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Baz1 Seker Sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.)
Cesitlerinde Kuraklik Stresinin Cimlenme

Ozellikleri Uzerine EtKisi

Sebiha EROL "', Tarik KARABAG?, Emine BUDAKLI CARPICI®

Oz: Bu calisma, bazi seker sorgum cesitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitilmistiir. Deneme de bitki materyali olarak Erdurmus, Giilseker, Sweet Betty ve Uzun ¢esitleri
kullanilmustir. Arastirmada alt1 farkli kuraklik stresi seviyesi (0, —0.1, —0.2, —0.3, —0.4 ve —0.5 MPa) ele alinmis
ve farkli seviyelerde kuraklik stresi olusturmak amaciyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-6000) kullanilmistir.
Deneme Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda
tesadif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii olarak yiiriitilmistiir. Calismada cimlenme yiizdesi,
cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kokc¢iik uzunlugu, sap¢ik uzunlugu, kokeiik yas agirligi, sapeik yas
agirhigr kokciik kuru agirligi ve sapcik kuru agirligr gibi dzellikler incelenmistir. Arastirma sonucunda; seker
sorgum ¢esitlerinin kuraklik stres seviyelerine farkli tepki verdikleri ve bu tepkinin de istatistiksel olarak dnemli
oldugu belirlenmistir. Uygulanan kuraklik stres seviyesine bagli olarak ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme
stiresi, kokcik uzunlugu, sapgik uzunlugu, sapgik yas agirligt ve sapgik kuru agirhigr artan kuraklik
seviyelerinden olumsuz etkilenirken, kokeiik yas agirligi ve kuru agirhigi olumlu etkilenmistir. Artan kuraklik
stres seviyeleri sapgik ve kokglik uzunlugunu onemli derecede kisitlamigtir. Erdurmus ve Sweet Betty
cesitlerinde kokciik yas ve kuru agirligma ait en yiiksek degerler -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinden elde
edilmistir. -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde tiim ¢esitlerin sapg¢ik yas ve kuru agirlig1 kontrole kiyasla biiytik
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oranda azalis gostermistir. Cimlenme 6zellikleri incelendiginde Erdurmus ve Uzun gesitlerinin diger ¢esitlere

oranla kuraga dayanim yoniinden 6n plana ¢iktig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme yiizdesi, Kuraklik stresi, Seker sorgum, Sorghum bicolor var. saccharatum (L.)

Mohlenbr.

Effects Of Drought Stress On Germination Characters Of Some Sweet Sorghum

(Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) Varieties

Abstract: This study was carried out to determine the responses of some sweet sorghum cultivars to drought
stress during the germination period. Erdurmus, Giilseker, Sweet Betty ve Uzun varieties were used as plant
material in the experiment. Six different drought stress levels (0, —0.1, —0.2, —0.3, —0.4 and —0.5 MPa) were
considered in the study and Polyethylene Glycol-6000 (PEG-6000) was used to generate different levels of
drought stress. The experiment was carried out in a randomized plot design with four replications in Bursa
Uludag University Faculty of Agriculture, Field Crops Department, Plant Physiology Laboratory. Germination
percentage, germination index, mean germination time, root length, shoot length, root fresh weight, shoot fresh
weight, root dry weight and shoot dry weight were determined in this study. As a result of the research, it was
determined that sweet sorghum cultivars responded differently to drought stress levels and that the response was
statistically significant. Depending on the applied drought stress level, germination percentage, germination
index, mean germination time, root length, shoot length, shoot fresh, weight and shoot dry weight were
negatively affected by increasing drought levels, while root fresh weight and root dry weight were positively
affected. Increasing drought stress has limited the significantly of shoot and root length. in Erdurmus and Sweet
Betty cultivars The highest values of root fresh and dry weight were obtained from -0.5 MPa drought level. All
cultivars at -0.5 MPa drought level, shoot fresh and dry weight comparison to control resulted in a large
reduction. When the germination characteristics were examined, it was determined that Uzun ve Erdurmus

cultivars stood out in terms of drought resistance compared to other cultivars.

Keywords: Drought stress, Germination percentage, Sweet sorghum, Sorghum bicolor var. saccharatum (L.)

Mohlenbr.

Giris

Seker sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) bitkisi, Gramineae familyasina ait C4
fotosentezi grubunda bulunan tek yillik ve kendine déllenen bir bitkidir (Geren ve ark., 2019; Oktem ve ark.,
2021). Orijini Dogu ve Kuzey Afrika olan seker sorgum kurak kosullarda gelisimini siirdiirebilmektedir.

Kullanim alan1 her gegen giin hizla artmakta olan seker sorgum; insan gidasi, tahil, biyokiitle etanol ve biyoyakit
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iretimi gibi ¢esitli ekonomik kullanimlar1 nedeniyle diinyanin en dnemli besinci bitkisidir (Yiicel ve ark., 2018;
Ndlovu ve ark., 2021). Hizli biiyiime &6zelligine sahip olan seker sorgum bitkisi giiclii kok yapisi, yaprak ve
govdesinde bulunan mum tabakasi sayesinde kurakliga daha dayanikli hale gelir. Toprak seciciligi fazla olmayan
seker sorgum bitkisi diger bitkilere gore kullandigi birim su miktarina karsilik daha fazla kuru madde
iiretmektedir (Oktem ve ark., 2021). Seker sorgum, seker kamisi ve misira gore kurakliga daha dayamkli olmasi

nedeniyle sicak ve kurak kosullarda yetistirilebilmektedir (Rezende ve ark., 2017).

Bitkiler yetisme donemi igerisinde cesitli biyotik ve/veya abiyotik stres faktorlerine maruz kalmaktadir.
Kuraklik stresi tiretimi ve verimliligi sinirlayan en belirgin abiyotik streslerden biridir. (Badr ve ark., 2020).
Cimlenme tohumun dinlenme doéneminden ¢ikip kokgiiklerin meydana geldigi devre olarak adlandirilmaktadir
(Demirkaya ve Arslan, 2021). Bitki biiylimesinin ¢imlenme, ¢ikis ve fide olusumu asamalari, potansiyel olarak
kuraklik stresine karsi en savunmasiz oldugu dénemlerdir. Bu dénemlerde kuraklik stresine maruz kalindiginda
verim kayiplart ve hatta bitki limleri bile meydana gelebimektedir (Queiroz ve ark., 2019; Ndlovu ve ark.,
2021). Bu nedenle, kurakligin neden oldugu su eksikliginin bitkinin erken gelisim asamalari {izerindeki etkisi
biiyiiktiir. Kuraklik stresinin sorgum genotipleri iizerine etkilerini incelemek amaciyla ¢ok sayida aragtirma
yapilmasina karsin seker sorgum ile ilgili sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Ornegin; Rezende ve ark. (2017),
seker sorgum cesitlerinin artan kuraklik stresi altinda ¢imlenme yiizdesi ve kdkgiik uzunlugunun azaldigini buna
karsilik kokeiik kuru agirliginin arttigini belirlemislerdir. Patane ve ark. (2013), iki farkli seker sorgum ¢esidinde
yuriittiikleri ¢aligmada kuraklik stres seviyeleri arttikca ¢imlenme yiizdesinin azaldigi, ortalama g¢imlenme
siiresinin ise artig1 tespit etmislerdir. Kuraklik stres seviyeleri altinda sorgum tiirlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda
¢imlenme yiizdesinin 6nemli 6l¢lide bir¢ok arastirici tarafindan da tespit edilmistir (Jafar ve ark., 2004; Bayu ve
ark., 2005; Bobade ve ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Oliveira ve Gomes-Filho (2009), CSF 18 ve CSF 20
sorgum genotiplerinde -0.8 Mpa kuraklik seviyesinde ortalama ¢imlenme siiresinin kontrole oranla azaldigini
tespit etmisler ve arastiricilar kuraklik stresine dayanim bakimindan ¢esitler arasinda da fark oldugunu
belirtmislerdir. Tane sorgum cesitlerinde ¢imlenmeden sonra, kuraklik stresinin koke¢iik ve sapcik biiyiimesi
iizerine olumsuz etki yaptig1 bazi aragtiricilar tarafindan da belirlenmistir (Bayu ve ark., 2005; Queiroz ve ark.,
2019). Kuraklik stresi kosullarinda, kurakliga dayanikli sorgum genotiplerinin sapgik ve kokeiik uzunlugunun
duyarli sorgum genotiplerine goére daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kurakliga dayanikli sorgum
genotipleri belirlenirken ¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme orani, kok ve siirgiin gelisimi gibi bitki biiyliime ve

gelisiminin erken agamasindaki 6zelliklerin dikkate alinmasi son derece 6nemlidir (Abreha ve ark., 2022).

Literatiirde seker sorgum g¢esitlerinin ¢imlenme doneminde yasanan kurakliga tepkilerine yonelik simnirh
sayida calisma oldugu i¢in iilkemizde yetistiriciligi yapilan farkli seker sorgum g¢esitlerinin erken dénemde
kuraklik stresine karsi tepkilerinin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada iilkemizde
yetistiriciligi yapilmakta olan dort farkli seker sorgum c¢esidinin kuraklik stresi altinda ¢imlenme o6zellikleri

incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calisma 2022 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Bitki Fizyolojisi
Laboratuvari’nda tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistir. Arastirmada bitki
materyali olarak Erdurmus, Giilseker, Sweet Betty ve Uzun ¢esitleri kullanilmigtir. Calismada seker sorgum
cesitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkilerini belirlemek amaciyla Polietilen Glikol-6000 (PEG-
6000) kullanilarak alt1 farkli kuraklik stresi seviyesi (0, —0.1, —0.2, —0.3, —0.4, -0.5 MPa) olusturulmustur.
Denemede kullanilacak tohumlar ¢imlendirme dncesinde yiizey sterilizasyonu i¢in %]1°lik sodyum hipoklorit ile
10 dakika boyunca calkalandiktan sonra ¢esme suyu ve daha sonra saf su ile iyice yikanmistir (Rezende ve ark.,
2017). Yiizey sterilizasyonu yapildiktan sonra tohumlar baglangic nem iceriklerine doniinceye kadar (24 saat)
oda sartlarinda bekletilmistir. Yiizey sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar c¢ift katli cimlendirme kagid1 bulunan
petri kaplarina 50 adet tohum olacak yerlestirilmis ve hazirlanan her bir soliisyondan her bir petriye 10 ml
verilmistir. Bu islemden hemen sonra buharlasmay1 engellemek amaciyla petri kaplarinin etrafi parafilm ile
sarilmus ve petri kaplari iklimlendirme dolabinda tamamen karanlik ortamda 25+1 'C’de 10 giin boyunca
¢imlenmeye birakilmigtir (Aver ve ark., 2016). Denemenin siiresince tohumlar her giin ayni saatte kontrol
edilmis ve 2 mm kokg¢iik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Rezende ve ark., 2017).
10 giin sonra petri kaplarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi, ortalama cimlenme siiresi, kokgiik
uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokciik yas agirligi, sapcik yas agirhigi, kokeiik kuru agirligi ve sapgik kuru agirligt
gibi ozellikler incelenmistir. Denemede cimlenme indeksi (CI) ve ortalama cimlenme siiresinin (OCS)

belirlenmesinde agagida verilen esitlikler kullanilmistir (Dehnavi ve ark., 2020).

CI=X(Gt/Tt) Gt: t. glinde ¢gimlenen tohum sayist, Tt: t. sayim giinii
OCS=X(fx)/Zf) figimlenen tohum sayisi, x:¢imlenme giinii

Kokeiik ve sapgik uzunlugu belirlemek i¢in her bir petriden rastgele secilen 15 fidede sapc¢ik ve kokeiik
kisimlar1 ayrildiktan sonra cetvel ile uzunluk 6l¢timleri yapilmistir. Ardindan kokgiik ve sapgik yas agirliklarini
belirlemek amaciyla hassas terazide tartilmistir. Fidelerden elde edilen sapgik ve kokgiikler 65 °C’de 48 saat
kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak kuru agirliklari (mg fide™) belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen
verilerin varyans analizleri JMP 13.0 istatistik paket program kullanilarak yapilmistir. Onemlilik testlerinde % 1
ve % 5, farkli gruplarin belirlenmesinde ise % 5 olasilik diizeyi kullanilmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde

LSD testinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Baz1 seker sorgum cesitlerinin farkli kuraklik seviyelerindeki ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme indeksi, ortalama

cimlenme siiresi, kok¢iik ve sapcik uzunluklari, kokciik ve sapgik yas agirliklart ile kokclik ve sapcik kuru
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agirliklarina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Seker sorgum ¢esitleri arasinda incelenen
tiim &zellikler bakimindan % 1, kuraklik stresi seviyeleri bakimindan ise ¢imlenme yiizdesi hari¢ incelenen tiim
ozelliklerde % 1 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar bulunmustur. Cesit x kuraklik stresi interaksiyonu
bakimindan ¢imlenme yiizdesi, kok¢iik kuru agirligi ve sapcik kuru agirligr hari¢ incelenen diger 6zelliklerde %

1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 1).

En yiiksek ortalama ¢imlenme yiizdesi % 98.67 ile Uzun ¢esidinde, en diisiik ise % 82.50 ile Giilseker
cesidinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Sorgum tiirlerinde ¢imlenme, fide ¢ikist veya olusumu asamalar1 kuraklik
stresine karsi en hassas donemlerdir. Bu nedenle kuraklik stresi altinda yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olan
cesitlerin kurakliga daha dayanikli oldugu varsayilmaktadir (Abreha ve ark., 2022). Kuraklik stresi altinda diger
cesitlere gore yiiksek ¢imlenme yiizdesine sahip olan Uzun ¢esidi, kurakliga toleransi bakimindan 6n plana
¢ikmistir. Patane ve ark. (2013) ile Rezende ve ark. (2017), kuraklik stresinde ¢imlenme yiizdesinin seker
sorgum cesitleri agisindan onemli farkliliklar gdsterdigini bildirmislerdir. Ayrica kuraklik stresi altinda farkli
sorgum tiirlerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda da ¢imlenme yiizdesi bakimindan 6nemli varyasyonlar tespit edilmistir
(Jafar ve ark., 2004; Bayu ve ark., 2005; Oliveira ve Gomes-Filho, 2009; Rajendran ve ark., 2011;Viliga ve
Sumalan, 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Avci ve ark., 2016; Pérez-Hernandez ve ark., 2018; Bobade ve
ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklik stres seviyelerinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkileri incelendiginde
ortalama ¢imlenme yiizdesinin % 86.37-88.62 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Fakat bu degisimin
istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu, kuraklik stres seviyelerinin ortalama ¢imlenme yiizdesi {izerine yaptiklar

etkiler arasinda bir fark olmadigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2).

Cizelge 1. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen ¢imlenme yiizdesi,
cimlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kok¢iik uzunlugu, sapcik uzunlugu, kokciik yas
agirhigl, sapcik yas agirligi, kokciik kuru agirligi ve sapgik kuru agirligt iizerine etkilerine iliskin

varyans analiz sonuglar1 (Kareler ortalamasi)

Varyasyon
kaynag

Cesit |3 1862.4%% | 6764.2%% | 0.82%* | 9.491%*% | 69.14%* | 97.53%% | 420.94** | 130%* | ].33%*
Kurakhk |5 [12.50%¢ | 1676.7%* | 0.296%* | 45.502%* | 125.968** | 21.579%* | 2020.42%* | 0.89%* | 7.38%*
CXK |15 | 30.01% | 147.30%% | 0.020%* | 1.285% | 4.880%* | 14.735%% | 89.10%* | 0.225¢ |0.331%
Hata |72 3231 38.47 0.003 0.73 1.03 427 33.28 0.12 | 0.30

SD CY CI oCS KU SU KYA SYA KKA | SKA

SD: Serbestlik Derecesi, CY: Cimlenme yiizdesi, CI: Cimlenme indeksi OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi, KU: Kokeiik
uzunlugu, SU: Sape¢ik uzunlugu, KYA: Kokeiik yas agirligi, SYA: Sapcik yas agirhigl, KKA: Kokeiik kuru agirligi, SKA:
Sapeik kuru agirligt

**:% 1 onemlidir, 6d: onemli degildir.

Cimlenme indeksi tohumlarin ¢imlenmesindeki diizeni gostermektedir. En yiiksek cimlenme indeksi
tohumlarin hepsi birinci giinde ¢imlenirse elde edilmekte ve bu durum ¢imlenme yeteneginin biiyiikliigiini
gostermektedir (Gilirbiiz ve ark., 2009). Seker sorgum cesitlerine ait ortalama ¢imlenme indeksi degerleri 68.45—

107.35 arasinda degismistir. En yiiksek ortalama ¢imlenme indeksi 107.35 ile Erdurmus c¢esidinde tespit edilmis
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ve bunu ayni istatistiki grupta yer alan Uzun ve Sweet Betty cesitleri izlemistir. En diisiik ortalama ¢imlenme
indeksi ise 68.45 ile Giilseker cesidinde belirlenmistir (Cizelge 2). Arastirmamizda Erdurmus cesidinin
cimlenme indeksi degerinin yiiksek olmasi kuraklik stresi altinda ¢imlenme siiresinin daha kisa oldugunu ifade
etmektedir. Viliga ve Sumalan (2013), sorgum tiirlerinde yiiriittiikleri bir calismada cesitler arasinda ¢cimlenme
indeksi bakimindan 6nemli farkliliklarin oldugunu bildirmislerdir. Farkli kuraklik stres seviyelerinde tespit
edilen ¢imlenme indeksi degerleri 79.64-106.60 arasinda degismis olup en yiiksek ortalama ¢imlenme indeksi
106.60 ile kontrol grubunda, en diisiik ise 79.64 ile -0.5 MPa kuraklik stresi seviyesinde tespit edilmistir.
Kuraklik stres seviyesi arttik¢a ¢imlenme indeksinde azalmalar meydana gelmistir. Farkli bitki tiir ve gesitlerle
yiriitillen arastirmalarda da kuraklik stresine bagli olarak ¢imlenme indeksinde azalmalarin oldugunu tespit
edilmistir (Giirbiiz ve ark., 2009; Aslan ve Ats, 2018; Ozkurt ve ark., 2019; Y1lmaz, 2019; Uslu ve ark., 2021).
Cesit x kuraklik interaksiyonunun ¢imlenme indeksi degerleri {izerine etkileri incelendiginde ise en yiiksek
ortalama ¢imlenme indeksi degeri Uzun ¢esidinin kontrol grubunda, en diisiik ise Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa
kuraklik stres seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2). Giilseker ¢esidinin tiim kuraklik stres
seviyelerinde diger g¢esitlere gore daha diisiik ¢imlenme indeksi degerine sahip olmasi daha ge¢ ¢imlenecegi

anlamina gelmektedir.

Cesitlerin ortalama ¢imlenme stiresi 5.80-6.19 giin arasinda degismis olup en yiiksek ortalama ¢imlenme
siiresi 6.19 giin ile Giilseker belirlenmistir (Cizelge 2). Queiroz ve ark. (2019), ortalama ¢imlenme siiresini,
cesitlerin ¢imlenme hizinin zamana yayilmasinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik stresi altinda
daha erken c¢imlenen Sweet Betty ve Erdurmus cesitlerinin kuraklik stresine daha toleransli oldugu
diistiniilmektedir. Kuraklik stresi altinda ortalama ¢imlenme siiresinin farkli sorgum genotip ve gesitlerine bagh
olarak degistigi Avci ve ark (2016) ve Bobade ve ark. (2019) tarafindan da bildirilmistir. Kurakliga bagh olarak
ortalama ¢imlenme siiresi degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama ¢imlenme siiresinin 6.12 giin ile -0.5
MPa kuraklik stres seviyesinde, en diisiik ise kontrol grubunda oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Farkli bitkiler
iizerinde yapilan caligmalarda da artan kuraklik stres seviyesinin ortalama ¢imlenme siiresini arttirdig tespit

edilmigstir (Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Queiroz ve ark., 2019; Oliveira ve Gomes-Filho,
2009).
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Cizelge 2. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen ¢imlenme yiizdesi (%),

¢imlenme indeksi ve ortalama ¢imlenme siiresine (giin) ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT Ort.
KONTROL |-0.1MPa [-02MPa [-03MPa [-0.4MPa [-0.5MPa
Cimlenme Yiizdesi (%)
Sweet Betty |81.00 84.00 81.50 80.50 85.00 83.00 82.50 ¢
Giilseker 76.50 80.50 78.50 84.50 77.50 76.50 79.00 d
Uzun 100.00 99.50 100.00 96.00 99.00 97.50 98.67 a
Erdurmus 94.50 90.00 94.50 91.00 86.50 88.50 90.83 b
Ort. 88.00 88.50 88.62 88.00 87.00 86.37
Cimlenme indeksi
Sweet Betty |110.57 be 109.80 be 9541 e 90.47 e-g 86.52 f-h 80.68 h1 95.57b
Giilseker 72.64 4 74.68 1j 71.52] 69.18 jk 62.59 k1 60.091 68.45 ¢
Uzun 127.08 a 105.59cd 96.01 e 88.28 e-h 89.84 e-g 84.22 gh 98.58b
Erdurmus 116.12 b 11590 b 109.68 bc 111.88 be 96.97 de 93.58 ef 107.35a
Ort. 106.60 a 101.49b 93.15¢ 90.06 ¢ 83.98d 79.64d
Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Sweet Betty  [5.59 p 5.65 op 580k-m  |5.84j-1 5.96 gh 6.02 fg 5.81c
Giilseker 6.03 fg 6.02 ef 6.10 ef 6.27 be 6.30 ab 6.36 a 6.19a
Uzun 5.69 no 5.91h-j 6.02 fg 6.09 ef 6.12 de 6.20 cd 6.00 b
Erdurmus 5.76 I-n 5.68 no 5.82kl 5.74 mn 5.86 1-k 591 5.80¢
Ort. 577 583 e 5.93d 598 ¢ 6.06 b 6.12a

Cesit x kuraklik interaksiyonu incelendiginde en yiiksek degerin Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres
seviyesinde, en diisiik ise Sweet Betty cesidinin kontrol grubunda ortaya ¢iktigi belirlenmistir (Cizelge 2).
Kuraklik stresi arttikga cesitlerin ortalama ¢imlenme siiresinin de artmasi cesitlerin kuraklik stresine olan
toleranslarinin azaldigini gostermektedir. Arastirmada kullanilan Sweet Betty ¢esidinde kuraklik stresine ragmen

daha erken ¢imlenme olurken, Giilseker ¢esidinde ortalama ¢imlenme siiresinde artis olmustur.

Cesitlere ait kokgiik uzunluklart 7.42-8.82 c¢cm arasinda degisim gostermis ve en yiiksek kokgiik uzunlugu
Uzun en disiik ise 7.41 cm ile Giilseker c¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 3). Farkli sorgum tiir, ¢esit ve
genotipleri ilizerinde yapilan ¢aligmalarda da koke¢iik uzunlugu bakimindan énemli varyasyonlarin oldugu tespit
edilmistir (Rajendran ve ark., 2011; Viliga ve Sumalan, 2013; Bibi ve ark., 2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013;
Avct ve ark., 2016; Bobade ve ark., 2019; Queiroz ve ark., 2019). Kuraklik stres seviyelerinin kok¢iik uzunlugu
iizerine etkileri incelendiginde, en yiiksek kokeiik uzunlugu kontrol grubunda, en diisiik ise -0.5 MPa kuraklik
stres seviyesinde tespit edilmistir. Kuraklik seviyesi arttikca kokciik uzunlugunun kisaldigi bircok arastirict
tarafindan da belirlenmistir (Patane ve ark. (2013)Rezende ve ark. (2017). Queiroz ve ark. (2019), Reiahi ve
Farahbakhsh (2013) (Jafar ve ark., 2004; Bayu ve ark., 2005; Rajendran ve ark., 2011; Viliga ve Sumalan, 2013;
Bobade ve ark., 2019). Cesit x kuraklik interaksiyonunun ortalama kokgiik uzunlugu iizerine etkileri istatistiki

anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 3. Seker sorgum cesitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen kokgiik uzunlugu (cm) ve

sap¢ik uzunluguna (cm) ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT ort.
KONTROL [-0.1MPa |-02MPa |-03MPa [-0.4MPa |-0.5MPa
Kokeiik Uzunlugu (cm)
Sweet Betty 10.55 8.63 6.89 7.13 6.00 6.27 7.58 be
Giilseker 10.78 7.79 6.60 6.58 6.38 6.41 742 ¢
Uzun 12.87 9.56 8.55 7.51 7.60 6.83 8.82a
Erdurmus 10.03 8.73 8.51 6.92 7.31 6.86 8.06 b
Ort. 11.05 a 8.68 b 7.63c 7.04 cd 6.82d 6.59d
Sapcik Uzunlugu (cm)
Sweet Betty 16.73 a 11.32 cd 10.56 cd 8.15 f-h 7.51 f1 5.60 kl 10.01 a
Giilseker 8.82 e-g 7.14 h-j 6.34 1-k 5.30kl 5.40kl 4.281 6.21c
Uzun 13.04b 11.10 cd 10.10 de 7.59 g1 5.93 jk 5.15kl 8.82b
Erdurmus 13.25b 11.84 be 10.01 de 9.02 ef 7.89 f-h 5.39kl 9.56 a
Ort. 12.96 a 1035b 9.25¢ 7.51d 6.73 ¢ 5.10f

Cesitlerin farkli kuraklik stres seviyelerinde belirlenen sapgik uzunluguna ait ortalama degerleri
incelendiginde; 6.21- 10.01 cm arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek sapg¢ik uzunlugu 10.01
cm ile Sweet Betty ve 9.56 cm ile Erdurmus cesitlerinden, en disiik ise 6.21 cm ile Giilseker ¢esidinden elde
edilmistir. Sap¢ik uzunlugu bakimindan farkli sorgum tiirlerine ait gesitler arasinda 6nemli varyasyonlarin
oldugu bircok arastirict tarafindan da belirlenmistir (Jafar ve ark., 2004; Rajendran ve ark., 2011; Bibi ve ark.,
2012; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013; Patane ve ark., 2013; Avci ve ark., 2016; Bobade ve ark., 2019). Kuraklik
stres seviyelerine bagl olarak sapg¢ik uzunlugu 5.10-12.96 cm arasinda degismistir. En yiiksek ortalama sapgik
uzunlugu 12.96 cm ile kontrol grubunda tespit edilmistir (Cizelge 3). Aver ve ark. (2016), tane sorgum
cesitlerinde yiiriittiikkleri c¢alismada artan kuraklik stresine bagli olarak sap¢ik uzunlugunun -3.6 bar
uygulamasina kadar azaldigini, -7.2 ve -10.8 bar kuraklik seviyelerinde ise hi¢ ¢imlenme olmadigini tespit
etmislerdir. Kuraklik stres seviyelerindeki artislarin ortalama sapgik uzunlugunda énemli derecede azalmalara
neden oldugu bir¢ok aragtirmaci (Jafar ve ark., 2004; Patane ve ark., 2013; Reiahi ve Farahbakhsh, 2013)
tarafindan da bildirilmistir. Cesitxkuraklik interaksiyonunun ortalama sap¢ik uzunlugu iizerine etkileri istatistiki
anlamda 6nemli ¢ikmustir (Cizelge 1). En yiiksek ortalama sapc¢ik uzunlugu Sweet Betty cesidinin kontrol
grubunda olurken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta olan Erdurmus ve Uzun gesitlerinin kontrol seviyeleri
takip etmistir. En diisiik ortalama sapg¢ik uzunlugu ise Giilseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
tespit edilmistir (Cizelge 3).

Cesitlerin kokgiik yas agirhgma ait ortalama degerleri incelendigind; 8.02-12.76 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek kokgiik yas agirligi 12.76 mg fide™ ile Giilseker, en diisiik ortalama kokgiik yas agirhig:
ise 8.02 mg fide” ile Uzun ¢esidinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Seker sorgum gesitlerinin artan kuraklik stres
seviyelerine farkli tepki verdigi tespit edilmistir. Giilseker ¢esidinin diger ¢esitlere oranla kokgiik yas agirliginin
yiiksek olmasi kuraklik stresine tepki olarak olusan kokgiik sayisinin ve kalmliginin farklilik géstermesinin

sonucu olabilir. Farkli sorgum c¢esitlerine ait kokgiik yas agirliklar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu Bibi ve
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ark. (2012) ve Rezende ve ark. (2017) tarafindan da bildirilmistir. Kuraklik stres seviyelerinde tespit edilen
kokgiik yas agirliklar incelendiginde; en yiiksek kokgik yas agirhgimn 11.25 mg fide ile -0.4 MPa, en diisiik
ise 8.83 mg fide" ile -0.2 MPa kuraklik stres seviyesinden elde edildigi tespit edilmistir. Kuraklik stres
seviyelerindeki artis baglangigta ortalama kok¢iik yas agirliginin azalmasina neden olmustur. Ancak -0.3 MPa
kuraklik stres seviyesinden sonra ortalama kokgiik yas agirligi artmaya baglamistir (Cizelge 4). Cesitxkuraklik
interaksiyonunun ortalama kokc¢iik yas agirhigr iizerine etkilerinin istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu

belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 4. Seker sorgum ¢esitlerinin farkli kuraklik stresi seviyelerinden elde edilen kokgiik yas agirligr (mg
fide™), sapgik yas agirhg (mg fide™), kokeiik kuru agirhigi (mg fide") ve sapgik kuru agirhgina (mg

fide™") ait ortalama degerler

. KURAKLIK (MPa)
CESIT KONTROL -0.1 MPa -0.2 MPa | -0.3 MPa | -0.4 MPa -0.5 MPa ort.
Kokciik Yas Agirh@1 (mg fide)
Sweet Betty 10.28 9.5 8.42 9.72 10.48 12.72 10.19b
Giilseker 16.62 10.04 9.17 14.95 14.19 11.63 12.76 a
Uzun 7.23 7.12 7.93 8.37 8.74 8.75 8.02 ¢
Erdurmus 5.69 7.37 9.82 9.65 11.85 11.20 9.22b
Ort. 9.96 ab 850D 8.83b 10.67 a 11.25a 11.07 a
Sapeik Yas Agirh@ (mg fide™)
Sweet Betty 72.89 a 45.74 cd 42.98 c-f 3583 e 35.02 f-k 26.38 I-n 43.14a
Giilseker 5843 b 39.57 d-h 32.15h-m 2797 j-n 30.5 1-m 21.50n 35.03b
Uzun 43.77 c-e 40.33 d-g 37.50 e-1 21.80 h- 27.32 k-n 24.06m-n 34.13b
Erdurmus 49.08 c 40.80 d-g 37.79 d-1 33.03 g-1 28.90 j-m 22.27n 3531b
Ort. 56.04 a 41.61b 37.60b 32.16 ¢ 3044 c 23.55d
Kokciik Kuru Agirh@ (mg fide ")
Sweet Betty 1.20 1.62 1.94 2.05 1.62 1.73 1.69 ¢
Giilseker 1.58 2.10 1.79 2.40 1.98 1.89 1.96 b
Uzun 2.00 2.03 2.09 2.38 2.28 1.93 2.12 ab
Erdirmus 1.62 1.78 2.39 2.32 2.62 2.65 223 a
Ort. 1.60 ¢ 1.88b 2.05 ab 229 a 2.13 ab 2.05 ab
Sapaik Kuru Agirhigi (mg fide™)
Sweet Betty 533 4.69 4.65 4.56 4.22 3.33 447 a
Giilseker 5.45 3.75 3.62 3.80 3.89 2.92 390b
Uzun 5.42 4.88 4.20 4.15 3.67 3.37 428 a
Erdurmus 5.10 4.68 4.58 4.08 3.67 3.53 427 a
Ort. 533a 4.50 b 4.26b 4.15 be 3.86¢ 3.29d

En yiiksek sapcik yas agirlign 43.14 mg fide! ile Sweet Betty c¢esidinden elde edilmis ve bunu aym
istatistiksel grupta yer alan Erdurmus (35.31 mg fide"), Giilseker (35.03 mg fide"! )ve Uzun (34.13 mg fide™)
cesitleri takip etmistir (Cizelge 4). Arastirmamizdan elde edilen sonuglar Bibi ve ark. (2012) tarafindan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Kuraga dayanikli bitki tiir ve gesitlerinin, hassas olanlara gére daha

yiiksek siirgiin yas agirligina sahip oldugu bildirilmektedir (Aslan ve Atig, 2018; Yilmaz, 2019). Kuraklik stres
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seviyelerinin sapgik yas agirligina ait ortalama degerleri incelendiginde; 23.55- 56.04 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksek ortalama sap¢ik yas agirhgi 56.04 mg fide' ile kontrol grubunda, en diisiik ise 23.55
mg fide! ile -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde tespit edilmistir (Cizelge 4). Kuraklik stres seviyelerinin
artmast sapc¢ik yas agirliginda azalmaya neden olmustur. Bitki kurak kosullarda belli oranda c¢imlenme
gostermelerine karsin kurakligim devam etmesi durumunda sapgik gelisimini saglikli bir sekilde devam
ettiremeyebilir (Aslan ve Atis, 2018). Cesit % kuraklik interaksiyonu bakimindan en yiiksek sapgik yas agirligi
Sweet Betty cesidinin kontrol grubunda, en diisiik ise Gililseker ¢esidinin -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cesitlerin kokgiik kuru agirligma ait ortalama degerleri incelendiginde 1.69-2.23 mg fide arasinda degistigi
belirlenmistir. En yiiksel kokcik kuru agirhg 2.23 mg fide' ile Erdurmus ve 2.12 mg fide' ile Uzun
¢esitlerinden elde edilmistir. En diisiik kokgiik kuru agirhigina ise 1.69 mg fide ile Sweet Betty cesidi sahip
olmustur (Cizelge 4). Rezende ve ark. (2017) seker sorgum ¢esitlerinin, Jafar ve ark. (2004) ise farkli sorgum
tirlerinin kuraklik stresi altinda koke¢iik kuru agirligi bakimindan farkli tepkiler verdigini bildirmislerdir.
Kuraklik stres seviyelerinin kokgiik kuru agirligma ait ortalama degerleri incelendiginde 1.60-2.29 mg fide™
arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek kokciik kuru agirligr -0.3 MPa, en diisiik kokciik kuru agirligy ise
kontrol grubundan elde edilmistir. Kuraklik stres seviyelerindeki artis baglangigta ortalama kokciik kuru
agirhiginin azalmasina neden olmustur. Ancak -0.3 MPa kuraklik stres seviyesinden sonra ortalama kokg¢iik kuru

agirligl artmaya baslamistir. Rezende ve ark. (2017) artan kuraklik seviyelerinin kok¢iik kuru agirligim

artirdigini tespit etmislerdir.

Seker sorgum cesitlerine ait sap¢ik kuru agirliklar istatistiksek olarak iki farkli grupta yer almustir. En
yiiksek sapcik kuru agirligr ayni istatistiksel grupta olan Sweet Betty, Uzun ve Erdurmus ¢esitlerinde, en diigiik
sapgik kuru agirhgn ise 3.90 mg fide™ ile Giilseker ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4). Farkli sorgum tiirlerinde
kuraklik stresinin sapg¢ik kuru agirligini olumsuz yonde etkildigi Jafar ve ark. (2004) ile Bibi ve ark. (2012)
tarafindan da tespit edilmistir. Kuraklik stres seviyelerinin sapgik kuru agirligina ait ortalama degerleri
incelendiginde 3.29-5.33 mg fide” arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek sapgik kuru agirhigi kontrol
grubunda olurken, bunu sirasiyla 4.50 mg fide" ile -0.1 MPa ve 4.26 mg fide" ile -0.2 MPa kuraklik stres
seviyeleri takip etmistir. En diisiik sapgik kuru agirhigi ise 3.29 mg fide™ ile -0.5 MPa kuraklik stres seviyesinde
gerceklesmistir. Kuraklik stres seviyeleri arttikca sap¢ik kuru agirligi bundan olumsuz etkilenmistir. Jafar ve ark.

(2004), sorgum genotipleri tlizerinde yirittiikleri ¢aligmada kuraklik stresi arttikga sapcik kuru agirliginin

azaldigini rapor etmislerdir.

Sonug¢
Seker sorgum ¢esitlerinin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine tepkileri incelendiginde, cesitlerin kuraklik

stres seviyeleri arttikca ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme siiresi, kok¢iik ve sap¢ik uzunlugu, sapeik yas ve

kuru agirligr gibi 6zelliklerinin olumsuz etkilendigi belirlenmisir. Erdurmus ve Sweet Betty ¢esitleri en yiiksek
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kokeiik yas ve kuru agirligr degerlerine -0.5 MPa kuraklik seviyesinde ulagmistir. Cimlenme yiizdesi, ¢imlenme
indeksi, kokgiik ve sapcik uzunlugu, kokeiik kuru ve sapeik kuru agirligt gibi 6zelliklerde en yiiksek degerlere
sahip olan Erdurmus ve Uzun cesitlerinin kuraklik stresi altinda daha hizli ve tiniform bir ¢ikig yapabilecegi
tespit edilmistir. Bu ¢esitlerin kurak ve yar1 kurak alanlarda yetistirilebilmesi agisindan fide donemine ait

kuraklik ¢aligmalarinin yapilmasi da yararli olacaktir.

Tesekkiir bilgi notu

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

her hangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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