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Ozet: Bu calisma, dort silajlik sorgum (Sorghum bicolor L. Moench) cesidinin (Rox, Nes, Leotti ve
Early Sumac) ¢imlenme ve fide gelisimi iizerine farkli tuz konsantrasyonlarmin (0, 50, 100, 150, 200
ve 250 mM NaCl) etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada sorgum cesitlerinin farkl
tuz konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdeleri (%), ¢imlenme indeksleri, fide sap uzunluklar1 (cm),
fide kok uzunluklar1 (cm), sap kuru agirliklar1 (mg/fide), kok kuru agirliklari (mg/fide) ve tuz stres
toleranslart (%) incelenmistir. Cesitlerin incelenen o6zellikler bakimindan tuzluluga tepkileri farkli
olmustur. Artan tuz konsantrasyonlar1 sorgum cesitlerinin hem ¢imlenmesini hem de fide gelisimini
olumsuz yonde etkilemistir. Cimlenme o6zellikleri ve fide gelisimleri birlikte degerlendirildiginde
Early Sumac ¢esidi cimlenme ve fide doneminde tuza en toleransli cesit olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme, fide gelisimi sorgum, tuz stresi,

Effects of Salt Stress on Germination and Seedling Growth of Some Sorgum
(Sorghum bicolor L. Moench) Cultivars

Abstract: This study was conducted to determine the effects of salinity levels (0, 50, 100, 150, 200
and 250 mM NaCl) on germination and seedling growth of four sorghum (Sorghum bicolor L.
Moench) cultivars (Rox, Nes, Leotti ve Early Sumac). In the research, germination percentage (%),
germination index, shoot and root length (cm), shoot and root dry weight (mg/seedling) and salt
tolerance index (%) were investigated. Responses of cultivars to salt stress indicated differences. The
results showed that both germination characteristics and seedling growth characteristics were
negatively affected with increasing salt levels. Both germination and seedling growth characteristics
indicated that Early Sumac was the tolerant cultivar to be recommended for saline areas at
germination and seedling growth stage.

Key words: Germination, salt stress, seedling growth, sorghum

Giris

Tuzluluk, ozellikle kurak ve yari-kurak bitkilerin verimliliklerinde, farkl
alanlarda tarimsal iiretimi kisitlayan en ~ donemlerdeki gelisimlerinde ve  bitki
onemli problemlerden birisidir. Diinya’da  biinyesinde meydana gelen baz1
831 milyon hektar alanda tuzluluk problemi biyokimyasal ve fizyolojik olaylarda
s0z konusuyken, Tiirkiye’de 1.5 milyon kisitlayict rol oynarlar (Al-Mutawa, 2003;
hektar alanda hem tuzluluk hem de alkalilik Mahmood et al., 2010; Nawaz et al., 2010).
problem olusturmaktadir (FAO, 2000). Sorgum (Sorghum bicolor L. Moench),
Tuzlu topraklar bitkilerin farkli gelisme tuzlulugun yogun sekilde yasandigi kurak
donemlerinde bitki gelisimini engelleyecek ~ ve yari-kurak alanlara adapte olmus,
miktarda coziilebilir tuz igerirler ve tuzluluga orta derecede toleransli bir C4
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bugdaygilidir (Nawaz et al., 2010).
Sorgum, danesi direk olarak insan gidasi
olarak tiiketilebilen, ayn1 zamanda danesi ve
diger toprak iistii aksamindan hayvan yemi,
alkol, yakit, seker, surup ve kagit iiretimi
amactyla yararlanilabilen cok fonksiyonlu
bir bitkidir (Dogget,1988). Bu denli
yararlanma alanit  bulunan  sorgumun
iilkemiz  agisindan  kullammi  hayvan
beslemeyle simirlidir. Sorgumu bu ¢ok
fonksiyonlulugunun yaninda, 6nemli kilan
bir diger ozelligi de kurakliga ve yliksek
sicakliga olan toleransidir (Pholsen et al.,
1998; Berenguer and Faci, 2001; Khalili et
al., 2008). Kuraklik ve su kithigmin son
yillarda diinyanin bir¢ok bolgesinde ve
iilkemizde en Onemli problemlerden birisi
olarak karsgimza c¢iktigi giliniimiizde, silaj
iiretiminde, su kitligina oldukca hassas olan
misir (Pandey et al., 2000; Cakir, 2004)’1n
yerine ikame edilebilecek en Onemli bitki
sorgumdur. Sorgumun bu 6zelligi dzellikle,
tuzlulugun potansiyel bir problem oldugu

kurak ve yari-kurak alanlarda ekim
potansiyeli oldugunu gostermekte ve bu
alanlarda yetistirilebilecek sorgum
cesitlerinin tuzluluga tepkilerinin
bilinmesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Tohum c¢imlenmesinin saglikli sekilde
gerceklesmesi istenilen bitki sikliginin
saglanmasi ve basarill bir {iretim i¢in kritik
rol oynar ve tuzlu toprak kosullari tohum
cimlenmesini sinirlayan en onemli faktordiir
(Almansouri et al., 2001;0kcu et al., 2005;
Carpict et al., 2009; Aishah et al., 2010).
Erken gelisme doneminde bitkiler tuzluluga
diger donemlerden daha hassastir (Lal,
1985) ve erken gelisme doneminde
tuzluluga toleransli cesitlerin belirlenerek
saglikli bir cikis ve ilk gelismenin
saglanmasi  toprak  tuzluluguna karst
almabilecek en pratik onlemdir (Kokten et
al., 2010).

Bu arastirma, dort sorgum cesidinin
farkli tuz konsantrasyonlarindaki ¢imlenme
ve erken fide gelisimlerinin belirlenmesi
amaciyla yliriitilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2011 yilinda Mutafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
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Boliimiinde laboratuar denemesi olarak
yiirlitilmiistiir. Denemede Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
tescil ettirilen 4 silajhik sorgum (Sorghum
bicolor L. Moench) cesidinin (Leotti, Rox,
Nes ve Early Sumac) tohumlar1 bitki
materyali olarak kullanilmistir. Denemede 5
farkli tuz konsantrasyonu (50, 100, 150, 200
ve 250 mM NaCl ) denemeye konu
olmustur. Ayrica destile su kontrol (0 mM
NaCl) uygulamasi olarak dikkate alinmustir.

Arastirma  tesadiif parselleri deneme
desenine uygun olarak kurulmus ve
yiiritiilmiistiir.

Denemede kullanilan tohumlara % 1’°lik
sodium hypochloride ¢ozeltisi ile 10 dakika
yiizey sterilizasyonu uygulanmustir. Steril
su ile durulanan tohumlar, 12 cm ¢apindaki
petri kaplar icine iki kat olarak yerlestirilen
filtre kagidi iizerine, her petriye 25 tohum
gelecek sekilde yerlestirilmistir.  Petri
kaplarma, 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 mM
NaCl konsantrasyonundaki c¢ozeltilerden
(onceden 1It'lik stok c¢ozelti olarak
hazirlanmistir) 10 ml ilave edilmigtir.
Kapaklar1 kapatilan petrilerin kenarlar1 su
kaybin1  6nlemek i¢in  parafilm ile
kapatilmustir. Petri kaplann 25 1 °C
sicakliga ayarl iklim dolabina
yerlestirilmistir.

Denemede, cimlenme orani ve ¢cimlenme
indeksinin belirlenmesi amaciyla ikinci
giinden itibaren c¢imlenen  tohumlar
(kokciigli en az 2 mm olan tohumlar) 10.
giine kadar her gin kaydedilmistir.
Cimlenme sayimlar1 kullanilarak asagidaki
formiiller kullamilarak “¢imlenme ylizdesi
(%) ve “cimlenme indeksi” (Alvarado et
al., 1987; Carpici et al., 2009) degerleri
hesaplanmustir.

Cimlenme Oram ()= Cimlenen Tohum Sayist x 100

Toplam Tohum Sayist

Cimlenme Indeksi = Y (Gt/Tt),

Burada Gt, t. giinde cimlenen tohum
sayisini, Tt ise t. giinlin giin sayisini ifade
etmektedir.

Denemenin 10. giiniinde son ¢imlenme
gbzlemi yapildiktan sonra, fide 6zelliklerini
belirlemek amaciyla her petriden 10 fide
almarak filtre kagitlann degistirilen petri
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kaplarina  yerlestirilmis ve her tuz agirhgmin  kok agirhi@ina boliinmesiyle
konsantrasyonu i¢in 10 ml NaCl ¢ozeltisi ve ~ bulunmustur. Ayrica, fidelerin toplam kuru
destile su (kontrol) petrilere ilave edilerek agirliklart kullanilarak asagidaki formiille
petrilerin etrafi parafilmle kapatilmigtir. “tuz tolerans indeksi” (Carpici et al., 2009;
Denemenin 14. giiniinde fide 6zellikleri Kokten et al., 2010) hesaplanmustir.
belirlenmistir. Fide o6zelliklerinden sap ve TuzTolerans
kok uzunlugu her petrideki 10 bitkinin kok Indeksi=(TXTKA/T(TKA)x100,
ve sap uzunluklarinin ayri ayri santimetre Burada, TKA= toplam kuru agirligi, Tx
cinsinden olciiliip ortalamasinin =X tuz dozundaki toplam kuru agirhigi, To=
almmmasiyla, uzunluk olarak sap/kék orani kontrol uygulamasindaki toplam kuru
ortalama sap uzunlugunun kék uzunluguna agirhigini ifade etmektedir. Arastirmanin
boliinmesiyle bulunmustur. Bitki basina istatistiksel  degerlendirmesi, MSTAT-C
kuru sap ve kok agirligi, fidelerin sap ve paket programi kullanilarak 4 tekerriirlii
kokleri kesilerek ayrildiktan sonra 48 saat tesadiif parselleri deneme deseninde analiz
70 °C’de kurutulup 0.0001 g hassasiyetli edilmis, istatistiksel olarak ©Onemli cikan
terazide tartilip ortalamasinin alinmasiyla, ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi
agirlhik olarak sap/kok orani ortalama sap ile % 5 seviyesinde gruplandirilmistir.

Cizelge 1. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum ¢esitlerinin ¢imlenme ylizdeleri (%)
iizerine etkisi

Tuz Dozlar1 (mM)

Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 100.0 2" 98.0 ab 96.0ab 97.0 ab 92.0 ab 55.0e 89.7 AB*
Nes 98.0 ab 98.0 ab 96.0 ab 95.0 ab 90.0 ab 71.0d 91.3A
Rox 97.0 ab 99.0 ab 95.0 ab 90.0 ab 89.0b 53.0e 87.2B
Early Sumac 97.0 ab 96.0 ab 89.0b 80.0c 77.0 cd 55.0e 823C
Ortalama 980A" 978A 940AB 905BC 87.0C 58.5D

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata siurlar igerisinde birbirinden farksizdir.

**) Ayni satir icerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

") Aym siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata simrlari icerisinde
birbirinden farksizdir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada ¢imlenme orami iizerine farksiz bulunmustur. 250 mM NaCl
cesit x tuz konsantrasyonu interaksiyonunun uygulamasinda ¢imlenme yiizdesi diger tiim
etkisi istatistiksel olarak % 5 diizeyinde uygulamalara gore Onemli derecede
onemli olurken, incelenen tiim ozellikler azalmigtir. Sorgum cesitlerinin ¢imlenme
cesit, tuz konsantrasyonu ve cesit x tuz yiizdelerinin artan tuz dozlarina baglh olarak
konsantrasyonu interaksiyonu tarafindan % azalmasi Almodares et al. (2007), Aishah et
1 dnem diizeyinde farklilik géstermistir.Tuz al. (2010) ve Geressu and Gezaghegne
konsantrasyonlarinin ~ ¢imlenme  yiizdesi (2008) tarafindan da bildirilmistir. Bewley
izerine etkisi incelendiginde, tuz and Black (1994) cimlenme ortaminda artan
seviyesinin 50 ve 100 mM NaCl seviyesine tuz konsantrasyonunun tohumun
cikarilmas:t  kontrole (destile su) gore cimlenmesini, ortamda bir  ozmotik
istatistiksel anlamda bir farklilik meydana potansiyel yaratarak tohumun su alimini

getirmemistir (Cizelge 1). Tuz engelleyerek veya tohum icerisine iyon
konsantrasyonun 150 mM NaCl diizeyine  birikimi sonucu embriyo iizerinde toksik
cikmast ise ¢cimlenme yiizdesinin kontrol ve etkide bulunarak etkileyebilecegini
50 mM NaCl uygulamasindan Onemli belirtmektedir.

derecede diisiik olmasina neden olmustur. Cesitlerin ortalama degerlerinde

200 mM NaCl uygulamasi ise 150 mM  bakildiginda ise Nes cesidi % 91.33 ile en
NaCl uygulamasindan istatistiksel olarak yiiksek c¢imlenme ylizdesine sahip cesit
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olurken, bunu % 89.67 ¢cimlenme yiizdesi
ile istatistiksel olarak ayni grupta yer alan
Leotti ¢esidi izlemistir. Early Sumac cesidi
ise % 82.33 ile diger cesitlerden Onemli
derecede diisiikk ¢imlenme yiizdesine sahip
olmustur. Sorgum tuzluluga orta derecede
toleransli bir bitki olarak tanimlanmakta
(Nawaz, et al. 2010; Igartua et al.,1994) ve
sorgumun tuza tolerans konusunda genis bir

genotipik  varyasyona  sahip  oldugu
bildirilmektedir (Maiti et al.,, 1994;
Krishnamurthy et al., 2007). Nitekim

yapilan arastirmalarda sorgumda ¢imlenme
ylizesi bakimindan tuzluluga toleransin
genotiplere bagh olarak farklilik gosterdigi
bildirilmistir  (Almodares et al.,2007;
Geressu and Gezaghegne, 2008; Aishah et
al., 2010; Nawaz et al., 2010). Cesit x tuz
konsantrasyonu interaksiyonu bakimindan
cimlenme yiizdeleri incelendiginde ise
Leotti, Nes ve Rox cesitlerinde 200 mM
NaCl wuygulamasinin istatistiksel olarak
daha diisiik diizeydeki tuz
konsantrasyonlarina gore dnemli bir azalma
gostermedigi goriilmektedir. Early Sumac
cesidi ise tuz konsantrasyonunun 150 mM
NaCl diizeyine ¢ikmasi ¢cimlenme yiizdesini
onemli derecede diisiirmiis, ancak bu cesitte
de tuz konsantrasyonunun 200 mM NaCl
seviyesine c¢ikmast onemli bir farklilik
meydana getirmemistir. Nes c¢esidinin 250
mM NaCl diizeyindeki ¢imlenme yiizdesi

(% 71.00) diger cesitlerin ¢imlenme
ylizdesinden Onemli derecede yiiksek
olmustur.

Aragtirma sonuclart, tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
cimlenme indeksinin Onemli derecede
azaldigin1  gostermistir  (Cizelge 2). En

yiiksek ¢imlenme indeksi degeri 15.21 ile
kontrol uygulamasinda go6zlenirken, bunu
14.44 ile 50 mM NaCl uygulamas: izlemis,
iki uygulama arasindaki farklilik Onemsiz
olmustur. 100 mM NaCl uygulamasindan
itibaren artan tuz dozlart c¢imlenme
indeksini bir 6nceki konsantrasyona gore
onemli derecede diisiirmiistiir. Bu durum

tuz  konsantrasyonuna  baglhh  olarak
cimlenme ortamindaki yogunlugun artigina
bagli olarak tohumun su aliminin
zorlasmast ve buna  baglhi  olarak

cimlenmenin gecikmesinden kaynaklanmig
olabilir. Nitekim Gulzar et al. (2001), artan
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tuzluluga baghh olarak bugdaygillerin
cimlenmesinin geciktigini ve azaldigim
belirtmislerdir. Cesitler acisindan ¢imlenme
indeksi degerlendirildiginde, tiim cesitlerin
artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak
cimlenme indekslerinin diisiis egiliminde
oldugu goriilmiistiir (Aishah et al., 2010).
Leotti ve Rox ¢esitlerinin 6zellikle 200 mM
NaCl konsantrasyonuna kadar diger
cesitlerden  onemli  derecede  diisiik
cimlenme indeksi degerine sahip olmasi1 bu
cesitlerin daha yavas cimlenme oOzelligi
tasidigint  gostermektedir. Carpict et al.
(2009), musirda yaptig1 benzer calismada
cimlenme indeksi bakimindan benzer
sonuglar elde etmiglerdir.

Ozellikle Leotti ¢esidi 0, 50 ve 100 mM
NaCl konsantrasyonlarinda diger ii¢c ¢eside
gore daha diisiik ¢imlenme indeksi degerine
sahip olmast bu cesidin daha gec tesis
olacaginin  bir  gostergesidir.  Nitekim
cesitlerin ortalama degerleri incelendiginde
de Nes ve Early Sumac cesitlerinin en
yiiksek cimlenme indeksi degerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Farkli tuz seviyelerinde, sorgum
cesitlerinde belirlenen ortalama fide sap
uzunlugu degerleri Cizelge 3’de

goriilmektedir. Fide sap uzunluklar1 50 mM
NaCl konsantrasyonu Nes, Rox ve Early
Sumac c¢esitlerinde fide sap uzunlugunda
kontrole gore artisa sebep olurken, bu artig
sadece Early Sumac cesidinde istatistiksel
olarak 6nemli olmustur. Leotti ¢esidinde ise
kontrolden itibaren artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak fide sap
uzunlugu azalma egilimi gostermistir. En
yiikksek tuz konsantrasyonu olan 250 mM
NaCl konsantrasyonunda fide sap uzunlugu
kontrole gore Leotti ¢esidinde 2.41 kat, Nes
cesidinde 4.90 kat, Early Sumac cesidinde
423 kat ve Rox c¢esidinde 3.43 kat
azalmistir. Bu durum stresin var olmadigi
kosullarda daha yiiksek degere sahip olan
cesitlerin artan stres kosullarindan daha az
etkilendigini gostermektedir.

Tuz konsantrasyonlarinin  ortalamasi
olarak en yiiksek fide sap uzunlugu 8.20 cm
ile Rox c¢esidinde belirlenirken, bunu
sirastyla  Leotti, Early Sumac ve Nes
cesitleri takip etmistir. Cesitlerin fide
uzunluklar1 birbirinden istatistiksel olarak
onemli derecede farkli olmustur. Cesitlerin



ortalamasi olarak tuz konsantrasyonlarinin
etkisine bakildiginda kontrol ile 50 mM
NaCl konsantrasyonu arasinda 6nemli bir
farklilik ortaya cikmadigi, hatta 50 mM
NaCl dozunun fide gelisimini tesvik ettigi
sOylenebilir. Geressu and Gezaghegne
(2008), benzer sekilde ¢esitlere bagl olarak
degismekle birlikte sorgumun fide sap
uzunlugunun diisiik tuz dozlar ile tegvik
edildigini bildirmislerdir. Tuz
konsantrasyonunun 100, 150, 200 ve 250
mM NaCl dozlarina ¢ikmasiyla fide sap
uzunlugu her doz arasinda 6nemli seviyede
azalmis ve fide sap uzunlugu en yiiksek doz
olan 250 mM NaCl dozunda kontrole gore
341 kat azalmistir. Bu durum sorgum
fidelerinin  ¢imlenme  ortaminda  tuz
konsantrasyonunun 100 mM ve iizerine
cikmasiyla fide gelisiminin engellenmeye
basladigim1 ve konsantrasyonun artmasiyla
etkinin siddetlendigini ortaya koymaktadir.
Benzer sonuglar Geressu and Gezaghegne
(2008) tarafindan da bildirilmistir. Sorgum
disindaki bircok tiirde artan tuz dozlarina
bagli olarak sap uzunlugunun azaldig: tespit
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edilmistir (Kaya et al., 2003; Okcu et al.,
2005; Kokten et al., 2010)

Cesitlerin ortalama kok uzunluklar1 7.93
cm ile 9.22 cm arasinda degismistir
(Cizelge 4). Cesitlerden sadece Early
Sumac c¢esidinin kok uzunlugu diger iig
cesitten daha yiliksek bulunurken, diger
cesitlerin kok uzunlugu degerleri benzer
olmustur.

Tuz konsantrasyonundaki artisa bagh
olarak kok wuzunlugu azalma egilimi
gostermistir. Ancak tuz konsantrasyonunun
0 mM NaCl dozundan 150 mM NaCl
dozuna kadar arttirilmasi istatistiksel
anlamda bir azalmaya neden olmamustir.
Tuz konsantrasyonunun 200 ve 250 mM
NaCl dozuna yiikselmesi ise fide kok
uzunlugunu 6nemli derecede azaltmigtir.

Fide kok uzunlugundaki onemli diisiisiin
fide sap uzunluguna gore daha yiiksek
konsantrasyonlarda gerceklesmesi bitkinin
kok temas ylizeyini koruyarak su alimini
korumaya c¢alismasindan kaynaklannuis
olabilir.

Cizelge 2. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum cesitlerinin ¢cimlenme indeksleri lizerine

etkisi
Tuz Dozlar1 (mM)

Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama

Leotti 10.85gh”  9.84hi 7.90 ij 7.79 ij 6.07jk 2651 7.51C"
Nes 16.85abc  15.68bcd 15.42b-e 1327ef  13.84def 543k 13.41 A

Rox 1438 def 14.83cde 12.29fg 9.63 hi 8.04 ij 3.92 kl 10.55B

Early Sumac  18.77 a 1743ab  17.37ab  1523b-e  8.88hi  4.13kl 13.63 A

Ortalama 1521 A7 1444 A 1325B  1148C 921D 403 E

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlar icerisinde birbirinden farksizdir.
**) Ayni satir icerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlart icerisinde birbirinden

farksizdir.

") Ay siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden

farksizdir.

Cizelge 3. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum cesitlerinin sap uzunluklari (cm) iizerine

etkisi
Tuz Dozlar1 (mM)
Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 10.15cd”  9.48 de 6.82 ¢ 6.75 gh 6.04 hi 422k 7.25B*
Nes 7.60 f 7.77f 6.88 g 5.69 ij 4431 1.55m 549D
Rox 11.02 ab 11.38 a 933 e 8.03f 6.22¢hi  3.211 820 A
Early Sumac  9.09e¢ 10.34bc  791f 641 ghi  5.14] 2.15m 6.84 C
Ortalama 947A7 974 A 773 B 6.72C 521D 278E

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlar icerisinde birbirinden farksizdir.
**) Aymi satir igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde birbirinden

farksizdir.

") Ayni siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlan igerisinde birbirinden

farksizdir.
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Cizelge 4. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum c¢esitlerinin kok uzunluklar1 (cm)

izerine etkisi

Tuz Dozlar1 (mM)
Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 10.12 a-¢” 938b-f 840ef 10.06ae 555¢g 406gh  793B*
Nes 11.42 ab 11.78 a 11.51a 846def 5.18¢ 2.53h 8.48 B
Rox 9.09 c-f 9.34b-f 10.51a-d 8.68def 7.71f 453 ¢ 8.31B
Early Sumac  11.38 ab 1124ab  11.20ab  11.0l1abc 8.16ef  2.35h 922 A
Ortalama 1050 A  1043A  1041A 955A 6.65B 3.36 C

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata siirlar: igerisinde birbirinden farksizdir.
**) Aym satir icerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

") Aym siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata simirlar igerisinde

birbirinden farksizdir.

Geressu and  Gezaghegne (2008)
sorgumda ozellikle diisik dozlardaki tuz
seviyelerinin kontrole gore bir farklilik

gostermedigini  hatta bazi genotiplerde
uyarict  etkide  bulundugunu  tespit
etmislerdir.  Farkli  bitkilerle  yapilan

arastirmalarda tuz konsantrasyonun kok
uzunlugu {izerine etkilerinin farkli oldugunu
ortaya koymaktadir. Ornegin Kokten et al.
(2010), mercimekte yiiriittigii ¢alismada
kok uzunlugunun artan tuz
konsantrasyonundan fide sap uzunlugundan
daha cabuk etkilendigini belirlerken, Okcu
et al. (2005), genel olarak bezelyede kok
uzunlugunun artan tuz konsantrasyonuna
baghh olarak azaldigimi, ancak kullanilan
cesitlerden birinde tuzlulugun kok uzunlugu

acisindan uyarict  etkide bulundugunu
belirlemislerdir.
Cesitlerin  tuz  konsantrasyonundaki

artisa tepkilerinin farkli olmasi cesit x tuz
konsantrasyonu interaksiyonunun Onemli
cikmasina neden olmustur. Nes ¢esidi 0, 50
ve 100 mM tuz konsantrasyonlarinda diger
cesitlerde daha yiliksek kok uzunluguna

sahipken, 150 mM tuz konsantrasyonu
uygulamasindan itibaren kok uzunlugu
degeri Onemli derecede azalarak tiim

cesitler arasinda en diisiikk degerlere sahip
olmustur. Bu durum Nes c¢esidinin kok
uzunlugu bakimindan tuzluluga daha hassas
oldugunun bir isaretidir. Rox ¢esidinin 100
mM ve Leotti c¢esidinin 150 mM tuz
diizeylerinde fide kok uzunlugunun artmasi
cesitlerin artan tuza bagli olarak ortamdan
su alma oranini arttirmak icin gelistirdigi bir
tedbir olabilir.

Sap kuru agirliklart cesitlere baglh olarak
4.04 mg ile 4.76 mg arasinda degismistir
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(Cizelge 5). Leotti cesidi diger cesitlerden
daha diisiik sap kuru agirhigina sahip
olmustur. Early Sumac cesidi Nes ve Rox
cesitleri ile benzer sap kuru agirliklarina
sahip olurken, Rox cesidinin sap kuru
agirhigr istatistiksel olarak Nes c¢esidinden
daha yiiksek olmustur. Tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak sap kuru
agirhig degerleri 2.19 mg ile 5.68 mg
arasinda degismistir (Cizelge 5). 50 mM
NaCl  konsantrasyonu  uygulamasinda
saptanan sap kuru agirligi degerinin 0 mM
NaCl uygulamasindan, istatistiksel olarak
onemsiz olmakla birlikte, yiiksek olmasi
diisiik dozlardaki tuz uygulamalarinin fide
ilk gelisimi iizerinde tegvik edici bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Tuz
konsantrasyonunun 1000 mM  NaCl
seviyesine yiikselmesiyle birlikte sap kuru
agirligl onemli derecede azalmaya baslamis
ve artan her doz sap kuru agirhigint 6nemli
derecede azaltmistir. Kontrol dozunda (0
mM NaCl) tiim c¢esitlerin sap kuru
agirliklart birbirine yakin olurken, 50 mM
NaCl uygulamas: sadece Leotti ¢esidinde
sap kuru agirligi degerini azaltirken diger
cesitlerde arttirmistir. Bunun sonucu olarak
50 mM NaCl uygulamasinda Leotti
cesidinin sap kuru agirligr diger cesitlerden
onemli derecede diisiik olmustur. Bu durum
yukarida bahsedilen diisiik dozlarin sap
kuru agirhig {iizerindeki olumlu etkisinin
cesitlere bagh olarak farklilik gosterdigini
gostermektedir. Early Sumac c¢esidinin sap
kuru agirhig 100 mM NaCl
konsantrasyonunda kontrole gore Onemli
derecede azalirken, diger cesitler 150 mM
konsantrasyonunda kontrolden daha az sap
kuru agirligina sahip olmuslardir. Nes, Rox



ve Early Sumac cesitlerinde 0, 50,100 ve
150 mM NaCl dozlarinda saptanan sap kuru
agirlign degerleri birbirine yakin olmustur.
Nes, 250 mM NaCl konsantrasyonunda en
diisiik sap kuru agirligina sahip olan gesit
olmustur.Fide sap agirliklarinin artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak azalmasi
yoniindeki bulgular sorgum (Almodares et
al.,2007; Almodares et al., 2008; Mahmood
et al., 2010) ve diger bitkiler (Kaya et al.,
2003; Carpict et al., 2009; Kokten et al.,
2010) iizerinde yapilan arastirmalar
destekler durumdadir. Genel olarak sap
kuru  agirliklarindaki  degisimler, sap
uzunlugu (Cizelge 3) degerlerindeki
degisim egilimleri ile paralellik
gostermistir.

Sorgum cesitlerinin farkli tuz
konsantrasyonlarinda belirlenen kok kuru
agirlhign degerleri Cizelge 6’de verilmistir.
Cesitlere baglh olarak kok kuru agirliklar
1.89 mg/fide ile 3.76 mg/fide arasinda
degismistir. En diisiik kok kuru agirliginin
saptandigi Rox cesidinde en yiiksek sap
kuru agirlhigimin  saptanmasi  ¢esitlerin
tuzluluga sap ve kok gelisimi agisindan
tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Ayrica  diger c¢esitlerde artan tuz
konsantrasyonlarina bagli olarak kok kuru
agirliklart 6nemli derecede azalirken, Rox
cesidinin kok kuru agirliklart istatistiksel
olarak onemli bir farklilik gostermemistir.
Ozellikle Nes cesidinin  artan  tuz
konsantrasyonlarina tepkisi olduk¢a belirgin
olmustur. Kontrol dozunda (0 mM NaCl) en
yiiksek kok kuru agirligi degerine sahip
olan Nes cesidinin kok kuru agirh§
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degerleri 150 mM NaCl
konsantrasyonundan itibaren onemli
derecede azalmaya baglamig, 250 mM NaCl
konsantrasyonunda tiim cesitler arasindaki
en diisiik deger (0.99 mg/fide) bu cesitten
elde edilmistir. Bu ¢esidin sap kuru agirlig
degerlerinde de  benzer bir seyir
gozlenmistir. Nitekim tuz tolerans indeksi
degerlerine (Cizelge 7) bakildiginda bu
cesidin tuzluluga toleransit en diisiik cesit
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Cesitlerin ~ ortalamast  olarak  tuz
konsantrasyonlarinin etkisine bakildiginda
tuz konsantrasyonunun 50 ve 100 mM NaCl
diizeyine cikarilmasi kontrole (0 mM NaCl)
gore onemli bir faklilik yaratmamstir. 150
mM NaCl uygulamasinda belirlenen deger
kontrole gore kok kuru agirligini onemli
derecede azaltirken, bu deger 50 ve 100
mM NaCl uygulamalarinda belirlenen
degerlerle benzer olmustur. 200 ve 250 mM
NaCl konsantrasyonlarinda kok  kuru
agirliklarinda ©nemli diisiisler meydana
gelmigtir. Kok kuru agirhnin  tuz
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
azaldigr diger aragtiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Kaya et al., 2003; Carpici et
al., 2009; Kokten et al., 2010).

Arastirmada  kullanilan 4  sorgum
cesidinden iicliniin tuz tolerans indeksi
birbirine olduk¢a yakin  bulunmustur
(Cizelge 7). Cesitlerden sadece Nes
cesidinin  tuzluluga  toleranst  diger
cesitlerden  onemli  derecede  diisiik
bulunmustur.

Cizelge 5. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum ¢esitlerinin sap kuru agirliklar

(mg/fide) iizerine etkisi

Tuz Dozlar1 (mM)
Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 511b-f  4.85d-h 4.27 £+ 3871k  3.54jk 2.57 Im 4.04 C*
Nes 5.72 abc 574abc  537ad 490c-g 3.13kl 1.68 n 441 B
Rox 5.82 ab 6.10 a 546a-d 4.79d-h  4.08 g- 2.22 mn 476 A
Early Sumac  5.29 a-e 6.03 a 4.95 c-f 4.44 e-i 4.04 hij 2.36 Imn 4.52 AB
Ortalama 548 A” 5.68 A 5.01 B 4.50 C 3.70D 2.19E

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde birbirinden farksizdir.
**) Ayni satir igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde

birbirinden farksizdir.

") Aym siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata simrlari icerisinde

birbirinden farksizdir.
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Cizelge 6. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum cesitlerinin kok kuru agirliklar
(mg/fide) iizerine etkisi

Tuz Dozlar1 (mM)
Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 2.28¢h 2.37efg 2.37efg 2.50 ef 1.74 £ 1.47 g-j 2.12C*
Nes 591 a 4.87b 4.58 be 3.66d 2.57 ef 0.99j 376 A
Rox 1.92 f4i 2.01fi  2.06f-i 1.99 f-i 2.12 f4i 1.25ij 1.89C
Early Sumac 3.54d 397cd 3.13de 3.67d 2.56 ef 1.36 hij 3.04 B
Ortalama 341 A7 3.30 3.04 AB 295B 2.25C 1.26 D

AB

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlar igerisinde birbirinden farksizdir.

**) Aym satir icerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdur.

") Aym siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata simrlari icerisinde
birbirinden farksizdir.

Cizelge 7. Farkli NaCl konsantrasyonlarinin sorgum cesitlerinin tuz tolerans indeksi (%)
degerleri lizerine etkisi

Tuz Dozlar1 (mM)
Cesitler 0 50 100 150 200 250 Ortalama
Leotti 100.0bc’  97.87bcd 89.92cde  86.19def 71.54 g 54.57h 83.35 A"
Nes 100.0 be 91.20cde  85.57def 73.58¢g 49.07 hi 22.45] 70.31 B
Rox 100.0bc  104.70 b 97.12bcd 87.53cde 80.05efg  44.76 hi 85.69 A

Early Sumac 100.0bc  115.60 a 91.51lcde  91.84cde 74.73fg 42111 8597 A

Ortalama 1000A” 10230A  91.03B 8479C 68.85D 4097E

*) Benzer kiiciik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinurlari igerisinde birbirinden farksizdir.

**) Ayni satir igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata sinirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

") Aym siitun igerisinde benzer biiyiik harfle gosterilen ortalamalar 0.05 hata simirlari igerisinde
birbirinden farksizdir.

Tuz konsantrasyonlari gostermektedir. Nitekim Carpic1 et al.
degerlendirildiginde @~ 50 mM  NaCl (2009) ve Kokten et al. (2010) artan tuz
konsantrasyonunun erken doénemde fide konsantrasyonlarina bagl olarak tuz stres
gelisimini tesvik ettigi goriilmiistiir. 100 toleransinin azaldigini bildirmislerdir.

mM NaCl konsantrasyonundan itibaren 250

mM NaCl konsantrasyonuna kadar her tuz ~ Sonug

dozu artisinda tuz stres indeksi degeri

onemli derecede azalmistir. Ancak bu Aragtirma sonuglart hem c¢imlenme
onemli azalista Nes cesidinin artan tuz ozelliklerinin hem de fide gelisiminin
konsantrasyonlarina  tepkisinin  yiiksek ortamdaki tuz yogunlugundan 6nemli
olmasi etkili olmustur. derecede etkilendigini gostermistir.

Tiim  ¢esitlerde 50 mM  NaCl Cimlenme yiizdelerinin 200 mM NaCl
konsantrasyonundan sonra tuz tolerans konsantrasyonuna kadar % 80’in iizerinde
indeksi azalma egilimi gostermis ancak olmasit sorgum tohumlarinin yiiksek tuz

cesitlerin tuz konsantrasyonlarina dozlarinda da cimlenebilecegini
tepkilerinin farkli olmast cesit x tuz gostermistir. Ancak sonuglar ¢imlenme
konsantrasyonu interaksiyonunun Onemli indeksi degerleri ile birlikte

cikmasina neden olmustur. Cesitlerin 50 degerlendirildiginde artan tuz dozlarinin
mM NaCl konsantrasyonunda tuz stres cimlenmeyi geciktirdigi veya c¢imlenme
toleransinin % 91.20 ile 115.60 arasinda ve araliginin genis bir siireye yayildigr sonucu
250 mM NaCl konsantrasyonunda % 22.45 cikmaktadir ki bu durum yeterli ¢imlenme
ile 54.57 arasinda degismesi tuzluluga olsa bile es zamanli bir ¢ikis
cesitlerin  tepkisininin farklt oldugunu saglanamayacagint gostermektedir. Tuzlu
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kosullarda ¢cimlenme 6zellikleri bakimindan
iyi sonuclar veren Nes c¢esidinin tuz stres
indeksinin diisiik olmas1 tuzluluk problemi
olan alanlarda cesidin yeterli c¢imlenme
degerlerine ulagsa bile daha sonraki
dénemlerde yetersiz kalacaginm
gostermektedir. Hem ¢imlenme indeksi hem
de tuz stres indeksi degerleri bakimindan
daha iyi bir performans gosteren Early
Sumac cesidinin tuz konsantrasyonu yiiksek
olan alanlar icin c¢imlenme ve ilk fide
doneminde diger ¢esitlerden daha avantajh
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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