ppm GAs3 uygulamast 10000 ppm tuz konsantrasyonunda
ortalama ¢imlenme siiresinin kontrole gére daha kisa olmasini saglamstir.

Siirgiin ve kok uzunlugu 6zelliklerinde ise 200 ve 300 ppm GA3 uygulamalari
siirglin uzunlugunu kontrole gore Onemli miktarda artirmistir. Bu sonu¢ GA3
uygulamasimin tuzlulugun siirgiin uzamasi iizerindeki olumsuz etkisini hafiflettigini
gostermektedir. Ancak kok wuzunlugu yoniinden GAsz uygulamalar1 ile kontrol
ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmamastir.

Siirglin yas agirlhiginda GAsz uygulamalarinin tuz stresini hafifletici bir etkisi
tespit edilememistir. Kok yas agirliginda ise sadece 7500 ppm tuz konsantrasyonunda
GAs uygulamalarinin kontrolden daha iyi oldugu belirlenmistir. Diger tuz seviyelerinde
bu olumlu etki goriilmemistir.

Siirgilin ve kok kuru agirliginda 2500 ve 7500 ppm tuz konsantrasyonlarinda 300
ppm GAs uygulamasinin kontrole gére daha yiiksek kok kuru agirligr sagladigi, ancak
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stirgiin kuru agirhigr iizerinde GA3 uygulamasinin kontrolden daha iyi olmadig: tespit
edilmistir.

Sonug olarak elde edilen veriler ¢alismada ele alinan tuz konsantrasyonlari
arasinda sorgum tohumlarinin ¢imlenme orani yoniinden bir fark olmadigi, ancak,
¢imlenme orami disinda diger 6zellikler bakimindan tuz konsantrasyonlari arasinda
onemli farkliliklar oldugu ve bu o6zelliklerin tuz konsantrasyonu arttisindan olumsuz
yonde etkilendigi belirlenmistir. Yine elde edilen veriler 1s1ginda Gas uygulamalari
arasinda ¢imlenme orani yoniinden bir farklilik olmadigi, bunun disindaki 6zellikller
uzerinde GAz uygulamalar1 ve tuz konsantrasyonu x GAsz uygulamalari interaksiyonu
ortalamalar1 arasinda 6énemli farklilliklar oldugu tespit edilmistir. GAs uygulamalari ve
interaksiyon ortalamalar1 arasinda onemli farklar olmakla birlikte tohumlara yapilan
GAs3 uygulamasinin siirgiin uzunlugu disinda diger 6zellikler tizerinde tuzlulugun neden
oldugu olumsuzluklar1 hafifletmedigi belirlenmistir. Calismada 200-300 ppm GAsz
uygulamalari tuzlu kosullarda siirglin uzunlugunu arttirmistir.

Calisma sonunda sorgum tohumlarina yapilan GAsz uygulamalarinin tuzlu
kosullarda ¢imlenme ve fide gelisimi iizerinde istenilen ve beklenen olumlu etkileri
gosteremedigi sonucu ¢ikarilmistir. Bu sonuglar, bu konuda daha 6nce yiritilen
caligmalarin bircogu ile uyusmamaktadir. Bu durumun denemede uygulanan GAs
dozlarinin az sayida ve nisbeten diisiik konsantrasyonlarda olmasindan kaynaklandigi
distintilmektedir. Clinkii ¢alismada olumlu olarak elde edilen sonuglar daha ¢ok 300
ppm GAs konsantrasyonundan elde edilmistir. Daha kesin bir yargiya ulagmak i¢in daha
yiksek GA3 dozlari ile daha detayl ¢alismalarin yapilmasi onerilebilir.
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