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Oz: Bu ¢alisma, gibberellik asit (GA3) ile muamele edilmis sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench] tohumlarinim farkls tuz
yogunluklarinda ¢imlenme ve fide gelisimlerini incelemek amaciyla, 2018 yilinda, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Bolimii’nde yiiriitiilmiistiir. Laboratuvar denemesi, tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekrarlamali olarak ¢imlendirme dolabinda, Petri kaplari igerisinde kurulmustur. Calismada, tohumlar 4 farkli GAs
dozunda (0, 100, 200 ve 300 ppm) 24 saat bekletilmis ve daha sonra 5 farkli tuz dozunda (0, 2500, 5000, 7500 ve 10000 ppm
NaCl) ¢imlendirilmistir. Calismada; ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok yas agirhig ile siirgiin ve kok
kuru agirhig1 parametreleri incelenmistir. Caligma sonunda, ¢cimlenme orani diginda, incelenen diger 6zelliklerin tuz stresinden
anlaml derecede (p<0.01) etkilendigi; GAs uygulamasimin ise kok kuru agirhg: disinda, tiim 6zellikler {izerindeki etkisinin
onemsiz oldugu belirlenmistir. Calismada sorgum tohumlarinin ¢imlenme orani, tuz ve GAs uygulamalarina gore % 69.33 ile
% 89.33 arasinda degismistir. Arastirma sonuglarina gore, tuz dozlarina bagli olarak; siirgiin uzunlugu 4.64 cm (10000 ppm
NacCl) ile 9.79 c¢cm (kontrol), kok uzunlugu 3.13 cm (10000 ppm NacCl) ile 6.05 cm (kontrol), siirgiin yas agirligi 18.96 mg
bitki! (10000 ppm NaCl) ile 49.49 mg bitki"! (kontrol), kdk yas agirhigi 5.43 mg bitki' (10000 ppm NaCl) ile 15.15 mg bitki-
1, siirgiin kuru agirhg 2.32 mg bitki!' (10000 ppm NaCl) ile 4.67 mg bitki" (kontrol), kok kuru agirhigi ise 0.58 mg bitki™!
(10000 ppm NaCl) ile 0.99 mg bitki™! (kontrol) arasinda degismistir. Cimlenme orani disinda diger 6zellikler tuz yogunlugunun
artmasmdan olumsuz yénde etkilenmistir. Calismada ele alman GA; uygulamalarinin ise tuz stresinin bu olumsuz etkilerini
hafifletme yoniinde bir etkisi belirlenmemistir. Sonug olarak tuzlu kosullarda ¢imlendirilen sorgum tohumlarma GAs3
uygulamasinin etkileri hakkinda daha kesin sonuglar elde edebilmek i¢in bu konuda daha kapsamli ¢alismalara ihtiyag oldugu
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cimlenme orani, fide gelisimi, gibberellik asit, sorgum, tuz stresi

The Effects of Gibberellic Acid (GA3) Treatments on Germination and
Seedling Development of Sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench]
Seeds at Different Salt Concentrations

Abstract: This study was carried out in 2018 at Akdeniz University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops to
examine the germination and seedling growth of gibberellic acid (GA3) treated sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] seeds
at different salt concentrations. The experiment was conducted in Petri dishes in the germination cabinet according to the split-
plots design with 3 replications. In the study, seeds were kept at 4 different GAs doses (0, 100, 200, and 300 ppm) for 24
hours and then germinated at 5 different salt doses (0, 2500, 5000, 7500, and 10000 ppm NacCl). In the study, germination rate,
shoot length, root length, shoot and root fresh weights and shoot and root dry weights were investigated. At the end of the
study, it was determined that all traits except germination rate were significantly (p<0.01) affected by salt stress, and the effect
of GA; application on all traits except root dry weight was insignificant. In the study, the germination rate of sorghum seeds

*: Bu galisma, Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan kabul edilen birinci yazara ait “Gibberellik Asit (GA,) Uygulamalarinin Farkli Tuz
Yogunluklarinda Sorgum Bitkisinin (Sorghum bicolor (L.) Moench) Cimlenme ve Fide Gelisimi Uzerine Etkileri” isimli Yiiksek Lisans Tez calismasinin
bir boliimiinden tiretilmistir.
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varied between 69.33% and 89.33%. According to the results of the study, shoot length was measured between 4.64 cm (10000
ppm NaCl) and 9.79 cm (control), root length was measured between 3.13 cm (10000 ppm NaCl) and 6.05 cm (control), shoot
fresh weight was determined between 18.96 mg plant! (10000 ppm NaCl) and 49.49 mg plant! (control); root fresh weight
was determined between 5.43 mg plant! (10000 ppm NaCl) and 15.15 mg plant™', shoot dry weight was varied between 2.32
mg plant! (10000 ppm NaCl) and 4.67 mg plant-1 (control); and root dry weight varied between 0.58 mg plant™ (10000 ppm
NaCl) and 0.99 mg plant™! (control). Apart from the germination ratio, other properties were negatively affected by the increase
in salt concentration. The GA3 applications evaluated in the study, on the other hand, did not have an effect on mitigating these
negative effects of salt stress. As a result, it is seen that more comprehensive studies are needed to obtain more precise results
about the effects of GAj3 application on sorghum seeds germinated in saline conditions.

Keywords: Germination ratio, seedling development, gibberellic acid, sorghum, salt stress

1. Giris

Sorgum [Sorghum bicolor (L.) Moench], Poaceae
familyasinin  Sorghum L. cinsi igerisinde yer
almaktadir (Avcioglu ve ark., 2009). Diinyanin
farkli bolgelerinde yaklasik bes bin yildan bu yana
tarim1 yapilan sorgum, farkli iilkelerde; insan
besini, hayvan yemi, insaat yap1 malzemesi, alkollii
igecekler, seker, biyoyakit, kagit ve surup
iretiminde yaygin olarak kullanilan ¢ok yonlil bir
bitkidir (Dogget, 1988; A¢ikgoz, 2001; Kaplan ve
ark., 2009). Diinyadaki kullanim alanlarina gore
sorgum tiir, alttiir ve melezleri; tane sorgumlar,
yemlik sorgumlar, tatli sorgumlar ve siis sorgumlar1
olmak iizere 4 temel grupta toplanmislardir. Kiltiir
formlar1 tek yillik olan sorgum, kuvvetli bir kok
sistemine sahip olup; bu sayede kurakliga dayanikli,
yiksek tuzluluga ise orta derecede dayaniklidir
(Koppen ve ark., 2009; Aydinsakir ve ark., 2012).
Ayrica bitkinin sap ve yaprak yiizeylerinin mumsu
bir tabakayla kaplanmis olmasi, ozellikle yaz
aylarindaki yiiksek sicakliklarda, diger tarla
bitkilerine kiyasla bitkinin daha iyi bir gelisim
gostermesine olanak saglamaktadir (Avcioglu ve
ark., 2009).

Tiirkiye’de yem bitkilerinin ekilis alanlart
iyilestirilmeye ¢alisilirken; bu amaca yonelik olarak
farkli  toprak ve iklim kosullarma uyum
saglayabilecek c¢ok sayida alternatif bitkiler de
bulunmaktadir (Agikbas ve Ozyazici, 2019).
Sorgum tiir ve melezleri bu bitkilerin basinda
gelmektedir. Hayvanciligin gelismis oldugu ¢ogu
iilkede, bu bitkilerden yaygin olarak hayvan
beslemesi amaciyla faydalanilmaktadir. Sorgum ve
sorgum X sudan otu melezleri; bicimden sonra
yeniden siirebilmesi, yiiksek sicaklik ve kurak
kosullara misirdan daha fazla dayanabilmesi,
benzer ekolojik ortamlarda misirdan daha fazla
hasil {irtin verebilmesi, su kullanim etkinliginin
yiksek olmasi ve birim alandan daha fazla
hazmolunabilir besin maddesi liretmesi, besleme
degerinin miswra yakin olmasi, zararh ve
hastaliklara daha toleransli olmasi gibi birgok
yonleri ile musir bitkisine alternatif olabilirler
(Cigdem ve Uzun, 2006).

Bitkiler kendileri i¢in optimum olan kosullarda
en iyi gelisimi gosterirler. Bitkilerin optimum
yasadig1 ortamlarda, biiylime ve gelismelerini
negatif yonde etkileyen faktorler stres faktori
olarak kabul edilir (Ozen ve Onay, 2007; Sabagh ve
ark., 2021); bu faktorler, bitkilerin hayatta
kalmalarin1 ve gelisimlerini etkileyecek fizyolojik
degisimler, hastaliklar ve hasarlar ortaya
¢ikarabilirler (Shao ve ark., 2008).

Tuzluluk; 6zellikle yar1 kurak ve kurak iklim
alanlarinda yikanarak yeralti suyuna niifus eden
¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyu ile birlikte
kapillarite vasitasiyla toprak yiizeyine ulagmasi ve
buharlagma sonucu ile suyun toprak yiizeyinden
ayrilarak tuzun toprak yiizeyinde ve yiizeye yakin
alanlarinda birikmesi olayidir (Kwiatowsky, 1998;
Kara, 2002). Yar1 kurak ve kurak alanlarda yagisin
yetersizligi ve buharlasmanin yiiksek olmasi, su
kaynaklar1 ve yagisin fazla oldugu alanlarda ise
tarimsal sulamalarin bilingsiz ve yanlis yapilmas;
tuzluluk sorununu arttirarak, bitki gelisimini ve
tretimini sinirlamaktadir (Allakhverdiev ve ark.,
2000; Koca ve ark., 2007).

Diinyada verimli topraklari etkisi altina alan tuz
stresi, bitkilerin geligimini; fizyolojik, yapisal,
molekiiler ve biyokimyasal mekanizmalarinda
farklilagmalara yol agarak etkilemektedir (Culha ve
Cakirlar, 2011). Bununla birlikte tuzlulugun,
tohumun ¢imlenmesini kisitladigi (Cuartero ve
Fernandez-Munoz, 1999; Promila ve Kumar, 2000;
Ozyazic1, 2021a, 2021b; Ozyazict ve Agikbas,
2021a), kok ve govde gelisimini gerilettigi (Dash ve
Panda, 2001; Ashraf ve ark., 2002; Acikbas ve ark.,
2021), yas agirlik ve su oranini azalttigi (El-Mashad
ve Kamel, 2001; Cavusoglu, 2006) birgok arastirici
tarafindan bildirilmistir. Bununla beraber bitkilerde
goriilen besin dengesizligi, enzim aktivasyon
bozuklugu, genel metabolik silirecte aksamalar,
membran disfonksiyonu, su aliminda dengesizlik ve
ozmotik uyumsuzluk, genel gelisim yetersizligi ve
oksidatif stres, tuzlulugun meydana getirdigi diger
olumsuz etkiler olarak siralanabilir (Orcutt ve
Nilsen, 1996).

Cimlenme, ¢ikis ve erken fide donemi,
fizyolojik ve ¢evresel stres faktorlerine kars
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bitkilerin ¢ok hassas oldugu donemlerdir. Stres
faktorlerinden bir tanesi olan tuzluluk, ¢imlenme
doneminde tohumun biinyesine su alimini
engellemekte, bu da ¢imlenmeyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu sebeple, doza bagli olarak
¢imlenme oraninda azalma veya tamamen
engelleme, c¢imlenme ve fide gelisiminde
gecikmeye sebep olmaktadir (Yildiz ve ark., 2017).
Cimlenme ve fide gelisimi tizerindeki bu olumsuz
etkileri ortadan kaldirip zarar gérmeden ¢imlenme
asamasindan fide asamasina ge¢mek i¢in ekim
oncesinde  bir  takim  6n  uygulamalar
yapilabilmektedir. Bu uygulamalar igerisinde,
tohumlarin; ekim oncesi 1slatilmasi, biliylime
diizenleyicilerin uygulanmasi, iriliklerine gore
smiflandirilmalari, besin  maddelerinde  veya
ozmotik ¢oOzeltilerde tutma, asitlerle agindirma,
vitaminlerin uygulanmasi, ¢imlendikten sonra jel
halinde ekilmesi, kaplama ve bantlama gibi priming
olarak isimlendirilen ¢esitli uygulamalar sayilabilir
(Yamaguchi ve Kamiya, 2002; Demirkaya, 2006;
Ceritoglu ve ark., 2021).

Bitki biiylime ve gelisiminde gesitli fizyolojik
etkilere sahip olan bitki hormonlarmin tohum
¢imlenmesinde de ¢ok  Onemli  rolleri
bulunmaktadir. Gibberalinler, tohum ve tomurcuk
dormansisinin  ortadan kaldirilmasinda, tohum
¢imlenmesinin uyarilmasi ve kontroliinde etkili
olmalarindan dolay1 yaygmn sekilde priming
yontemi olarak kullanilmaktadir (Hilhorst ve
Karssen, 1992; Karakurt ve ark., 2010). Uygulanan
gibberellik asit (GA3) dozu ve siiresi ¢imlenme
iizerinde biyiik bir etkiye sahip olup (Duman,
2006), GAs’iin su kullanim etkinligi iizerine tuz
stresinin  etkilerini hafiflettigi de bildirilmistir
(Aldesuquy ve Ibrahim, 2001).

Bu calisma, sorgum [S. bicolor (L.) Moench]
bitkisinde GAj3 ile tohum 6n uygulamalarinin, farkl
tuzluluk derecelerinde ¢imlenme ve erken fide
gelisimine etkilerini incelemek amaciyla
yuritilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2018 yilinda Akdeniz Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda, kontrollii ve
steril  kosullar saglanarak Petri kaplarinda
yuritilmiistir. Calismada, Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitisii’'nden saglanan ve Akdeniz
Sahil Kusagi’nda yaygin olarak yetistirilen sorgum
tiriine ait “Rox” c¢esidi bitki materyali olarak
kullanilmistir.

Arastirmada, 5 farkli tuz (0, 2500, 5000, 7500
ve 10000 ppm) ve 4 farkli GAsz (0, 100, 200 ve 300
ppm) konsantrasyonu g¢alismanin konusunu tegkil
etmistir. Buna gore laboratuvar denemesi, tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine

gore 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Ana
parsellere tuz, alt parsellere ise GAs dozlari
yerlestirilmistir. Calismada kullanilacak tuz ve GA;
dozlarmni hazirlamak icin her bir uygulama igin
belirlenen tuz miktar1 ayr1 ayr bir miktar saf suda
¢Ozdiiriilmiis ve son hacim saf su ile 200 ml’ye
tamamlanmistir. Gibberellik asit uygulamalarinda
ise her bir uygulama i¢in belirlenen GA3 miktari
ayr1 ayr1 once 5 ml alkolde ¢ozdiirtildiikten sonra,
son hacim saf su ile 200 m1’ye tamamlanmuistir.

Sorgum tohumlarindan, her uygulama igin 25’er
adet tohum segilmis ve agirliklart dlgiilmistiir. Bu
tohumlar hazirlanan GAj3 soliisyonlari igerisinde 24
saat siire ile bekletilmistir. Bu siire zarfindan sonra
tohumlar her uygulama i¢in iki adet kurutma kagidi
yerlestirilen Petri kaplarima konulmus ve her bir
Petri kabina 7.5 ml tuz soliisyonu ayarlanabilir pipet
ile eklenmistir (Aydinsakir ve ark., 2012). Tuz
soliisyonlar1 eklenen Petri kaplar1 20 °C sicaklik ve
% 75 nem oraninda sabitlenmis ¢imlendirme
dolabina konularak ¢imlenme faaliyeti baglamistir.

Cimlendirme dolabina  konulan Petri
kaplarindan 1 giin sonra gozlem ve Olglimler
yapilmaya baslanmistir. Her Petri kabindaki
¢imlenen tohum sayisi her giin sayilmis ve Petri
kaplart 7. gin  ¢imlendirme  dolabindan
cikartilmigtir. Petri kaplarindaki ¢imlenen tohum
sayisi iizerinden her bir uygulamanin ¢imlenme
orant (%) belirlenmistir. Stirgiin ve kok gozlemleri
icin her uygulamadan 5’er adet fide alinmus, siirgtin
ve kokler kesilerek birbirinden ayrilmistir. Kesilen
stirgiin ve koklerin uzunluklari dlgiilerek, siirgiin ve
kdok uzunluklari (cm) saptanmigtir. Her bitkiden
elde edilen siirglin ve kdoklerin yas agirliklar
tartilmis (mg), tartilan siirgiin ve kokler kuru
agirliklarmin - belirlenmesi  icin - kese kagitlari
icerisinde etiive konulmustur. Etiivde 70 °C
sicaklikta 24 saat bekletilen bitki materyallerinin
kuru agirliklart (mg) belirlenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiki analizleri tesadiif
parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine
gore yapilmistir. Ortalamalar arasindaki farkliliklar
Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Cimlenme oram

Farkl tuz  konsantrasyonlarinda  GA3
uygulamalarmin  sorgum  bitkisinin ¢imlenme
oranina etkilerine iliskin veriler Tablo 1’de
verilmistir.  Tablo 1 incelendiginde GA3

uygulamalarmm ve tuz yogunluklarinin sorgum
tohumlarinin ¢imlenme orani tizerindeki etkilerinin
onemsiz oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte,
tuz konsantrasyonlarinin artisina paralel olarak
sorgum tohumlarmin ¢imlenme oraninin genel
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Tablo 1. Tuz stresi altinda GAs dozlarmin sorgumda ¢imlenme oranina etkisi (%)
Table 1. The effect of GA; doses on the germination ratio of sorghum under salt stress (%)

Tuz dozlari

GA; dozlar1 (ppm)

(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 84.00 81.33 89.33 82.67 8433
2500 86.67 82.67 76.00 85.33 82.67
5000 80.00 81.33 76.00 78.67 79.00
7500 84.00 69.33 82.67 8133 79.33
10000 86.67 78.67 7733 74.67 79.33
Ortalama 8427 78.67 80.27 80.53
F degeri Tuz= 0.86, GA3=1.03, Tuz x GA3=0.77

olarak azaldig1 saptanmistir (Tablo 1). Sorgum ve
diger baz1 bitki tiirleri ile yapilan birgok ¢alismada
tuz dozunun artmasi ile birlikte ¢cimlenme oraninin
azaldig1 bildirilmistir (Cakmaker ve ark., 1997
Akinci ve ark., 2004; Madidi ve ark., 2004; Sharma
ve ark., 2004; Almodares ve ark., 2007; Geressu ve
Gezaghegne, 2008; Aishah ve ark., 2010; Kara ve
Uysal, 2010; Acikbas ve Ozyazici, 2021; Ozyazict
ve Agikbag, 2021b, 2021c). Calismamizda, tuz
konsantrasyonlarina gore ¢imlenme oranlarindaki
degiskenligin anlamsiz olmasimnin sebebi, sorgumun
tuzluluga orta derecede toleranshi (Aydinsakir ve
ark., 2012) bir bitki olmasi ile agiklanabilir.

Gibberellik asit uygulamalarinin  sorgum
tohumlarinin ¢imlenmesinde etkisinin goériilmedigi
calismada, tuz konsantrasyonlarinin ortalamasi
olarak GAs dozlaria gore ¢imlenme orani degerleri
% 78.67-84.27 arasinda degiskenlik gostermistir
(Tablo 1). Bulgularimizi destekler nitelikte, Erken
ve ark. (2017) Iris sari, Ghodrat ve Rousto (2012)

uygulamalarmin, embriyonun dinlenmesi ve iigiime
istegi kaynakli dormansinin kirilmasinda etkili
oldugu bazi arastirmalarda rapor edilmistir (S6giit
ve Kiigiik, 1998; Giines, 2000).

3.2. Siirgiin ve kok uzunlugu

Elde edilen siirgiin uzunluklarimna ait ortalamalar
incelendiginde; GAsz uygulamalarinin  siirgiin
uzunlugu tizerindeki etkisinin dnemsiz oldugu, tuz
konsantrasyonlarinin istatistiki a¢idan p<0.01 ve
tuz x GA3 interaksiyonunun ise p<0.05 seviyesinde
onemli oldugu goriilmektedir. Tuz dozlan
icerisinde en yiiksek siirglin uzunlugu, istatistiki
olarak birinci grupta yer alan kontrol ile tuzun 2500
ve 5000 ppm uygulamalarindan (swrastyla; 9.79,
9.43 ve 8.51 cm) elde edilmistir. Calismada, 5000
ppm’in iizerindeki tuz dozlarinda, tuz artisina bagl
olarak siirgiin uzunluklarinda bir azalis meydana
gelmis; en diisiik deger, 4.64 cm ile 10000 ppm tuz
dozunda saptanmustir. Siirglin uzunluklarindan elde

ise misir tohumlarinda GA; uygulamasmm  €dilen degerler g6z Gniine aln.ldlgm(.ia,. genel olarak
cimlenme yéniinden bir etkisinin tuz dozlarmm artmasi ile ) birlikte  siirgiin
olmadigint belirtmislerdir. Bununla birlikte, GA; ~ uzunluklarmin— olumsuz  yonde  etkilendigi
sOylenebilir (Tablo 2).
Tablo 2. Tuz stresi alinda GAs dozlarinin sorgumda siirgiin uzunluguna etkisi (cm)’
Table 2. The effect of GA3 doses on shoot length of sorghum under salt stress (cm)’
Tuz dozlar GA3 dozlar1 (ppm)
(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 9.46 abc 9.70 ab 997a 10.03 a 9.79 A
2500 9.31 abe 9.09 abc 9.43 abc 9.89 a 943 A
5000 9.01 abc 8.81 abc 7.98 cde 8.25 bed 851 A
7500 5.76 fg 6.64 ef 7.08 def 6.61 ef 6.52B
10000 3.94h 4.79 gh 4.71 gh 5.12 gh 4.64 C
Ortalama 7.50 7.81 7.83 7.98
F degeri Tuz=254.02"", GA3=2.79, Tuz x GAs=2.58"

I Ayni grupta ve ayni siitunda ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemsizdir, *: p<0.05 seviyesinde dnemli, **: p<0.01

seviyesinde nemli

Tuz x GA;3 interaksiyonu incelendiginde, siirgiin
uzunlugunda en yiiksek degerin 0 ppm tuz
konsantrasyonunun 200 ve 300 ppm GAj dozlari
uygulamalar1 (sirastyla, 10.03 ve 9.97 cm) ile 2500
ppm tuz yogunlugunun 300 ppm GA; dozu
uygulamasindan  (9.89 cm) elde edildigi
goriilmektedir. Interaksiyonda gdzlemlenen en

diisiik deger ise 10000 ppm tuz x 0 ppm GA3;
uygulamasinda (3.94 cm) saptanmistir (Tablo 2).
Bu sonuglar, sorgum tohumlarmma yapilan GA3
uygulamalarmin ¢ok yiiksek olmayan tuz stresinin
siirgiin uzunlugu tzerine olan olumsuz etkilerini
kontrol uygulamasma  gore  hafiflettigini
gostermektedir.
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K&k uzunluguna ait ortalamalar incelendiginde,
artan tuz dozunun sorgum fidelerinde kok
uzunlugunu c¢ok Onemli (p<0.01) derecede
etkiledigi goriilmektedir. Bu baglamda, en yiiksek
kok uzunlugu kontrol grubundan (6.05 cm) elde
edilirken, en diisiik deger ise 10000 ppm tuz
dozunda (3.13 cm) belirlenmistir (Tablo 3).

GAjzuygulamalari incelendiginde, kok uzunlugu
bakimindan GAj3 dozlari arasinda istatistiki agidan
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. GA;
uygulamalarinda kék uzunlugu 4.19 cm (300 ppm
GA3) ile 4.56 cm (kontrol grubu) arasinda
degismekte olup; genel olarak, GA; dozlarinin
artisina bagl olarak kok uzunlugu degerleri azalma
egiliminde olmustur (Tablo 3).

Siirglin uzunlugu (El1 Madidi ve ark., 2004;
Dumlupinar ve ark., 2007; Patterson ve ark., 2009;
Kara ve ark., 2011; Agikbas ve Ozyazici, 2021) ve
kdk uzunlugunun (Azhar ve McNeilly, 1987; Jamil
ve ark., 2005; Dumlupinar ve ark., 2007; Jafarzadeh
ve Aliasgharzad, 2007; Atis, 2011; Ozyazic1 ve
Agikbas, 2021c) tuz stresinden belirgin o&lgiide
etkilendigi ¢esitli arastiricilar  tarafindan da
belirtilmistir. Tuzlulugun yarattig1 toksik etki ve tuz
stresi sebebiyle hiicre boliinmesi ile uzamasinin
engellenmesi, siirgiin ve kok uzunluklarinin
azalmasinin nedeni oldugu sdylenebilir (Aydinsakir
ve ark., 2012). Ayrica, tuz stresi yliziinden
biliylimeyi tesvik edici hormonlarin i¢sel miktarinda
meydana gelen azalma ile biiyiimeyi kisitlayici
hormonlarin seviyesinin yilikselmesi, kok ve govde

uzamasinda meydana gelen azalmanin sebebi
olabilmektedir (Mizrahi ve ark., 1971; van Hoorn,
1991; Taiz ve Zeiger, 1998; Delgado ve Sanchez-
Raya, 2007).

Her ne kadar tuz stersi hiicre boliinmesi ve
geniglemesini azaltarak biiyiimeyi engellese de
(Yasseen ve ark., 1987), GA3; muamelesi hiicre
boliinmesi ve biiylimesini tesvik ederek tuz
stresinin olumsuz etkisini ortadan
kaldirabilmektedir (Tuna ve ark., 2007). Dissal
GAs'lin uygulanmasi, igsel GA3; mevcudiyetini
arttirarak fide biiylimesinde bir artisa neden olabilir
(Kaur ve ark., 1998). Bu baglamda, GA;
uygulamasi ile sirgiin uzunlugunun tuzlu veya
tuzsuz ortamlarda belirgin bir sekilde arttig1
(Forghani ve ark., 2018), arpa bitkisinde ise
radikula ve koleoptil uzamasini tesvik ettigi
bildirilmistir (Cavusoglu ve ark., 2007).

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore,
siirglin uzunlugu bakimindan tuzlulugun olumsuz
etkisinin GA3 uygulamasi ile giderilebilecegi
goriilmiis; fakat, ayni etki kok uzunlugunda elde
edilememistir. Munns ve Tester (2008)’e gore, kok
sistemi tuzluluga direkt maruz kalmasma ragmen
yaprak bilyiimesi tuz stresine karsi daha hassastir.
Bu sebeple, tuz stresinde bitkilerde kok/siirgiin
orani artig gostermektedir. Bu artisin mekanizmasi
heniiz agiklanamamis olsa da tuzluluk karsisinda
kok ile yapragin hiicre duvarlarinda farkl
degisimlerin meydana gelmesi buna neden olarak
gosterilmektedir.

Tablo 3. Tuz stresi altinda GAs dozlarinin sorgumda kok uzunluguna etkisi (cm”
Table 3. The effect of GA3 doses on root length of sorghum under salt stress (cm)”

Tuz dozlari

GA;3 dozlari (ppm)

(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 6.55 6.13 5.86 5.67 6.05 A
2500 4.09 3.79 3.92 4.19 4.00 B
5000 4.75 443 4.01 4.35 438 B
7500 4.19 4.21 4.20 4.33 423 B
10000 3.25 3.19 2.93 3.16 3.13C
Ortalama 4.56 4.35 4.34 4.19
F degeri Tuz=46.41"", GAs= 1.25, Tuz x GAs= 0.44

*: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar 6nemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

3.3. Siirgiin ve kok yas agirhg:

Calismada elde edilen veriler; stirglin ve kok yas
agirhiklart  Uzerinde tuz dozlarinm etkisinin
istatistiki agidan ¢ok onemli (p<0.01) oldugunu,
GA3 uygulamasi ve tuz x GAj3 interaksiyonu
etkilerinin ise Onemsiz oldugunu gostermektedir
(Tablo 4 ve 5).

Tuz dozlar arasinda en yiiksek siirgiin yas
agirligi kontrol ve 2500 ppm uygulamalarindan
(strastyla, 49.49 ve 46.03 mg bitki*") elde edilmistir.
Calismada, 2500 ppm’den itibaren tuz artigsina bagh

olarak siirgiin yas agirlig1 dnemli derecede azalmis
ve en disiik siirgiin yas agirhgr 10000 ppm tuz
dozundan (18.96 mg bitki') elde edilmistir. GA3
uygulamalari arasinda ise 6nemli bir farklilik tespit
edilmemekle birlikte, siirgiin yas agirliklar1 34.28
mg bitki! (300 ppm GAs) ile 37.24 mg bitki! (0
ppm GA3) arasinda degismektedir (Tablo 4).

Tuz stresi altinda sorgumun kok yas agirlig
degerleri incelendiginde, en yiiksek degerin 0 ve
2500 ppm tuz dozlarindan (sirasiyla, 15.15 ve 14.73
mg bitki!) elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen
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Tablo 4. Tuz stresi alinda GAs dozlarinin sorgumda siirgiin yas agirh@ina etkisi (mg bitki")"
Table 4. The effect of GA3 doses on shoot fresh weight of sorghum under salt stress (mg plant™)*

Tuz dozlar1

GA; dozlar1 (ppm)

(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 52.00 47.11 49.78 49.07 49.49 A
2500 48.00 47.03 40.56 48.55 46.03 A
5000 42.06 38.64 33.67 33.89 37.07B
7500 27.04 30.06 27.87 26.47 27.86 C
10000 17.11 18.61 19.49 20.61 18.96 D
Ortalama 37.24 36.29 35.72 34.28
F degeri Tuz=113.79"", GAs=1.37, Tuz x GAs=1.38
*: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar 6nemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli
Tablo 5. Tuz stresi altinda GAs dozlarinin sorgumda kok yas agirh@ma etkisi (mg bitki)*
Table 5. The effect of GA3 doses on root fresh weight of sorghum under salt stress (mg plant™)”
Tuz dozlart GA; dozlari (ppm)
(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 19.40 15.21 14.32 11.67 1515 A
2500 16.49 16.41 11.28 14.77 1473 A
5000 12.99 11.75 10.94 11.34 11.76 AB
7500 8.19 8.39 8.28 8.68 8.39 BC
10000 5.83 5.45 4.97 5.47 543C
Ortalama 12.58 11.44 9.96 10.39
F degeri Tuz= 54.93"", GAs= 5.42, Tuz x GAs=2.04

*: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar 6nemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

en diisiik deger ise 10000 ppm tuz dozunda (5.43
mg bitki!) saptanmistir. Tuz dozunun artisina
paralel olarak kok yas agirhginda disis
gorlilmektedir ki; tuz dozunun artist kok yas
agirhgmi kisitlamakta, kok gelisimini olumsuz
yonde etkilemektedir (Tablo 5).

GA3 uygulamalarina ait kdk yas agirligi
ortalamalar1  arasinda anlamli  bir farklihk
olmamakla birlikte, kdk yas agirliginin 9.96 mg
bitki' (200 ppm GAj; dozu) ile 12.58 mg bitki’!
(kontrol) arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo
5).

Tuz dozunun artmasiyla birlikte yas siirgiin
agirhigin azaldigi sonucumuz, diger arastirmalarin
sonuglariyla desteklenmektedir (Saboora ve ark.,
2006; Karakulluk¢u ve Adak, 2008; Kaya, 2016).
Ayrica bir¢cok calismada da, tuzlulugun bitkide
govde, kok agirhgmi azalttigr  bildirilmistir
(Koskeroglu, 2006; Akram ve ark., 2010; Celik,
2014; Agikbas ve Ozyazici, 2021).

Tuzluluk, bitkilerde kok ve govdede hiicre
sayisinin, hiicre bdliinme oranmin ve mitotik
aktivitenin azalmasina sebep olmaktadir (Burssens
ve ark., 2000). Bu sebepten dolayi bitkinin gdvde
ile kok agirhiginda ve uzunlugunda azalma, yaprak
sayilarinda azalma ile yaprakta kiiclilme ve
incelme, yaprak ylizeyinde bulunan mumsu tabaka
ile kutikula tabakasinda incelme, vaskiiler doku
farklilasmasinda ve gelisiminde azalma, meydana
gelmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Jamil ve Rha (2007a) sekerpancarinda yas kok
ve sirglin agirliklarmin tuz stresinden olumsuz
yonde etkilendigini, fakat bu olumsuz etkilerinin
GA; uygulamasi ile hafifletildigini bildirmislerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuclar Jamil ve Rha
(2007a) ile farklilik gostermektedir. Nitekim
calismamizdan elde edilen sonuglar, tuz stresi
altinda siirglin yas agirligi bakimimdan meydana
gelen  olumsuzluklart  GA3  uygulamasmin
hafifletemedigini gdstermektedir.

3.4. Siirgiin ve kok kuru agirhg

Siirglin -~ kuru  agirhiklarina  ait  veriler
degerlendirildiginde, siirgiin kuru agirhigmin tuz
dozlarindan ¢ok o6nemli derecede (p<0.01)
etkilenirken, GA3; uygulamasindan etkilenmedigi
goriilmektedir (Tablo 6). Kok kuru agirligi ise GA3
uygulamalarindan ve tuz dozlarindan anlamli
derecede (sirastyla, p<0.05 ve p<0.01) etkilenmigtir
(Tablo 7). Her iki 6zellik i¢in dnemli bir tuz x GA3
iligkisi belirlenmemistir (Tablo 6 ve 7).

Tuz stresi altinda sorgumun siirglin kuru
agirliklart incelendiginde, kontrol grubu en yiiksek
degere (4.67 mg bitki™') sahip iken, en diisiik deger
10000 ppm tuz dozundan (2.32 mg bitki'") elde
edilmistir. Tuz dozlarmin artmast ile birlikte siirglin
kuru agirliklarmin azalmasi tuz stresinin olumsuz
etkisini acikg¢a gostermektedir. GA3; uygulamalari
ise kuru siirgiin agirliklari tizerine istatistiki bir fark
yaratmamakla beraber, elde edilen degerler 3.77 mg
bitki! (0 ppm GA3) ile 3.47 mg bitki! (200 ppm
GA3) arasinda degismistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Tuz stresi altinda GAs dozlarinin sorgumda siirgiin kuru agirhgina etkisi (mg bitki')"
Table 6. The effect of GA3 doses on shoot dry weight of sorghum under salt stress (mg plant™)”

Tuz dozlari

GA; dozlar1 (ppm)

(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 5.8 431 4.80 438 467A
2500 432 438 3.62 416 412B
5000 421 3.64 355 3.49 3.72C
7500 2.99 3.26 3.06 2.94 3.06 D
10000 217 235 232 245 232E
Ortalama 3.77 3.59 3.47 3.48
F degeri Tuz=51.92"", GAs= 1.54, Tuz x GA3=1.27

*: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklhiliklar 6nemsizdir, **: p<0.01 seviyesinde 6nemli

Tablo 7. Tuz stresi altinda GAs dozlarinin sorgumda kok kuru agirhgma etkisi (mg bitki™)’
Table 7. The effect of GA3 doses on root dry weight of sorghum under salt stress (mg plant™)’

Tuz dozlar1

GA; dozlar1 (ppm)

(ppm) 0 100 200 300 Ortalama
0 BE 0.95 0.93 0.92 099 A
2500 0.72 0.74 0.65 0.81 0.73B
5000 0.77 0.67 0.74 0.77 0.74 B
7500 0.66 0.66 0.63 0.72 0.67 BC
10000 0.62 0.58 0.52 0.59 0.58 C
Ortalama 0.78 A 0.72 AB 0.69 B 0.76 AB
F degeri Tuz=38.28", GAs=3.15", Tuz x GAs= 1.23

! Aymi satirda ve aymi siitunda aymi harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemsizdir, *: p<0.05 seviyesinde dnemli, **: p<0.01

seviyesinde 6nemli

Sorgumun tuz uygulamalar altindaki kok kuru
agirliklart incelenecek olursa, en yiliksek degerin
kontrol uygulamasindan (0.99 mg bitki"), en diisiik
degerin ise 10000 ppm tuz dozundan (0.58 mg
bitki!) elde edildigi goriilmektedir. Bu baglamda
tuz dozlarmin artmast ile birlikte kuru kok
agirliklarinda da bir diisiis meydana gelmistir. GA;3
uygulamasi bakimindan ise en yiiksek deger 0 ppm
GA; (0.78 mg bitki") uygulamasindan, en diisiik
deger ise 200 ppm GA; (0.69 mg bitki?)
uygulamasinda elde edilmistir (Tablo 7).

Calismamizda siirglin ve kok kuru agirliklarinin
tuz stresi altinda diistiiglinii gdsteren sonuglarimiz,
bir¢ok arastiricinin sorgum ve farkli bitki tiirleri ile
yaptiklar1  arastirma sonuglarit ile benzerlik
gostermektedir (Bakht ve ark., 2006; Saboora ve
ark., 2006; Almodares ve ark., 2007; Jamil ve Rha,
2007b; Nawaz ve ark., 2010; Ozyazic1 ve Agikbas,
2021a). Atis (2011), artan tuz dozlarmin sorgum
bitkisinde kuru sap ve kok agirliklarini olumsuz
yonde etkileyip, azalttigin1 bildirmistir. Forghani ve
ark. (2018)’na gore artan tuz dozu sorgumun yas-
kuru agirlik, gévde-kok uzunlugunu olumsuz yonde
etkilemis; fakat, GA3 uygulamasi ile yas-kuru
agirhiklarimin  yant sira  gdvde-kdk uzunluklar
onemli Olciide iyilesmistir. Tuna ve ark. (2007)
musir bitkisinin hem siirgin hem de kok kuru

agirhiklarinin tuzluluk stresi tarafindan
kisitlandigini, bu olumsuz etkinin ise GA;
uygulamasit ile Onemli oOlgiide  azaldigini

bildirmislerdir. Literatiirdeki tuz stresinin olumsuz

etkileri i¢in bildirilen bu sonuglar g¢alismamizla
benzerlik gosterirken; GA3z uygulamalarinin bu
etkileri hafiflettigi yoniinde bildirilen sonugclar,
calismamiz  ile  Ortiisgmemektedir.  Nitekim
calismamizda, tuz dozlarmin artmast ile siirgiin ve
kok kuru agirliklarinda azalmalar meydana
gelirken, GAs uygulamalarmin  bu  etkiyi
hafifletemedigi goriilmiistiir. Her ne kadar kok kuru
agirhigl bakimindan GAjz uygulamalarinin ufak bir
etkisi olsa da, bu konuda kesin bir sonuca
varilamamaktadir.

4. Sonuclar

Yiriitiilen bu ¢alismada elde edilen veriler sorgum
tohumlarinin ~ ¢imlenme  oraninin  ¢alismada
uygulanan tuz konsantrasyonlarmdan
etkilenmedigini, ancak fide gelisiminin 6nemli
derecede geriledigini gostermektedir. Bu durum
sorgum tohumlarinda tuzlulugun yikict etkisinin
¢imlenme oranindan daha ¢ok fide gelisimi lizerine
oldugunu ortaya koymaktadir. Tohumlarin GA3 ile
muamele edilmesinin kok kuru agirligi diginda,
incelenen diger 6zellikler tizerinde 6nemli bir etkisi
goriilmemistir. Kok kuru agirliginda ise GA;
uygulamalarindan elde edilen sonuglar kontroliin
gerisinde kalmustir.

Calisma sonunda sorgum tohumlarina yapilan
GAjuygulamalarinm tuzlu kosullarda ¢imlenme ve
fide gelisimi iizerinde istenilen ve beklenen olumlu
etkileri gosteremedigi sonucu ¢ikarilmistir. Bu
sonuglar, bu konuda daha Once yiiriitiilen
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caligmalarin  birgogu ile uyusmamaktadir. Bu
durumun, denemede uygulanan GAsz dozlarmin az
sayida ve nispeten diisilk dozlarda olmasindan
kaynaklandig1r dustintilmektedir. Daha kesin bir
yargiya ulagsmak i¢in sorgum tohumlarinin GAj; ile
muamele edilmesinde farkl: siireler ve daha yiiksek
GA; dozlar1 ile daha detayli ¢aligmalarin
yapilmasina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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