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Ozet. SorgumxSudanotu (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) greengo cesidinde farkl tuz
dozlarinin cimlenme ve fide gelisimine etkisini belirlemek amaciyla ydritilen bu arastirmada, tohumlar
petri kabinda, karanlik ortamda 20+1°C'de ¢imlendirilmistir. Calismada petri kaplarina 16 farkl tuz
(NaCl) dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 mM NacCl)
uygulanmistir. Deneme tesadif parselleri deneme desenine gére 10 tekrarli olarak kurulmustur.
Calismada, ¢imlenme orani (%), ortalama ¢imlenme giin sayisi (giin), radikula (kékglk) ve plumula
(sapgik) uzunlugu (cm), radikula ve plumulanin yas ve kuru agirliklari (g) belirlenmistir. Cimlenme orani
verileri homojen olmadiklarindan, Kruskal-Wallis ile analiz edilmis ve karsilastirma igin Dunn testi
kullaniimistir. Homojenlik gosteren diger ozellikler ise tesadif parselleri deneme deseninde analiz
edilmis ve Tukey coklu karsilastirma testi ile ortalamalar karsilastinimistir. Yapilan istatistik analiz
sonucunda incelenen tim parametrelerin tuz uygulamasindan 6nemli derecede etkilendigi
belirlenmistir. ~ Arastirmada  incelenen  tim  parametreler  birlikte  degerlendirildiginde,
SorgumxSudanotu melezinin (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) greengo cesidinin ¢imlenme ve
fide gelisimi bakimindan 220 mM NaCl dozuna kadar olan (0-200 mM araliginda) tuz uygulamalarini
tolere edebildigi sonucuna variimistir.

The Effect of Salt Stress on the Germination and Seedling Growth Parameters in

SorghumxSudangrass

Keywords:
Stress  physiology, salt
tolerance, forage crop

Abstract. In this study the seeds were germinated at 20 + 1 ° C in the petri dishes, which was aimed to
determine the effect of different salt doses to germination and seedling growth in a
SorghumxSudangrass (Sorghum bicolorxSorghum sudanense) cultivar called “greengo”. Sixteen different
salt doses (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 mM NaCl) were applied
to the petri dishes. The experiment was established in randomized plots experimental design with 10
replications. In the study, germination rate (%), number of days of germination (days), length of radicle
and plumula (cm), fresh and dry weights (g) of radicle and plumula were determined. Since the
germination rate data were not homogeneous, they were analyzed with Kruskal-Wallis and for
comparison the Dunn test was used. Other parameters showing homogeneity were analyzed in
randomized plot design and the means were compared by Tukey multiple comparison test. It was
determined that all of the parameters examined in the statistical analysis were effected significantly by
salt application. When all of the examined parameters were evaluated together, it was concluded that
the greengo cultivar which belong to SorghumxSudangrass can tolerate salt application up to a dose of
220 mM NaCl (between 0-200 mM) in terms of germination and seedling growth.
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GiRiS

Ulkemizde kaliteli kaba yem acigini kapatmak icin
yem bitkileri ekim alanini genisletmek verimliligi de
artirmak gerekmektedir. Sorgum yazlik, tek yillik, iri
habituslu, bicimden sonra yeniden gelisen bir bitkidir.
Ayrica misira gore kurakliga daha dayanikhdir (Cigdem
ve Uzun 2006). Bugdaygiller familyasindan olmasi
nedeniyle kolaylikla silaja islenebilmekte (Arslan ve
ark., 2017), yani sira hasil olarak da hayvanlara
yedirilebilmektedir (Karadag ve Ozkurt 2014). Tim bu
ozellikleriyle kaba yem Uretimi icin Glkemizde hem ana
Grin (Salman ve Budak 2015) hem de ikinci arin
(Geren ve Kavut 2009) olarak ekilmektedir. Kaba yem
amaciyla Sorgum yalin ekildigi gibi baklagillerle karisik
olarak yetistiriimektedir. Tohumlari da kesif yem olarak
hayvan beslemede kullanilmaktadir  (Baran ve
Kocabagl 2000).

Tuzluluk 6zellikle yan kurak ve kurak bdlgelerde
sorun olmaktadir (Ekmekgi ve ark., 2005). Yanhs sulama
uygulamalarinda, drenaj problemi yasanan alanlarda
(Kanber ve ark, 2005) ve deniz tuzlulugundan
etkilenen kiyi ovalarinda ortaya ¢ikmaktadir (Cemek ve
ark., 2006). Bu nedenle tuzluluk Glkemizde yasanan en
onemli abiyotik stres faktorlerinden biridir. Turkiye' de
yaklastk 12 bin ha alanda tuzluluk problemi
yasanmaktadir (Culha ve Cakirlar 2011). Dahasi
kiresel iklim degisikligine bagli olarak (lkemizde
tuzluluk  probleminin  artacag  dustnulmektedir
(Turkes ve ark., 2000).

Dogada cok farkli tuzlar bulunmakla birlikte en
yaygin bulunan NaCl'dir (Kugvuran 2010). NaCl
osmotik stres ve/veya toksik etki olusturarak bitki
yasamini olumsuz etkilemektedir (Culha ve Cakirlar
2011). Bitkilerin ¢cimlenme déneminde tuz stresine
karsi cok hassas oldugu bilinmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda bitki tur ve gesidine, tuz dozuna
bagl olarak cimlenmenin azaldigi (Onal Asci ve Uney
2016; Gilngér ve ark., 2017; Ozkorkmaz ve Yilmaz
2017) hatta engellendigi belirlenmistir (Onal Asci
2011).

Tuzlu topraklarin islahi zor ve masrafli bir slireg
oldugundan, bu alanlarda bitkisel tGretimi artirmak igin,
tuzluluga dayanikli bitkilerin yetistiriimesi daha uygun
olmaktadir (Turhan ve Seniz 2010). Bu nedenle son
yillarda bitki tur ve cesitlerinin tuzluluga dayanimi
Uzerinde calismalar yogunlasmistir.

Bu calisma  SorgumxSudanotu  (Sorghum
bicolorxSorghum sudanense) '"greengo” c¢esidinde
farkli tuz dozlarinin ¢imlenme ve fide gelisimine
etkisini belirlemek amaciyla ytratilmustdr.

MATERYAL VE METOT
Arastirma farkli tuz (NaCl) konsantrasyonlarinin
SorgumxSudanotu (Sorghum  bicolorxSorghum

sudanense) melezinde c¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine etkisini belirlemek amaciyla Ordu Universitesi
Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolimu laboratuvarinda
2018 yilinda yapilmis ve ‘greengo” c¢esidine ait
tohumlar kullaniimistir. Tohumlar petri kaplarinda,
kagit arasinda ¢imlendirilmistir. Petri kaplarina 16 farkli
tuz dozu (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200,
220, 240, 260, 280, 300 mM NacCl) uygulanmistir.
Deneme tesadif parselleri deneme desenine gore 10
tekrarli olarak kurulmustur. Her petriye farkh dozlarda
10 ml tuz (NaCl) sollisyonu eklenmistir. Petri kaplari,
iklimlendirme dolabinda tamamen karanlk ortamda
20 +1 °C'de 7 glin boyunca ¢imlenmeye birakilmistir.
Deneme siiresince tohumlar her giin kontrol edilmis
ve 3 mm kokclik uzunluguna sahip tohumlar
cimlenmis olarak kabul edilmistir. Calismada,
cimlenme orani (%), ortalama ¢imlenme giin sayisi
(gln), radikula ve plumula uzunlugu (cm), taze radikula
ve plumula adirhgr (g) ve materyaller sabit agirlga
gelinceye kadar kurutulduktan sonra kuru radikula ve
plumula agirhgr (g) hesaplanmistir. Cimlenme orani
verileri homojen olmadiklarindan, Kruskal-Wallis ile
analiz edilmis ve karsilastirma icin Dunn testi
kullanilmistir. Homojenlik gdsteren diger 6zellikler ise
tesaduf parselleri deneme deseninde analiz edilmis ve
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile ortalamalar
karsilastiriimistir.

Cimlenme Orani (%)=(Cimlenen tohum sayisi/toplam
tohum sayis1)x 100

Ortalama Cimlenme suresi=X(fx)/zf (Mathews and
Khajeh-Hosseini 2007).

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada farkli tuz (NaCl) dozlarinda sorgum
tohumlarinin  ¢imlenme orani %72-100 arasinda
belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan Kruskal-Wallis analizi
sonucunda tuz dozlarinin ¢imlenme oranina etkisi
istatistiki olarak 6nemli (P<0.001) bulunmustur. 40
mM tuz dozu hari¢ tutuldugunda, tuz uygulamasi
cimlenme oraninda azalmaya neden olmustur. Ancak
kontrol ile karsilastinldiginda, ¢cimlenme oraninda ilk
onemli azahs 220 mM tuz uygulamasinda
gerceklesmistir. Calismamizdan farkli olarak ismail
(2003), Sorghum bicolor L. ile yaptigi cimlenme
calismasinda, tuz dozu arttikca cimlenme oraninin
azaldigini, bu azalisin 100 mM ve Uzeri dozlarda (100-
300 mM) istatistiki olarak 6nemli oldugunu
belirlemistir. Aydinsakir ve ark., (2012), ise Sorghum
bicolor L.'un farkh cesitleri (Early Sumac, Leoti, Nes ve
Rox) ile yuruttikleri bir calismada cesitlerinin
tamaminda tuz stresinin  ¢imlenmeyi olumsuz
etkiledigini, Nes cesidinde ise yaklasik 650 mM tuz
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Cizelge 1. Farkl tuz dozlarinda sorgum tohumlarinin cimlenme oranlari.
Table 1. Germination rates of sorghum seeds at different salt doses.

NaCl (mM) Ortalama IQR Mean Ranki En diisiik En yiiksek

0 98.000 4.000 1275a 92.000 100.000
20 96.000 9.000 111.8a 88.000 100.000
40 100.000 4.000 1333a 92.000 100.000
60 96.000 8.083 1125a 88.000 100.000
80 95.830 5.000 103.8a 88.000 100.000
100 91.071 10.375 83.3 ab 83.333 100.000
120 92.000 9.125 92.8 ab 84.000 100.000
140 91.483 9.250 75.8 abc 84.000 96.000
160 96.000 5.000 121.7 a 92.000 100.000
180 88.000 13.190 70.1 a-d 78.571 100.000
200 93.917 8.000 90.7 ab 84.000 100.000
220 78.000 10.000 29.4 def 64.000 88.000
240 72.000 19.000 236f 48.000 88.000
260 88.000 16.000 58.0 b-e 56.000 96.000
280 80.000 13.000 33.6 c-f 68.000 88.000
300 72.000 7.000 20.3 ef 44.000 84.000

P degeri 0.000*** (H=103.32)

IQR, Interquartile range; ***, istatistiksel olarak dnemlidir (Kruskal-Wallis, P<0.001).
Guplar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir (Dunn test, P<0.05).

dozundan itibaren c¢imlenmenin gergeklesmedigini
bildirmislerdir. Tuz (NaCl) stresinin tohumlarda su
alimini azalttigi (Dogan ve Budakli Carpici 2016),
yiksek tuzlulugun GA biyosentetik enzimlerini
kodlayan genleri baskilayarak ¢cimlenmeyi engelledigi
(Kim and Park 2008) ayrica tuz stresinin birikmis ABA'yi
uyardigi (Li et al, 2016), bu nedenle ¢imlenmenin
bildirilmektedir.
muhtemelen yukarida bahsedilen etkilerinden dolayi

azaldig Bizim calismamizda da

tuzluluk cimlenmeyi azaltic  etki gdstermistir.
Calismamizda tuz stresi cimlenmeyi azaltmakla birlikte,
0-200 mM tuz (NaCl) dozlarinda ¢cimlenme orani %88-
100 arasinda

bulunmustur.

degismis ve oldukca ylksek

Tuz (NaCl) stresi tohumlarin ortalama c¢imlenme
stresini 6nemli derecede (P<0.001) uzatmistir. Kontrol
grubunda ortalama ¢imlenme stiresi 1.419 gin iken,
bu sire 220 mM dozunda 2.881 gline uzamis ve
istatistiki fark 220 mM tuz
uygulamasinda gerceklesmistir. En uzun ortalama

olarak ilk o&nemli
¢imlenme siresi 300 mM NaCl'de gergeklesmistir
(Cizelge 2). Tuz stresinin ¢imlenme slresini uzattig
sorgum ve diger bitki tirlerinde yapilan calismalar
sonucunda ortaya konmustur (Kara ve ark., 2011;
Aydinsakir ve ark., 2012; Li et al, 2016; Onal Asci ve
Uney 2016). Tuz stresinin ¢cimlenmeyi geciktirmesinde
temel nedenin tohuma su girisini énlemesi oldugu
bildiriimektedir (Kara ve ark., 2011).

Cizelge 2. Farkli tuz dozlarinda sorgum fidelerinin ¢cimlenme
streleri ve plumula uzunluklari.

Table 2. The germination times and plumula lengths of
sorghum seedlings at different salt doses.

Cimlenme siiresi

Plumula uzunlugu

:m; (giin) (cm)

Ortalamat SH Ortalamaz+ SH

0 1.419+ 0.089 ¢ 10.346+ 0.485 a

20 1.309+ 0.049 ¢ 9.734+ 0449 a
40 1.353+ 0.044 ¢ 9.666+ 0.747 ab
60 1.258+ 0.040 ¢ 9.504+ 0.443 ab
80 1.492+ 0.088 ¢ 8.484+ 0.316 abc
100 1.420+ 0.061 ¢ 6.002+ 0.757 d-g
120 1.536+ 0.079 ¢ 6.496+ 0.428 cde
140 1.538+ 0.093 ¢ 5.984+ 0.478 d-h
160 1.483+ 0.061 ¢ 7.338+ 0.527 bed
180 1.629+ 0.122 ¢ 6.284+ 0.355 c-f
200 1.422+ 0.067 ¢ 8.422+ 0.793 abc
220 2.881+0.089 b 3.962+ 0.285 f-i
240 2.782+ 0.127 b 3.610+£ 0.219 hi
260 3.035+ 0.127 ab 3.640+ 0.334 ghi
280 3.121+ 0.145 ab 4350+ 0.329 e-I

300 3401+ 0.143 a 3.350+ 0.3241
P degeri 0.000*** (F=67.44) 0.000*** (F=25.54)

*** [statistiksel olarak énemlidir (P<0.001) Stitun icerisinde ayni harfi
tasimayan degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (Tukey test,
P<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucunda tuz stresinin
sorgum fidelerinde hem govde hem de kdk gelisimini
onemli derecede (P<0.001) etkiledigi belirlenmistir.
Ortamda bulunan tuz dozuna bagh olarak incelenen
parametrelerde artiglar ve azalislar s6z konusu
olmustur.
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Pluma uzunlugundaki ilk énemli azalhs 100 mM
NaCl dozunda gerceklesmis ve 220 mM ve Uzeri tuz
dozlart (220 ile 300 mM) plumula uzunluguna en
biyuk olumsuz etkiyi yapmislardir. Plumula yas agirhig
ise kontrol dozundan 160 mM dozuna kadar
azalmisken, bu dozdan sonra 200 mM dahil olmak
Uzere 160-200 mM arasinda artis sergilemis ve tekrar
azalmistir. Tuzun istatistiki olarak olumsuz etkisi 240
mM ve Uzeri dozlarda gergeklemistir. Plumula kuru
agirhgi 200 mM dozu da dahil olmak tizere 0-200 mM
arasinda genellikle artis sergilemis, 200 mM’'dan sonra
yeniden azalmaya baslamistir. Ancak 200 mM tuz dozu
disinda tiim uygulamalarda belirlenen plumula kuru
agirlik degerleri kontrol grubu ile istatistiki olarak
farksiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkl tuz dozlarinda sorgum fidelerinin plumula
yas ve kuru agirliklar.

Table 3. The fresh and dry plumula weights of sorghum
seedlings at different salt doses.

Plumula yas agirhik

Plumula kuru agirhik

azalmaya  baslamistir.  Plumula ve  radikula
uzunlugunun azalmasi, yani sira yas agirliklarinin
azalmasi, buna ragmen kuru agirlikta artislarin olmasi,
bitkinin muhtemelen dustk dozlarda su eksikligi
yasadigini, artan dozlarda stresi azaltmak icin bazi
maddeler sentezledigi ve/veya biriktirdigini, ylksek
dozlarda ise su eksikligi yaninda toksik etki yasadigini
isaret etmektedir. Her ne kadar calismamizda
belirlenmese de, Almodares et al., (2014), tuz stresi
karsisinda sorgum bicolor cesitlerinin  kdk ve
govdelerinde farkli miktarlarda Na ve Cl biriktirdigini
belirlemislerdir. Yani sira en ylksek tuz dozu olarak
150 mM NaCl uygulamasinin yapildigi bir calismada,
tuz dozlari hem kokte hem de gévdede kuru agirligi,
protein, prolin, aminoasit, toplam c¢ozilebilir seker
miktarini, CAT ve GR enzim aktivitesini artirdid
bildirilmistir (EI-Omari and Nhiri 2015). Baska bir
calismada ise 150 mM tuz dozuna kadar yapragin
klorofil ve karoten miktarinin arttigini ve 200 mM da
ise dnemli diizeyde azaldigi belirlenmistir (Temizgul et
al., 2016). Tuz stresi altinda sorgum bitkisinin hem kdk
hem de govdesinde betain birikiminin arttigi ortaya
konmustur (Grieve and Maas 1984). Calismamizda
incelenen kdk ve gdvde gelisimine ait parametrelerde
ortaya c¢ikan sonuclar, yasanan artis ve azalslar,
muhtemelen bizim ¢alismamizda da yukarida verine

('::’;II) (9) (9)
Ortalama+ SH Ortalama+ SH
0 0.434+ 0.048 abc 0.041+ 0.005 b
20 0.434 +0.058 abc 0.041+ 0.009 b
40 0.376+ 0.043 bc 0.043+ 0.005 b
60 0.383+ 0.035 bc 0.043+ 0.006 b
80 0.339+ 0.030 b-e 0.054+ 0.005 ab
100 0.282+ 0.031 cde 0.049+ 0.006 ab
120 0.287+ 0.022 b-e 0.051+ 0.006 ab
140 0.284+ 0.015 b-e 0.068+ 0.015 ab
160 0.611+ 0.064 a 0.084+ 0.005 ab
180 0.471+ 0.027 ab 0.070+ 0.004 ab
200 0.611+ 0.076 a 0.094+ 0.008 a
220 0.365+ 0.030 bcd 0.056+ 0.010 ab
240 0.170+ 0.018 e 0.076+ 0.030 ab
260 0.164 £0.011 e 0.039+ 0.008 b
280 0.187+ 0.011 de 0.039+ 0.005 b
300 0.162+ 0.013 e 0.049+ 0.007 ab
P degeri 0.000*** (F=14.01) 0.001** (F=2.79)

*** statistiksel olarak 6nemlidir (p<0.001) Stitun icerisinde ayni harfi
tasimayan degerler istatistiki olarak birbirinden farklidir (Tukey test,

P<0.05).

Arastirma sonucunda tuz dozlarinin kék gelisimine
etkisi artis ve azalislar seklinde ortaya c¢ikmistir.
Ozellikle 220 mM ve (zeri tuz dozlar radikula
uzunlugunda cok blyik azalisa (p<0.001) neden
olmustur (Cizelge 4). Radikula yas agirligir bakimindan
kontrol ile karsilastirildiginda her bir uygulamanin,
istatistiki olarak kontrol ile ayni grupta oldugu
gorilmektedir. Radikula kuru agirhginin ise 260 mM
dozuna kadar genellikle kontrol grubundan fazla
oldugu ve so6z konusu doza kadar giderek arttigi
belirlenmistir. 260 mM ve lzeri dozlarda ise yeniden

literatlr

bilgilerine benzer

olugsmasindan kaynaklanmistir.

metabolik cevaplarin

Cizelge 4. Farkli tuz dozlarinda sorgum fidelerinin radikula
uzunluklari, radikula yas ve kuru agirliklari.
Table 4. The radicle lengths, fresh and dry radicle weights of
sorghum seedlings at different salt doses.

NaCl Radikula uzunlugu Raflikuvla yas Ratiiku[a kuru
(cm) agirhg (g) agirhg (g)
(mM) Ortalama+ SH Ortalamat SH Ortalamat SH
0 11.534 £0.755 ab 0.152+ 0.023 abc 0.027 +£0.004 ¢
20 10.946+ 0.936 ab 0.111+ 0.020 bc 0.031 +£0.006 bc
40 10.322+ 1.120 abc 0.138+ 0.024 bc 0.032 +0.007 abc
60 11.730 £1.015 ab 0.166+ 0.029 abc 0.025 +0.004 ¢
80 8.564+ 0.449 bcd 0.313+ 0.154 ab 0.025+ 0.003 ¢
100 6.112+ 0.924 d-g 0.099+ 0.021 bc 0.038+ 0.005 abc
120 7.084 £0.818 cde 0.111+ 0.014 bc 0.038 +0.004 abc
140 4567+ 0.354 e-h 0.096+ 0.009 bc 0.025+ 0.006 ¢
160 10.388+ 0.962 abc 0.208+ 0.043 abc 0.052+ 0.008 ab
180 6.706+ 0.307 c-f 0.215+ 0.019 abc 0.056 +0.005 a
200 12.484+ 1.406 a 0.382+ 0.076 a 0.055+ 0.005 ab
220 3.422 +0.277 e-h 0.106+ 0.009 bc 0.040 +0.005 abc
240 2.728+ 0.238 gh 0.047+ 0.003 ¢ 0.035+ 0.003 abc
260 2.490 +0.350 gh 0.040+ 0.004 ¢ 0.026+ 0.004 ¢
280 3.242+ 0.328 fgh 0.063+ 0.007 ¢ 0.026+ 0.003 ¢
300 1.590+ 0.305 h 0.113+ 0.040 bc 0.031+ 0.004 bc
Zegeri 0.000*** (F=25.38) 0.000*** (F=3.80)  0.000*** (F=4.83)
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SONUC

Tuz stresinin  SorgumxSudanotu  melezinde
¢imlenme ve fide gelisim o6zelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla ylrutilen ¢alismada uygulanan
tuz dozlari incelenen parametreler lizerinde artis ve
azalislara neden olmustur. Arastirmada incelenen tim

parametreler birlikte degerlendirildiginde,
SorgumxSudanotu melezinin (Sorghum
bicolorxSorghum sudanense) 'greengo” cesidinin

¢imlenme ve fide gelisimi bakimindan 220 mM tuz
(NaCl) dozuna kadar olan (0-200 mM araliginda) tuz
uygulamalarini tolere edebilecedi sonucuna varilmistir.
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