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Farkh Konsantrasyonlardaki Tuzlu Su Uygulamalarimin Sudanotu (Sorghum sudanense Stapf)’nun Toprak Alt1 ve
Toprak Ustii Organlarimin Gelisimine Etkisi
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One Cikanlar: OZET:

e Sudanotu . , . .
. Tuzluluk Bu arastirma, saksilarda yetistirilen Sudanotu’nun toprak alt1 ve toprak {istii organlarinin gelisimi
. Kok lizerine tuzlu su uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Deneme Igdir

Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkez Miidiirliigiine ait seralarinda 2022 yilinda
tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Sudanotu bitkisi 7 (yedi) farkl

Anahtar Kelimeler: konsantrasyona sahip tuzlu su (kontrol (0), 3, 6, 9, 12, 15 ve 18 EC) ile sulanmustir. Arastirmada

; i%?(a”m“ bitkilerin kok uzunlugu, bitki boyu, kok kuru agirhgy, bitki kuru agithg, kok uzunlugu/bitki boyu
. Govde orant, kok kuru agirhigi/bitki kuru agirligi oran1 ve tuza tolerans yiizdeleri belirlenmistir. Tuzlu
. Tuzluluk su uygulamasi Sudanotu’nun toprak alt1 ve toprak iistli organlarmin gelisimi {izerine 6nemli
. Tuzatolerans etkileri olmustur. Sudanotu’nun kok uzunlugu, bitki boyu, kok kuru agirlig, bitki kuru agirlhigi,

yiizdesi kok uzunlugu/bitki boyu orami, kok kuru agirhigy/bitki kuru agirligi oram ve tuza tolerans

yiizdeleri sirasiyla 13.4-20.7 cm, 20.5-115.8 cm 2.7-6.8 g /bitki, 11.4-99.0 g /bitki, %18.2-65.2,
95.6-12.0 ve %32.1-100 arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina gére, sulama suyundaki tuz
konsantrasyonu arttikga Sudanotu’nun bitki boyu, kok uzunlugu, kok kuru agirhig, bitki kuru
agirhig ve tuz tolerans yiizdelerinde onemli diistisler olurken, kok uzunlugunun bitki boyuna
orant ve kok kuru agirligimin bitki kuru agirligina orani ise artmistir.

Effects of Different Concentrations Saline Water Applications on the Development of Underground and
Aboveground Organs of Sudangrass (Sorghum sudanense Stapf)

Highlights: ABSTRACT:

*  Sudangrass This research was carried out to determine the effects of irrigation with salt water on the

: ;egc')?'ty development of aboveground and belowground organs of sudangrass grown in pots. The trial
was established in the greenhouses of Igdir University Agricultural Application and Research

) Center in 2022 according to the completely randomized design. Sudangrass plant was irrigated
%&SS with 7 (seven) different concent_rations of saline (control, 3, 6, 9, 12, 15 and 18 EC). In the
.« Root research, root _ Iength,_ plant height, root dry matter, abqveground plant dry matter, root
.« Stem length/plant height ratl_o, root dry matter/ple.mt (_jry matte_r rqtl_o and salt tolerance percentages of
. Salinity the plants were determined. Salt-water application had significant effects on the development of
« Salt tolerance underground and aboveground organs_of Sudz_angrass. Root length, plant height, root <_jry matter,
percentage plant dry matter, root length/plant height ratio, root dry matter/plant dry matter ratio and salt

tolerance percentages of Sudangrass varied between 13.4-20.7 cm, 20.5-115.8 cm, 2.7-6.8 g
Iplant, 11.4-99.0 g /plant, 18.2-65.2%, 5.6-12.0% and 32.1-100%, respectively. According to the
research results, as the salt concentration in irrigation water increased, there were significant
decreases in plant height, root length, root dry weight, plant dry weight and salt tolerance
percentages of Sudangrass, while the ratio of root length to plant height and the ratio of root dry
weight to plant dry weight increased.
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GIRIS

Kuraklik, bilingsiz sulama ve giibreleme gibi etmenler her gecen giin tuzlu alanlarin artmasina
neden olmaktadir. Diinyada artan niifusun beslenme ihtiyacini karsilamak i¢in tarimsal faaliyetlerin
teknigine uygun olarak yapilmasi, diisiik kaliteli sulama suyuyla sulama yapilmamasi, tuzlu alanlarin
artmasinin engellenmesi, tuzlu alanlarin 1slah edilmesi veya tuza dayanikli bitkiler yetistirilmesi
gerekmektedir. Bazen diisiik kalitedeki sulama suyuyla ve tuzlu sularla sulama yapilmasinin zorunlu
oldugu durumlar olmakta ve tuzlu alanlarda bitki yetistirilmesi zorunlu olmaktadir. Ancak diisiik kaliteli
sulama suyu veya toprak tuzlulugu bitkinin biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilemekte ve ayni
zamanda Uriiniin verim ve kalitesini diistirmektedir. Bu amagla bilim insanlar1 tarafindan son yillarda
tuzluluktan kaynakli problemleri minimize etmek ya da ortadan kaldirmak i¢in tuzlu alanlarda
yetistirilebilecek bitkiler tizerinde pek ¢ok fizyolojik galismalar yiriitiilmiis ve onemli sonuglar
alimastir.

Tuzlu topraklarda tohumlarin ¢imlenmesi, biiylimesi ve gelismesi sinirlanmaktadir. Tohumlarin
cimlenmesi, kok ve toprak iistii organlarin biliylimesi topraktan alinacak su ile miimkiindiir. Ancak tuzlu
topraklarda tuz yogunlugunun olusturdugu yiiksek osmotik basing nedeniyle tohum ve kokler tarafindan
yeter miktarda su alimi gergeklesmemektedir (Mansour 1994; Hasegawa ve ark., 2000; Ghoulam ve
Fares 2001; Ashraf ve ark., 2005; Temel ve ark., 2016; Keskin ve ark., 2023). Bunun sonucu olarak
bitkilerde fotosentez ve solunum hizi1 yavaslamakta ve ayrica yiiksek oranda alimi1 yapilan Na ve Cl gibi
tuzlar bitkide toksik etki yapmaktadir (Levitt, 1980; Yeo ve Flowers, 1983; Leopold ve Willing, 1984;
Sakamoto ve ark., 1998). Her bir bitki tiir ve cesidi tuzluluk sartlarina farkli tepkiler vermektedir.
Tuzluluk seviyesi ve tuzun etkisinde kalma siiresi de bitki tlir ve ¢esidinin biiyliime ve gelismelerini farkl
oranlarda etkilemektedir (Shannon ve Grieve, 1999; Geressu ve Gezaghegne, 2008; Munns ve Tester,
2008; Aishah ve ark., 2010; Nawaz ve ark., 2010; Temel ve ark., 2016; Keskin ve ark., 2017; Keskin ve
ark., 2023). Tohumun ¢imlenme asamasinda oldugu gibi bitkinin biiyiime ve gelisme asamasinda da
bitki organlari tuzdan etkilenmektedirler. Tuzlu topraklarda bitkinin fotosentez ve solunum yapma giicii,
hiicrelerin dehidrasyonu ve hiicre membranlarinin par¢alanmasi sonucu su alimi, enzim ve hormonlarin
faaliyeti 6nemli oranda etkilenmektedir (Hosseini ve ark., 2002; Munns, 2002; Parida ve Das, 2005;
Marques ve ark., 2011). Tuzlu alanlardan maksimum oranda faydalanilmasi i¢in topraklarin islah
edilerek tuzlarin uzaklastirilmasi en ideal yontemdir. Ancak topraklarda tuzun uzaklastirilmasi pahali ve
uzun siirelere ihtiyag vardir. Tuzlu alanlarin degerlendirilmesinde en 6nemli ikinci yontem tuza
dayanikli bitkilerin bu alanlarda yetistirilmesidir.

Sudanotu tuzluluga orta derecede dayanikli olmasinin yani sira kurak, yar1 kurak alanlara ve
yiiksek sicakliga adapte olmus C4 bitkisidir. Misir bitkisine goére Sudanotu tuzluluga daha dayanikli ve
kurak sartlarda gelismesini daha iyi siirdiirebilmektedir (Hussain ve ark., 1991; Merrill ve ark., 2007;
Marsalis ve ark., 2010; Feijao ve ark., 2011; Sowinski ve Szydelko, 2011).

Bu arastirma Sorghum sudanense’nin 7 farkli tuzluluk (kontrol, 3, 6,9, 12, 15 ve 18 EC) seviyesine
sahip sulama suyuyla sulanmasinin bitkinin kok ve toprak {stli organlarmin gelisimine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmustiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada Sudanotu’nun Go6zde-80 ¢esidi kullanilmistir. Sudanotu sera kosullarinda 35x30 cm
cap ve derinlige sahip plastik saksilarda yetistirilmistir. Saksilar icerisine konulan topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde topraklarmn killi-tin
yapida oldugu, hafif alkali, tuzsuz, az kirecli, organik madde ¢ok az, azot miktar1 diislik, potasyum
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yiiksek, magnezyum yiiksek, sodyum orta ve fosfor igerigi ise orta seviyede oldugu goriilmektedir
(Richards, 1954; Ulgen ve Yurtsever, 1974; FAO, 1990). Tuzlu suyun hazirlanmasinda ise NaCl
(sodyum kloriir) tuzu kullanilmistir.

Cizelge 1. Saksi topraginin bazi 6zellikleri

Toprak ozellikleri Degerler Toprak ozellikleri Degerler
Tekstiir Killi-tin Potasyum (ppm) 245.7

pH 7.6 Magnezyum (ppm) 285.2

EC (dS /m) 15 Sodyum (ppm) 271.7

Kireg (%) 3.9 Fosfor (ppm) 18.9

Organik madde (%) 0.9 Tarla kapasitesi (%) 28.7

Azot (%) 0.05 Solma noktasi (%) 11.6

Kalsiyum (ppm) 3175.2 Faydali su (%) 17.1

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 (dort) tekerriirli olarak 2022 yilinda
kurulmustur. Saksilarin dip kismina 5 cm seviyesine kadar ince kum doldurulmustur. Saksilarin iist
kisminda 5 cm bosluk olacak sekilde hazirlanan toprak karisimi doldurulmustur. Baslangicta her bir
sakstya 12.05.2022 tarihinde 3 tohum ekimi yapilmistir. Ekimle birlikte her bir saksiya 8 kg /da azot ve
8 kg /da fosfor hesabiyla giibre verilmis ve toprakla karigtirtlmistir. Bitkiler 10 cm gelince yabanci ot
kontrolii ve saksida tek bitki kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Bitkiler 10 cm boyuna
ulagincaya kadar normal sulama suyuyla sulanmis ve ileriki gelisme donemlerinde O (kontrol), 3, 6, 9,
12, 15 ve 18 dS /m EC degerlerine sahip tuzlu suyla sulamaya devam edilmistir. Saks1 topragi toprak su
potansiyeli 6lcme cihazi ile 6l¢iilerek faydali suyun %50’ye diistiigii zaman bitkilerin sulama islemleri
yapilmistir. Kontrol uygulamasindaki bitkilerin tohumlart hamur olum dénemine ulastiklarinda (ekim
tarithinden 90 giin sonra) tiim saksilardaki bitkiler {izerinde 6l¢iimler ve hasatlar gerceklestirilmistir.

Bitkinin toprak yiizeyinden salkim ucuna kadar olan kisim 6lgiilerek cm cinsinden bitki boylar1
Olcililmiistiir. Saksidaki toprak uzaklastirildiktan sonra kok uzunlugu ve kok yas agirligi belirlenmistir.
Bitki yas agirlig1 ve kok yas agirligi golgede bir miiddet kurutulduktan sonra 70 °C’ye ayarli etiivde
agirliklar1 sabitlesinceye kadar kurutularak bitki kuru agirligi ve kok kuru agirliklar belirlenmistir. Tuz
uygulamasindaki bitki kuru agirliginin kontrol uygulamasindaki bitki kok agirligina orani ile de tuza
tolerans yiizdeleri belirlenmistir (Schwachtje ve ark., 2002).

Arastirmadan elde edilen verilerin varyans analizi JMP 5.0.1 istatistik programda tesadiif parselleri
deneme desenine gore yapilmis ve Onemli c¢ikan faktorlerin ortalamalar1 LSD testine gore
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkli tuzlu su uygulamalar1 sonucu elde edilen bitkilerin kdk uzunlugu, bitki boyu, kok kuru
agirhigy, bitki kuru agirligi, kok uzunlugu/bitki boyu orani, kok kuru agirligy/bitki kuru agirligi orani ve
tuza tolerans ylizdeleri Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2 incelendiginde
incelenen tiim Ozellikler tizerine tuzlulugun etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.

Kontrole kiyasla 3 ve 6 EC tuzluluk seviyesine kadar Sorghum sudanense’nin kék uzunlugunda
herhangi bir kisalma goriilmemistir. Tuzlulugun 9 EC’sinden itibaren artan tuzluluga bagl olarak kok
uzunlugunda artan oranda kisalmalar goriilmistiir. En yiiksek tuzluluk derecesinde kok uzunlugu 13.4
cm’ye kadar gerilemistir. Kontrol sulamaya kiyasla tuzlulugun 6 EC’sine kadarki suyla sulamada bitki
boyunda 6nemli kisalmalar olmamustir. Ancak 6 EC ve sonraki artan tuzluluk seviyelerinde bitki
boyunda da artan oranda azalmalar tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda 115.8 cm olan bitki boyu
en yiiksek tuzlulukta bitki boyu 20.5 cm’ye kadar gerilemistir. Yapilan bir arastirmada Sorghum
bicolor’un bitki boyu tuzlulugun 50 mM seviyesinden sonra dnemli azalma gostermistir. K6k uzunlugu
tuzluluk sartlarina daha dayanikli oldugu ve kok uzunlugunda 6nemli azalmanin 150 mM tuzluluk
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seviyesinden sonra oldugu bildirilmistir (Atig, 2011). Diger taraftan bazi arastirmalarda ise tuzlulugun 4
dS /m seviyesine kadar Sorghum tiirlerinin hem kok ve hem de siirgiin uzunlugunun kontrole gore
azalmadigini, ancak tuzlulugun 8 dS /m ve daha yiiksek tuzluluk seviyesinde kok ve siirgiin uzunlugunda
onemli azalmalar oldugu bildirilmistir (Asfaw ve Woldemariam, 2008; Netondo ve ark., 2004; Soysal
ve ark., 2018). Bazi aragtirmalarda ise artan tuzlulukta Sorghum tiirlerinin kok ve siirgiin uzunluklarinda
artan oranda azalmalar oldugu bildirilmistir (Lacerda ve ark., 2001). Tuzlulugun artmasina bagli olarak
osmotik potansiyel artmakta ve bitki koklerinin topraktan su almasi engellenmektedir (Goertz ve Coons,
1991). Yeterli miktarda su alamayan yapraklarin fotosentez yapma kapasiteleri azalmaktadir (McCree,
1986; Netondo ve ark., 2004). Su aliminin azalmasi ve fotosentez oraninin diismesi bitki gelismesini,
kok uzunlugunu, bitki boyunu ve bunlarin kuru agirliklarini azalttig: diistiniilmektedir.

Cizelge 2. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki Sorghum sudanense’nin ortalama kok uzunlugu, bitki boyu, kok ve bitki kuru
agirliklar

Tuzlu su Bitki boyu  Bitki kuru agirh@ (g Kok uzunlugu Kok kuru agirhg:
(EC dS/m) (cm) /bitki) (cm) (g /bitki)
Kontrol 115.8a 99.0a 20.7a 6.8a
3 101.8 ab 85.2b 20.1a 49b
6 93.5 bc 76.7¢ 20.3a 52b
9 81.8¢c 63.9d 17.2b 3.6 cd
12 62.5d 46.3 ¢ 16.1 bc 4.3 bc
15 38.8e 31.7f 14.0 cd 3.8¢
18 205f 114¢g 13.4d 2.7d
LSD degeri ve onemlilik 17.5%* 5.0** 2.5** 1.0**

Ayni harflerle gosterilen rakamlar arasinda fark énemli degildir. **P>0.01

Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonlarindaki Sorghum sudanense’nin ortalama kok uzunlugu/bitki boyu, kok /bitki kuru
agirlig1 ve tuza tolerans yiizdeleri

Tuzlu su Kok uzunluk/bitki Kok kuru agirhik/bitki kuru Tuza tolerans
(EC dS/m) boyu oram (%) agirhik oram (%) yiizdesi (%)

Kontrol 18.2d 6.9cd 100.0a

3 20.2d 5.7d 86.0b

6 22.0cd 6.8 cd 775¢

9 21.2cd 5.6d 64.6 d

12 26.2¢c 9.2c 46.8 e

15 36.5b 12.0b 32.1f

18 65.2a 239a 1169

LSD degeri ve onemlilik 5.6** 2.6%* 4.5**

Ayni harflerle gosterilen rakamlar arasinda fark énemli degildir. **P>0.01

Tuzlulugun artmasina bagl olarak kok kuru agirligi ve bitki kuru agirliginda azalmalar olmustur.
Tuzlulugun artmasi Sorghum sudanense bitkisinin kok ve govde gelismesini 6nemli derecede
etkilemistir. En yiiksek tuzluluk derecesinde (18 EC) Sorghum sudanense’nin kok ve gévde gelismenin
devam ettigi goriilmiistiir. Sorghum sudanense’de tuzluluk sartlarinda siirgiin ve kuru madde tiretimi
azalmasma ragmen (Feijdo ve ark., 2011; De Oliveira ve ark., 2013), Sorghum bicolor’dan daha
dayanikli oldugu ve daha fazla siirgiin ve kok gelismesi sagladig: bildirilmistir (De Oliveira ve ark.,
2013). Tuzlulugun 50 mM veya bazi arastirmalarda 250 mM seviyesine kadar sap ve kok agirliklarinda
herhangi bir degisim olmazken, sonraki artan tuzluluk seviyelerinde kok ve siirgiin agirliklarinda 6nemli
azalmalar olmaktadir (Netondo ve ark., 2004; Atig, 2011; Soysal ve ark., 2018). Diger taraftan bazi
Sorghum tiirlerinde artan tuzluluk seviyesine bagl olarak siirgiin ve kok agirliklarinda da azalmalar
goriilmistiir (Almodares ve ark., 2007; Mahmood ve ark., 2010; Lacerda ve ark., 2001; Feijao ve ark.,
2011; De Oliveira ve ark., 2013).

Kok uzunlugunun bitki boyuna orani ilk dort tuzluluk seviyesinde (kontrol, 3, 6 ve 9 EC)
degismezken, sonraki tuzluluk seviyelerinde tuzluluk seviyesi arttikca kok uzunlugunun bitki boyuna
oraninda dnemli artiglar goriilmustiir. Buna gore yliksek tuzluluk seviyelerinde kok uzunlugu daha az
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etkilenirken, bitki boyu daha fazla etkilenmis ve bitki boyu daha fazla kisalmistir. Dolayisiyla toprak
iistii organlarinin yiiksek tuzluluktan daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Yapilan bazi arastirmalarda
koklerin tuzlu sartlara siirgiinlerden daha dayanikli oldugu bildirilmistir (Lacerda ve ark., 2001;
Mahmood ve ark., 2010; Atig, 2011). Tuzluluga koklerin daha dayanikli olmasi kok uzunlugu/siirgiin
uzunlugunun yiiksek ¢ikmasini saglamistir.

Kok kuru agirliginin bitki kuru agirligina orani ilk dort tuzluluk seviyesinde (kontrol, 3, 6 ve 9
EC) 6nemli oranda etkilenmezken, sonraki artan tuzluluk (12, 15 ve 18 EC) seviyelerinde kok kuru
agirhigi bitki kuru agirligina orani yiiksek olmustur. Yiiksek tuzluluk seviyelerinde kok kuru agirligi
daha az etkilenirken, bitki kuru agirligi daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Tuzluluk sartlarinda
koklerin daha az etkilenmesi kok kuru agirhiginmn stirglin kuru agirligina oraninin yiiksek ¢ikmasina
neden oldugu bildirilmistir (Lacerda ve ark., 2001; Mahmood ve ark., 2010; Atig, 2011).

Artan tuzluluk Sorghum sudanense’nin tuza tolerans yiizdelerinde azalmaya neden olmustur.
Kontrol sulama suyuyla sulanan Sorghum sudanense’nin tuza toleranst %100 olarak hesaba katildiginda,
en yiiksek tuzluluk seviyesinde Sorghum sudanense’nin tuza tolerans yiizdesi %11.6’ya kadar diistiigii
belirlenmistir. Sorghum sudanense bitkisi en yiiksek tuzluluk seviyesinde bile gelismesini stirdiirdiigii
tespit edilmistir. Tuza tolerans yiizdesi tuz uygulamasindaki bitki kuru agirliginin  kontrol
uygulamasindaki kuru agirligina béliinmesiyle belirlenmektedir. Tuz stresinin diisiik oldugu 3 ve 6 EC
tuzluluk seviyelerinde tuza tolerans yiizdeleri yiiksek olurken, sonraki artan tuzluluk seviyelerinde tuz
stresi Onemli derecede arttigindan dolayi tuza tolerans ylizdelerinde de sert diisiisler oldugu goriilmiistiir.
Yapilan arastirmalarda bitki tiir ve ¢esitlerinin tuzluluga tolerans yiizdelerinde 6nemli farklar oldugu
belirlenmistir (Netondo ve ark., 2004; Almodares ve ark., 2007; Asfaw ve Woldemariam, 2008; Atis,
2011; De Oliveira ve ark., 2013).

SONUC

Kontrol (0) ile birlikte farkli tuzlu su konsantrasyonlarinin test edildigi bu c¢alismada; kok
uzunlugunun 9 EC, bitki boyu, kok kuru agirligi, bitki kuru agirligi, kok uzunlugu/bitki boyu orani,
kok/bitki kuru agirligi oran1 ve tuza tolerans yiizdelerinin ise 3 EC tuzluluk seviyesinden itibaren azaldigi
tespit edilmistir. En yiiksek tuzluluk seviyesinde (18 EC) kok uzunlugu 13.4 cm’ye, bitki boyu 20.5
cm’ye, bitki kok kuru agirlig1 2.7 g’a bitki kuru agirligi 11.4 g’a ve tuza tolerans yiizdesi ise %11.6’ya
kadar diismiistiir. Sulama suyundaki tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak kok uzunlugunun bitki
boyuna oran1 ve kok kuru agirliginin bitki kuru agirligina oraninda artiglar olmustur. Kok gelisiminin
tuzluluktan daha az, toprak iistii organlarinin ise daha fazla etkilendigi ortaya konulmustur. Her ne kadar
incelenen 6zelliklerdeki diisiisler 3 EC’den itibaren goriilse de Sorghum sudanense’nin 6 dS /m tuzluluk
seviyesine kadar tuzluluktan 6nemli derece etkilenmeden yetistirilebilecegini gostermistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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