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Tuzluluk stresi kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgumun
(Sorghum bicolor L. Moench) fide bityiimesi, fizyolojisi ve su kullanimi
lizerine iyilestirici etKileri
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Oz

Tuz stresi, diinya genelinde tarimsal iiretimde verimlilik ve siirdiiriilebilirligi olumsuz etkileyen en onemli abiyotik stres
faktorlerinden biridir. Bu kosullarda, tarimsal verimliligini arttirmak icin etkili ve siirdirilebilir ¢dziimlerin {retilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada potasyum nitrat (KNO3) dozlar1 (0, 12.5 25 ve 50 mM) ile 6n uygulamaya tabi tutulmus sorgum
tohumlariin 4 farkh toprak tuzlulugu kosullarinda (0.63, 5.10, 9.55 ve 14.02 dS m-1) fide biiylimesi, stoma iletkenligi, SPAD ve
bitki su tiikketimi parametreleri incelenmistir. Toprak tuzlulugu arttik¢a fide boyu, toprak iistii yas ve kuru agirlik, yaprak alani,
stoma iletkenligi ve SPAD degerleri 6nemli derecede azalmistir. Toprak tuzlulugu 14.02 dS m-'e kiyasla, 0.63 dS m-! tuzluluk
seviyesinde yaprak alam1 %123.9, stoma iletkenligi %159.6 ve SPAD degeri %100.4 oraninda artmistir. Potasyum nitrat
uygulamalarinin sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi lizerine énemli bir etkilerinin olmadig: tespit edilmistir. Ancak, potasyum
nitrat dozlar1 sorgum fide biiyiimesini pozitif etkilemistir. Buna gére, 0 mM potasyum nitrata kiyasla, 50 mM potasyum nitrat
uygulamasi bitki boyunu %13.1, toprak usti yas agirligit %29.3, yaprak alanim1 %26.4 ve SPAD degerini %45.0 oraninda
artirmigtir. Ozellikle, 0, 12.5 ve 25 mM KNOs kiyasla, sorgum tohumlarinin 50 mM KNOs ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, 5.10 dS
m-! toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum fide gelisimini arttirmistir. Elde edilen bulgular, potasyum nitratin sorgum bitkilerinde
tuz stresinin toksik etkisini iyilestirmede etkili oldugunu goéstermistir. Sonug olarak, tuzlu tarimsal iiretim alanlarinda, sorgum
fide gelisimini arttirmak i¢in sorgum tohumlarinin ekiminden énce 50 mM KNOs ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Bitki su tiiketimi, fide gelisimi, potasyum nitrat, sorgum, tuz stresi.

Ameliorative effects of potassium nitrate doses on seedling growth, physiology, and water
use of sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) under salinity stress

Abstract

Salt stress is a major abiotic factor that adversely impacts global agricultural productivity and sustainability. Effective solutions
are essential to enhance agricultural yields under such conditions. This study investigated the effects of potassium nitrate (KNO3)
doses (0, 12.5, 25, and 50 mM) on seedling growth, stomatal conductance, SPAD values, and evapotranspiration in sorghum seeds
across four soil salinity levels (0.63, 5.10, 9.55, and 14.02 dS m-1). As salinity increased, seedling height, aboveground fresh and
dry weight, leaf area, stomatal conductance, and SPAD values significantly decreased. At 0.63 dS m-! soil salinity, leaf area
increased by 123.9%, stomatal conductance by 159.6%, and SPAD value by 100.4% compared to 14.02 dS m-1. Potassium nitrate
applications did not significantly affect the evapotranspiration of sorghum seedlings. However, potassium nitrate doses positively
affected sorghum seedling growth. Specifically, at 50 mM KNOs3, plant height increased by 13.1%, aboveground fresh weight by
29.3%, leaf area by 26.4%, and SPAD value by 45.0% compared to 0 mM KNOs. Moreover, pre-treatment with 50 mM KNOs3
enhanced seedling development under 5.10 dS m-! soil salinity. The findings indicate that potassium nitrate effectively mitigates
the toxic effects of salt stress on sorghum. Finally, it is advisable to pre-treat sorghum seeds with 50 mM KNOs prior to planting in
saline agricultural areas to promote seedling development.
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Giris

Bitkiler, yasamlar1 boyunca bir¢ok biyotik ve abiyotik strese maruz kalmaktadir. Bu stresler, bitkilerin
biiylimesini, gelisimini ve verimliligini olumsuz etkilemektedir. Abiyotik stresler arasinda, toprak tuzlulugu
bitki verimliligini en fazla etkileyen faktérlerden biridir ve tuz stresi, gida talebi ve giivenligi i¢in ciddi bir
tehdit olusturmaktadir (Angon ve ark., 2022). Tarim amagh kullanilan arazilerin %20'sinden fazlasindan
ylksek tuzluluk probleminin oldugu ve her yil bu alanlarin 2 milyon hektar daha genisledigi ortaya
konmustur (Singh, 2022). Tuz stresi, bitkilerde oksidatif hasara ve besin dengesizligine yol acarak
fotosentezi, protein metabolizmasinmi olumsuz etkilemektedir ve bitki bliyliimesi ile meyve verimi lizerinde
ciddi olumsuz etkilere neden olmaktadir (Munns ve Tester, 2008; Hussain ve ark. 2020). Bu nedenle,
bitkilerde tuz direnci mekanizmasini arastirmak hem bilimsel hem de ekolojik acidan biliyiik 6nem
tasimaktadir.

Bitkiler, tuz stresine karsi diren¢ saglamak ve bu strese karsi hassasiyetini arttirmak icin fizyolojik,
molekiler ve hiicresel diizeylerde cesitli tepkiler gostermektedirler (Lauchli ve Grattan, 2007). Bitkiler, tuz
stresi kosullarinda osmoregiilasyon maddeleri sentezleyerek ve bu maddelerin hiicrelerin ozmotik
potansiyelini azaltip, bitkilerde membran stabilitesini dengelemede kullanmaktadirlar (Zeeshan ve ark,
2020). Bir diger 6nemli strateji ise hiicre ici iyon dengesini korumaktir. Bunun i¢inde, bitkiler, kokleri ile Na+
emilimini sinirlayarak, hiicrelerde Na* birikimini azaltabilir ve iyon toksisitesini hafifletebilmektedirler (Liu
ve ark., 2021). Bununla birlikte, reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ortadan kaldirilmasi, tuz stresi altinda
hiicresel toksisiteyi veya oksidatif hasar1 azaltmanin en 6nemli etkenlerinden biridir (Liu ve ark., 2021).

Tohum ¢imlenmesi, yiiksek ve kaliteli verim elde edilmesinde en kritik asamadir. Normal ve stresli kosullar
altinda tohum ¢imlenmesini ve fide olusumunu tesvik etmek i¢in ¢ok sayida yontem kullanilmistir (Ambreen
ve ark., 2021; Johnson ve Puthur, 2021; Rhaman ve ark., 2021). Bu anlamda, ¢imlenmenin ilk asamasinda
tohumlarin kontrollii hidrasyonunu iceren ekim dncesi bir islem olarak tanimlanan 6n uygulama, farkl stres
kosullar1 altinda ¢imlenme oranimi ve fide biliyiimesini iyilestirmek icin yaygin olarak uygulanmaktadir
(Rhaman ve ark., 2021). Tohum 6n uygulama (priming), tohumlarin ¢cimlenmesinin ilk asamasi yoluyla suyu
emmesine izin vermek icin tohum kabugu boyunca radikal ¢ikintiya degil, kontrollii hidrasyona izin veren
ekim oncesi fizyolojik bir tohum islemidir. Priming islemi, tohum yapisinda enzim aktivasyonunu, ¢cimlenme
inhibitorlerinin metabolizmasinin diizenlenmesini, biliyiimeyi tesvik edici maddelerin sentezini, hiicre
hasarlarinin onarilmasi ve ¢imlenmeyi tesvik etmek icin emilim gibi ¢esitli ¢imlenme 6ncesi biyokimyasal
degisiklikleri tetiklemektedir (Ibrahim, 2016).

Potasyum nitrat (KNOs), fide biiyiimesi iizerinde olumlu etkileri nedeniyle tohum 6n uygulamasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Rehman ve ark., 2024; Steiner ve ark., 2019). Potasyum nitrat, kék ve siirgiin
gelisimini destekleyen potasyum ve azot gibi onemli besin maddelerini saglayarak, tuz ve kuraklik
kosullarinda fide gelisimini arttirmaktadir (Hasanuzzaman ve ark., 2018; Javed ve ark., 2024). Bu mineraller,
hiicre béliinmesi, enzim aktivasyonu ve protein sentezi gibi siirecler icin kritik 6neme sahip metabolik
reaksiyonlarda gorev almaktadirlar (Hasanuzzaman ve ark., 2018). Rehman ve ark, (2024) yaptiklar
calismada MNH360 misir ¢esidinin %1.0 KNO3z ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi tuzluluk stresi kosullarinda
misir bitkilerinin karotenoid ve klorofil icerigini arttirarak bitkileri tuz stresinden korudugunu ifade
etmislerdir. Anosheh ve ark. (2012)’'de ise 4 farkh hibrit misir ¢esitlerinin KNO3 ile 6n uygulamaya tabi
tutulmasi, kuraklik ve tuz stresi kosullarinda misir gesitlerinin kok gelisimini arttirdigini, ancak prolin ve
protein iceriginin kontrol konusuna kiyasla azaldigini tespit etmislerdir.

Sorgum (Sorghum bicolor L.), tahil liretiminde diinyada en 6nemli bes tahil {irtiniinden biridir (Dehnavi ve
ark., 2022). Ozellikle, tuzluluk stresine kars: toleransh bir tahil iiriinii olarak bilinmektedir. Bir¢cok calisma,
sorgum c¢esitlerinin tuzluluga karst yiiksek genetik varyasyon gosterdigini ortaya koymustur
(Krishnamurthy ve ark., 2007; Roy ve ark., 2018; Mansour ve ark., 2021). Bu nedenle, bitkilerin tuzluluk
stresine karsi toleransi Ozellikle cimlenme ve cikis bliyiime asamalarinda izlenmelidir (Dehnavi ve ark,
2020). Huang (2018) yiiriittiigii calismada sorgum bitkisinin tuzluluk stresine karsi orta diizeyde hassas
oldugunu ifade etmistir. Roy ve ark. (2018), sorgum bitkisinin 6-8 dS m™* toprak tuzluluguna kadar dayanikli
oldugunu ve bu kosullarda yiiksek verim alinabilecegini belirtmislerdir. Kiremit ve ark. (2024) ise sorgum
tohumlarinin 2.5 dS m! toprak tuzluluguna karsi toleransh oldugunu ve fide gelisim déoneminde fide boyu,
stirgiin yas ve kuru agirlik degerlerini 6nemli derecede etkilemedigini tespit etmislerdir.

Literatiirde, farkli toprak tuzlulugu kosullarinda, sorgum tohumlarinin farkli KNO3; dozlar ile priming
yapilmis tohumlarinin biiytime ve fide gelisimi ile ilgili yeterli arastirma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu
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calismada, farkl toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum tohumlarinin bitki su tiiketimi, su kullanim etkinligi
ve biiylime parametreleri iizerine etkileri incelenmistir. Bunula birlikte, tuzluluk stresine karsi farkh
potasyum nitrat dozlarinin sorgum tohumlarinin fide gelisimini attirabilme potansiyelleri
degerlendirilmistir. Bu c¢alismanin bulgulari, tuzluluk sorunu yasayan tarimsal iretim alanlarindaki
ciftcilerin, sorgum bitkisinin fide biiylimesini iyilestirmek icin kullanabilecek, kolay ve uygun maliyetli bir
yontem olan KNOs ile priming uygulamasinin etkilerini tespit etmeyi amaglamistir.

Materyal ve Yontem
Yetistirme kosullari ve tohum 6n uygulamalari

Bu calisma, Mayis 2024 ile Temmuz 2024 arasinda Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi'ne ait
deneme alaninda dort tarafi acik yagmurdan korunakli 120 m?’lik alanda ytriitilmiistiir. Deneme siiresince
giinliik sicaklik ve bagil nem degerlerinin degisimi Sekil 1'de gosterilmistir. Calisma, taban ¢ap1 15 cm ve
yliksekligi 18 cm olan alt1 delikli plastik saksilarda gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Deneme periyodu boyunca sicaklik ve bagil nem degerlerinin zamansal degisimi

Tohum materyali olarak Ogretmenoglu 77 sorgum cesidi tohumlar1 kullanilmigtir. Tohumlar saksiya
ekilmeden 6nce, 480 adet zarar gérmemis ve ayni boyutlarda tohum secilerek yiizey sterilizasyonu icin
%10’luk hidrojen peroksit cozeltisinde 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra tohumlar {i¢ defa saf su ile
yikanmistir. Sterilizasyon isleminden sonra, tohumlar 4 farkli gruba ayrilmis ve 12.5, 25 ve 50 mM KNO3
cOzeltisinde 24 saat boyunca bekletilmistir. Ancak, 0 mM KNO;3; konusunda tohumlar herhangi bir 6n
uygulamaya tabi tutulmamistir. Her saksiya 10 adet sorgum tohumu ekilmistir. Tohum ekiminden 7 giin
sonra her saksida 5 fide olacak sekilde seyreltme islemi gerceklestirilmistir.

Toprak tuzlulugu uygulamalari

Calismada kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Denemede, %25.2 kil,
%30.2 silt ve %44.6 kum icerigine sahip tinh toprak kullanilmigtir. Saksilara topragi doldurmadan once,
hava kuru hale gelene kadar kurutulmus ve daha sonra 4 mm goz agikligina sahip elek ile elenmistir.
Arastirmada, 4 farkl toprak tuzlulugu diizeyi (So, Si, S2 ve S3) olusturulmustur. Bunun i¢in, So konusunda
dogrudan elenmis toprak kullanilmis ve herhangi bir tuz ilavesi yapilmamistir. Ancak, S4, Sz ve Sz konularina
sirasiyla 1, 3 ve 5 g kg1 NaCl tuzu ilave edilerek, farkli tuzluluk diizeyine sahip tuzlu topraklar elde
edilmistir. Konularina gore her saksiya 1250 g toprak ile doldurulmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kil, % 25.2 Toprak pH 7.58
Silt, % 30.2 Organik madde icerigi, gkg? 18.4
Kum, % 44.6 Toplam azot, mg kg! 26.4
Tekstlir Tin Elverisli fosfor, mg kg1 19.8
Tarla kapasitesi, % 33.8 Elverisli potasyum, mg kg1 22.3
Solma noktasi, % 16.1 Kalsiyum karbonat, g kg 51.2

Elektriksel iletkenlik, dS m-t 0.63

Saksilarda meydana gelen toprak tuzlulugunu belirlemek icin her konu icin 3 tekerriirli saksi hazirlanmis ve
cesme suyu ile tarla kapasitesine kadar sulanmistir. Daha sonra her saksidan toprak 6rnekleri alinarak hava
kuru hale gelene kadar kurutulmus, 2 mm’lik gézenek acikligina sahip elek ile elenmis ve her érnek icin
satiirasyon ¢amuru hazirlanarak topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri belirlenmistir. Buna gore, So, S1,
S, ve Sz konular icin elektriksel iletkenlik degeri li¢c tekerriiriin ortalamasi hesaplanarak sirasiyla 0.63, 5.10,
9.55 ve 14.02 dS m! olarak belirlenmistir.
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Deneme deseni ve Kkiiltiirel islemler

Arastirma, tesadiif bloklarinda iki faktorli faktoriyel deneme desenine gore yuriitilmiistiir. Calismada, 4
farkli potasyum nitrat dozu (0,12.5, 25 ve 50 mM) ve 4 farkl toprak tuzlulugu degerleri (0.63, 5.10, 9.55 ve
14.02 dS m1) bulunmaktadir. Her konu ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve toplamda 48 saksi1 kullanilmistir.

Sorgum bitkisi icin yetistirme periyodunda ihtiya¢ duydugu giibre miktarlar1 Gucdemir (2006)’in belirttigi
miktarlar [N: 18 kg da'l; P20s: 10 kg dal; K;0: 12 kg dal] dikkate alinarak giibreleme yapilmistir. Bu
baglamda, ¢alismada uygulanacak giibre miktari topragin kimyasal analizine gore belirlenmistir. Bunun igin,
denemeye baslanmadan 6nce topragin kimyasal analizleri yapilmistir. Her saksi icin potasyum ve fosfor
giibre gereksiniminin tamami her saksiya ait toprak (1.250 kg) ile karistirilmis ve doldurulmustur. Azot
giibresi (lire) ise yarisit tohum ¢imlenmesinden sonra, diger yarisi 2 yaprakli donemde olmak iizere iki kez
uygulanmistir. Fosfor, potasyum ve azot giibre ihtiyaci i¢in sirasiyla mono amonyum fosfat (%45 P20s),
potasyum stlfat (%45 K30) ve iire (%46 N) glibreleri kullanilmistir.

Saksilarin tarla kapasitesini belirlemek i¢in, 3 saks1 deneme toprag ile doldurulmus ve ¢esme suyu (0.18 dS
m-1) ile doyurulmustur. Saksi altlarindan drenaj suyu akis1 durduktan (48 saat) sonra her saksinin agirhigi
hassas terazi ile tartilmis ve 3 saksinin agirlik ortalamasi alinarak tarla kapasitesi belirlenmistir (Kurunc ve
ark., 2011; Kurunc, 2021). Tohum ekiminden sonra tiim saksilar bir hafta boyunca esit su miktar ile
sulanmistir. Daha sonra tiim saksilar ayri ayr1 0.001 hassasiyete sahip elektronik terazi ile tartilarak her biri
tarla kapasitesi diizeyine kadar sulanmistir. Sulama suyu icin 0.18 dS mlik cesme suyu kullanilmistir.
Deneme periyodu boyunca (KNO3z)oxSo, (KNO3)125%So, (KNO3)25%So ve (KNO3)s0xSo konularinda kullanilabilir
toprak nem igerigi %40 azaldiginda, ilgili saksilar hassas terazi ile tartilarak mevcut toprak nem igerigini
tarla kapasitesinde getirecek sekilde sulama suyu uygulanmstir.

Verilerin toplanmasi

Bitki su tiiketimi

Her konuya ait bitki su tiiketimi (ET) degeri asagidaki su biitcesi esitligi kullanilarak belirlenmistir
(Unliikara ve ark., 2010)

(W Wi}, [SS-Ds]

ET = —Pu

A

Burada; W, ve Wy.1 sulamadan dnceki n ve n+1 giindeki saks1 agirhgini ifade etmektedir (kg); SS ve DS
sirastyla sulama suyu miktar1 ve drenaj suyu miktarin ifade etmektedir (It); p, ise suyun hacim agirhg (1

kg L-1); A ise toprak ylizey alanini temsil etmektedir (m?).

Fide biiyiime ve fizyolojik parametreler

Sorgum fideleri, tohum ekiminden 45 giin sonra her saksidan hasat edilmistir. Toplam 225 fide hasat
edilerek her konuya ait bitki boyu, govde ¢api, toprak isti yas-kuru agirlik, yaprak alani degerleri
belirlenmistir. Bitkiler hasat edilmeden 6nce, her konuya ait stoma iletkenligi [AP4 porometre Delta-T
cihazlarn, ingiltere] ve SPAD [SPAD-502 klorofil metre, Konica Minolta Sensing, Inc. Japonya] degerleri
Olciilmiistiir. Bunun i¢in, 10.00-12.00 arasinda her saksidan tesadiifi olarak gelisimini tamamlamis 5 farkl
yapraktan okumalar yapilmis ve ortalamasi alinarak her saksiya ait stoma iletkenligi ve SPAD degerleri
tespit edilmistir. Her saksidaki 5 fidenin bitki boyu ve gévde capi sirasiyla metre ve elektronik kumpas ile
belirlenmistir ve daha sonra ortalamasi alinmistir. Toprak tistli yas agirlik degeri, her saksidaki 5 fidenin
toplam govde ve yaprak agirliklar tartilarak belirlenmistir. Toprak tistii kuru agirlik degeri ise 5 fidenin 70
oC etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus ve daha sonra tartilarak tespit edilmistir. Yaprak alani
ise, her saksidan tesadiifi olarak bir bitki secilmis ve goriintii isleme yontemi kullanilarak yaprak alani
belirlenmistir (Kiremit, 2024).

Veri analizi

Arastirmada, farkli potasyum nitrat dozlari, toprak tuzlulugu ve bunlarin interaksiyonunun sorgum
fidelerinin bitki su tliketimi ve biiylime parametreleri lizerine etkileri iki yonlii varyans analizi yontemi ile
belirlenmistir (Takma et al., 2023). Konular arasindaki farkliliklar P<0.05 6nemlilik diizeyinde Duncan ¢oklu
karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistiksel analiz icin SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Bar
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grafiklerinin ¢izilmesinde ise Microsoft Office 365 paket programi kullanilmistir. Stoma iletkenligi ve SPAD
degerlerine ait 3 ve 2 boyutlu grafikler Design Expert 13.0 paket programi yardimiyla ¢izilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sulama suyu miktari ve bitki su tiiketimi

Toprak tuzlulugu (TT), potasyum nitrat dozlar1 (PND) ve TTxPND interaksiyonunun sorgum fidelerine ait
sulama suyu miktar1 ve bitki su tiiketimi tizerine istatistiksel etkileri Cizelge 2'de gosterilmistir. Buna gore,
toprak tuzlulugu sorgum fidelerinin sulama suyu miktarini 6nemli derecede etkilerken, potasyum dozlari ve
interaksiyonun etkisinin sulama suyu miktarini iizerine istatistiksel etkisinin olmadig1 tespit edilmistir
(Cizelge 2). En yiiksek sulama suyu miktar1 88.4 mm ile So konusundan elde edilirken, en diisiik deger ise
63.5 mm ile S3 konusunda gozlemlenmistir (Cizelge 2). Sorgum fidelerine ait bitki su tiiketimi degerleri
irdelendiginde, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi bitki su tiiketimini
kontrol kosullarina kiyasla arttirmistir (Cizelge 2). Ancak, (KNO3)125, (KNO3)2s ve (KNO3)so dozlarina ait bitki
su tiiketimi degerleri arasinda istatistiksel farklilik olmadigi belirlenmistir (Cizelge 2). Toprak tuzlulugunun
artmasi ile sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi azalmistir. interaksiyona gore bitki su tiikketimi degerleri
incelendiginde, 4 farkli potasyum nitrat dozu kosullarinda, en diisiik bitki su tiiketimi degerleri S;
kosullarinda elde edilmistir. Ancak, 0.63 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda sorgum tohumlarinin 50 mM
potasyum nitrat ile 6n uygulama yapilmasi 0, 12.5 ve 25 mM konularina kiyasla daha yiiksek bitki su
tiiketimine sahip oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 2). Bitki su tiiketimi ve sulama suyu miktar1 degerlerinde
elde edilen azalmalar, kok bolgesinde tuz miktarinin artmasi topragin ozmotik potansiyelinin azalmasina
sebep olarak kok bolgesinde kullanabilir su miktarinin azalmasi ile iliskilendirilmektedir (Minhas ve ark,
2020). Toprak suyunun serbest enerjisinin azalmasj, bitkilerin toprak ¢6zeltisinden su almak icin daha fazla
enerji harcamasina neden olmaktadir. Bu durumda, bitki su tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir (Liu
ve ark., 2021; Parihar ve ark., 2015). Calismamizda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya
tabi tutulmasi, tohumlarin potasyum igeriginin artmasina ve fide doneminde hiicre i¢ci ozmotik basinci
diizenleyerek fidelerin su alimini arttirdigi sdylenebilir. Ozellikle, potasyum nitratin pozitif etkisi 0.63 dS m-!
kosullarda fotosentetik pigmentleri iyilestirilmesi ile daha etkin bir sekilde goriilmektedir. Fakat, tuzluluk
stresinin artmasi ile, potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin su alimi ve gelisimi iizerine 6nemli
derecede etki etmemistir.

Bitki boyu ve govde capi

Sorgum fidelerine ait bitki boyu degerleri istatistiksel olarak toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat
dozlarindan etkilenirken, TTxPND interaksiyonundan etkilenmemistir (Cizelge 2). En uzun bitki boyu degeri
41.4 cm ile So konusundan elde edilmistir (Cizelge 2). Buna gore, So konusuna kiyasla, S4, Sz ve Sz konularina
ait bitki boyu degerleri sirasiyla %3.9, %12.9 ve %37.5 oraninda azalmistir (Cizelge 2). Potasyum nitrat
dozuna gore ise, en uzun bitki boyu (38.1 cm) 50 mM KNO3 konusunda elde edilmistir ve (KNO3)o konusuna
kiyasla %13.1 oraninda artmistir (Cizelge 2). En kisa bitki boyu degeri ise (KNO3)oxS3 konusundan elde
edilmistir. Bununla birlikte, (KNO3)oxS; konusuna kiyasla, (KNO3z)oxSo (KNO3)125%So, (KNO3)25xSo ve
(KNO3)s50xSo konularina ait bitki boyu degerlerinde %76.6, %86.7, 69.8% ve 88.1% oraninda artis
gozlemlenmistir (Cizelge 2). Kiremit ve ark. (2024) yaptiklar1 ¢alismada, toprak tuzlulugu arttik¢a sorgum
bitkisinin fide boyunun énemli derecede azaldigini ve 8 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda bitki boyunun
%40.8 azaldigini belirlemislerdir. Sezer ve ark. (2021) toprak tuzlulugunun seker misir fidelerinin gelisimini
onemli derecede sinirlandirdigini ve 2.5 dS mden daha yiiksek toprak tuzlulugunun tath misir fide
gelisimini azalttigin1 rapor etmislerdir. Steiner ve ark. (2019) bugday tohumlarim1 10 g L1 KNOs ile 6n
uygulamaya tabi tutulmasi, bugday tohumlarinin kok ve fide uzunlugunu 6nemli derecede arttirdiginmi ve
bugday tohumlarinin gelisim kabiliyetini arttirdigini belirlemislerdir.

Cizelge 2’de goriildiigii Uzere, toprak tuzlulugu arttikca sorgum fidelerine ait govde capi degerleri azalmistur.
En kalin gdvde ¢ap1 degeri 4.7 mm ile So konusundan belirlenmistir. S, konusuna kiyasla, gévde ¢ap1 degeri
S1, Sz ve Sz konularinda sirasiyla %5.5, %10.0 ve %32.3 oranlarinda azalmistir (Cizelge 2). Potasyum nitrat
dozu ile sorgum fidelerinin gévde cap1 arasinda parabolik bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cizelge 2).
Sorgum fidelerinin govde cap1 degerleri 25 mM KNO3 dozuna kadar artmis ve 50 mM KNO3 dozunda azaldigi
gozlemlenmistir. Ancak, en kalin govde c¢ap1 degerleri (4.9 ve 4.8 mm) sirasiyla (KNO3)25xSo ve (KNO3)s50xSo
konularinda belirlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda, 50 mM potasyum nitrat ile
onceden islenmis tohumlarin, daha iyi bitki boyu ve gévde capina sahip oldugu belirlenmistir. Potasyum
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nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulan tohumlarin bitki gelisimindeki bu iyilesme, hiicre genislemesini ve
uzamasini tesvik etmesi ile membran biitlinliigiini korumasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.

Cizelge 2. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin bitki su tiiketimi, sulama
suyu miktari, bitki boyu ve gévde ¢api lizerine etkileri

Sulama suyu miktar1 (mm)

nglrl);iilgu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)s0
So 84.3 90.6 88.6 90.1 88.4 A
S1 75.8 79.8 81.3 79.1 79.0B
S2 74.4 75.3 74.3 74.9 74.7 C
S3 62.2 64.1 65.3 62.3 63.5D
Ortalama 74.2 77.5 77.4 76.6
Toprak Bitki .su tiikketimi (mm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)s0
So 77.6 84.6 81.9 87.1 82.8A
S1 68.5 73.5 74.5 75.2 729B
S2 68.1 69.1 67.6 70.5 68.8 C
S3 54.5 57.8 58.2 56.8 56.8D
Ortalama 67.2B 71.2 A 70.6 A 724 A
Toprak Bi.tki boyu (cm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNO3)so0
So 40.6 429 39.0 43.2 414 A
S1 37.2 40.7 39.3 42.0 39.8B
S2 339 36.7 34.9 38.8 36.1C
S3 23.0 26.3 26.0 28.4 259D
Ortalama 33.7B 36.7 A 34.8B 38.1A
Toprak Géyde capl (mm)
tuzlulugu Potasyum nitrat dozu Ortalama
(KNO3)o (KNO3)125 (KNO3)2s (KNOs3)so
So 4.5 cd 4.6 bc 49a 4.8 ab 4.7 A
S1 4.5cd 4.3 def 4.6 bed 4.5cd 44B
S2 4.3 def 4.1f 4.1 ef 4.4 cde 4.2C
S3 2.7h 36g 38¢g 2.6 h 32D
Ortalama 4.0C 42 B 43 A 4.1 BC
iki yonlii ANOVA Sulama suyu miktari Bitki su tiiketimi Bitki boyu Govde capi
TT kkk k% kkk kkk
PND OD sokok *okk *okk
TTxPND int. 0.D. 0.D. 0.D. ok

# Satir ve siitunlarda biiytik/kiiciik farkl harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda, Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore 0.05 6nemlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmaktadir. TT: Toprak tuzlulugu: PND: potasyum
nitrat dozu. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3)zs: 25 mM; (KNO3)s0: 50 mM. So: 0.63 dS m-1, S1: 5.10 dS m-1, S2: 9.55 dS m-1,
S3: 14.02 dS m-L. ***: P < 0.001; **: P < 0.01; 0.D: Onemli degil.

Toprak ustii yas ve kuru agirhk

Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozu artisi ile sorgum fidelerinin birlikte toprak iistii yas ve kuru
agirliklarinda 6nemli farkhiliklar gozlemlenmistir (Sekil 2 ve Sekil 3). En ytliksek toprak iisti yas agirligi
degeri (19.5 g saks1'!) So konusundan elde edilmistir (Sekil 2b). Bu deger, S1, S; ve S; konularindan sirasiyla
%8.2, %29.4 ve %167.1 oranlarinda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 2b). Bununla birlikte, en
yliksek toprak tistii yas agirligi degeri (16.6 g saksi) (KNO3)so uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2a). En
diisiik deger ise 12.8 g saksi! ile (KNO3)o uygulamasindan elde edilmis ve bu degere kiyasla (KNO3)12s,
(KNO3)25 ve (KNO3)so konularina ait toprak iisti yas agirhik degeri %18.2, %19.8 ve %29.3 oranlarinda
artmuslardir (Sekil 2a). Interaksiyona gore, en yiiksek toprak iistii yas agirhk degeri (21.2 g saksi1) ile
(KNO3)50xSo konusundan, en disiik deger (5.3 g saksi) ise (KNO3)oxS3 konusundan elde edilmistir (Sekil
2¢).
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Sekil 2. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin toprak {istii yas agirligina etkisi.
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3z)2s: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, Sy 5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™, Sz: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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Sekil 3. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin toprak {iistii kuru agirligina etkisi.
Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNOs)12.5: 12.5 mM; (KNO3)zs: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, S1: 5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™, Sa: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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Sekil 3a’da goriildiigii gibi, potasyum nitrat dozu arttik¢a toprak iistli kuru agirlik degeri artmistir. En ytliksek
toprak ustl kuru agirlik degeri 4.0 g saksi! ile (KNO3)so konusundan elde edilmistir (Sekil 3a). Bununla
birlikte, (KNO3)125 ve (KNO3)2s konularina ait toprak tistii kuru agirlik degerleri istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir (Sekil 3a). Ancak, toprak tuzlulugu arttikca toprak iistii kuru agirlik degeri dnemli
derecede azalmis, en diisiik deger Sz konusundan elde edilmistir (Sekil 3b). Ss konusuna kiyasla, toprak tistii
kuru agirlik degerleri Sz, S1 ve So konularinda sirasiyla %79.3, %103.5 ve %125.7 oraninda artmistir (Sekil
3b). interaksiyona gére toprak iistii kuru agirhik degerleri incelendiginde, en yiiksek toprak iistii kuru agirhk
degerleri 12.5, 25 ve 50 mM KNOj3; kosullarinda Sy konularinda elde edilmistir (Sekil 3c). Ancak, sorgum
tohumlarinin 50 mM KNOj3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, kuru madde birikimi acisindan 0, 12.5 ve 50
mM KNO; konularina kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozellikle, sorgum tohumlarim1 50 mM
KNOs3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi S; kosullarinda pozitif etki gostererek fide gelisimini diger konulara
kiyasla daha fazla tesvik ettigi sdylenebilir. Onceki calismalar incelendiginde, Guo ve ark. (2022) ve Dehnavi
ve ark. (2022) yaptiklar1 ¢alismalarda, toprak tuzlulugunun sorgum bitkisinin taze ve kuru agirhiklarini
olumsuz etkiledigini gostermislerdir. Rehman ve ark. (2024), misir tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n
uygulama yapilmasi, tuzluluk kosullarinda bitkilerde diisiik diizeyde lipid peroksidasyonu birikimine ve
minimum membran zararlanmasina neden olarak fide gelisimini tesvik ettigini ifade etmislerdir.
Calismamizda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat dozlari ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi, fide gelisim
doneminde hiicre turgorunu dengeleyerek, bitkileri oksidatif strese karsi korumus ve fidelerin tuz
toleransini arttirmistir. Bu durum, tuz stresi kosullarinda, fidelerin gelisiminin artmasini tesvik etmistir. Bu
nedenle, sorgum tohumlarinin tuz igerigi yliksek tarim arazilerinde ekilmeden 6nce 50 mM potasyum nitrat
ile 6n uygulamaya yapilmasi onerilebilir.

Yaprak alam

Sorgum fidelerine ait yaprak alaninin toprak tuzlulugu, potasyum nitrat ve interaksiyona gore degisimi Sekil
4’te gosterilmistir. Potasyum nitrat dozu arttikca sorgum fidelerinin yaprak alani artmistir (Sekil 4a). Ancak,
(KNO3)o ve (KNO3)125 dozlarina ait yaprak alani degerleri arasinda istatistiksel farklilik bulunmamaktadir
(Sekil 4a). Toprak tuzluluguna gore ise; en diisiik yaprak alani degeri 58.6 cm? ile S3; konusundan elde
edilmistir (Sekil 4b). Buna gore, S; konusuna kiyasla, So, S1 ve Sz konularina ait yaprak alami degerleri
sirastyla %123.9, %88.0, ve %56.1 oranlarinda artis géstermistir (Sekil 4b). Interaksiyona gore ise, yaprak
alani degeri (KNO3)o kosullarinda 118.2-55.2 cm?, (KNO3)125'te 124.5-52.3 cm?, (KNO3)2s'te 137.2-58.9 cm?,
(KNO3)so'de ise 144.6-67.7 cm? arasinda degismistir. En diisiik yaprak alani degeri (52.3 cm?) (KNO3)125%S3
konusunda elde edilmistir (Sekil 4c). (KNO3)125xS3; konusuna kiyasla, (KNO3)oxSe, (KNO3)125%So, (KNO3)25%S,
(KNO3)s50xSo konularina ait yaprak alani degeri sirasiyla %125.8, %137.9, %162.1 ve %176.2 oranlarinda
artmistir (Sekil 4c). Rehman ve ark. (2024), 100 mM NaClI stres kosullarinda, MNH360 misir ¢esidinin %1.50
KNO3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi yaprak alanini %0.50 ve 1.0% KNO3 gore daha fazla arttirdigini tespit
etmislerdir. Ahmadvand ve ark. (2012), soya fasulyesi tohumlarinin 6 g L-1 KNO3 ile 6n uygulamaya tabi
tutulmasi, 8 dS m-! tuzluluk kosullarinda yaprak alani degerini kontrol konusuna kiyasla %78.4 oraninda
arttirdigini tespit etmislerdir. Ayrica, Abeed ve ark. (2023), tohumlarin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya
tabi tutulmasi, bitkilerin su ve besin alimini arttirarak ve bitkinin fizyolojik mekanizmalarini gelistirerek
ylksek tuzluluk seviyelerine ragmen yapraklarin daha iyi biiyiimesine ve gelismesine olanak saglayabildigini
belirtmislerdir. Bu durumda, bitkilerin daha genis yaprak alanina sahip olmalarin1 sagladigini
gozlemlemislerdir. Calismamizda, sorgum tohumlarinin 50 mM KNO3 ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi
yaprak alanini 0, 12.5 ve 25 mM KNOj3 kiyasla belirgin bir sekilde arttirmistir. Sonug olarak, bu ¢alismada 50
mM KNOs; dozunun sorgum fide gelisimini tesvik ettigi ortaya koyulmustur. Gelecek arazi veya saksi
calismalarinda, potasyum nitratin farkli uygulama ve doz kosullarinda uygulayarak sorgum bitkisi icin
optimum doz ve uygulama yonteminin belirlenmesi onerilebilir.

Stoma iletkenligi ve SPAD

Farkl toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin stoma iletkenligi ve SPAD degerleri
Uzerine etkileri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil 5a’da stoma iletkenligine ait grafik
incelendiginde, en yliksek stoma iletkenligi degeri (223.3 mmol m-2 s'1) 50 mM potasyum nitrat dozu ve 0.63
dS m-! toprak tuzlulugu oldugu kosullarda elde edilmistir. En diisiik stoma iletkenligi degerleri ise, 0 mM
potasyum nitrat dozu kosullarinda gézlemlenmistir (Sekil 5a). Ozellikle, toprak tuzlulugu arttikca sorgum
fidelerine ait stoma iletkenligi degerleri azalmistir. En diisiik stoma iletkenligi degeri 61.7 mmol m-2 s-1ile O
mM potasyum nitrat ve 14.02 dS m-! toprak tuzlulugu interaksiyonundan elde edilmistir (Sekil 5a). Sekil
5b’de gorildiigii lizere, stoma iletkenligi degeri 5.09 dS m-! toprak tuzlulugundan sonra 6nemli azalis
gostermistir. Ancak potasyum nitrat dozu ile stoma iletkenligi degerleri arasinda egrisel bir iliski oldugu
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gozlemlenmistir (Sekil 5b). Potasyum nitrat dozu arttikca stoma iletkenligi degeri artmis ancak, doz
miktarinin 50 mM’dan daha ytliksek olmasi sorgum fidelerinin stoma iletkenliginin azalmasina neden olacagi
sOylenebilir. Elde edilen regresyon esitligine gore, toprak tuzlulugu sorgum fidelerinin stoma iletkenligini
potasyum nitrat dozuna gore %135.8 oraninda daha fazla etkiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Farkli toprak tuzlulugu kosullarinda potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin yaprak alanina etkisi.
Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore, siitunlarda farkli harflerle gosterilen konulara ait ortalama degerler arasinda 0.05 6nemlilik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. (KNO3)o: 0 mM; (KNO3)125: 12.5 mM; (KNO3z)2s: 25 mM; (KNOs)so: 50 mM.
So: 0.63 dS m?, S1:5.10 dS m™, Sz: 9.55 dS m™?, Ss: 14.02 dS m™L, ***: P < 0.001; **: P < 0.01; O.D: Onemli degil.
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Sekil 5. Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin stoma iletkenligi izerine etkilerinin ii¢ (a) ve iki (b)
boyutlu grafikler ile gosterilmesi. TT: Toprak tuzlulugu, PND: Potasyum nitrat dozu, ***: P<0.001; **: P<0.01. SH: Standart hata.
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Sorgum fidelerine ait SPAD degerlerinin toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozuna gore degisimi Sekil 6’da
gosterilmistir. Buna gore sorgum fidelerinin SPAD degerleri 20.8 ile 63.0 arasinda degismistir (Sekil 6a). En
yiiksek SPAD degerleri 0.63 dS m-! toprak tuzlulugu kosullarinda elde edilmistir (Sekil 6a). Ozellikle, 0.63 dS
m-1 toprak tuzlulugu kosullarinda, potasyum nitrat dozu arttikca SPAD degerleri 6nemli derece artis
gostermemistir (Sekil 6a). Fakat, 14.02 dS m! toprak tuzlulugu kosullarinda, potasyum nitrat dozu arttikca
sorgum fidelerinin SPAD degerleri artmistir (Sekil 6b). Elde edilen sonuglar dikkate alindiginda; tuz stresi
kosullarinda, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile priming yapilmasi fide cikis déneminde fidelerin
fotosentetik kabiliyetini arttirdigi tespit edilmistir. Fayez ve Bazaid (2014) yaptiklar1 ¢calismada, tuzluluk ve
kuraklik stresine maruz kalan bitkilerin potasyum nitrat ile 6n uygulamaya tabi tutulmasi veya dissal olarak
uygulanmasi yaprak klorofil ve karotenoid icerigini arttirdigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Rehman ve
ark. (2024), 75 ve 100 mM NaClI stresi kosullarinda, misir tohumlarinin %1 KNO3 ile priming yapilmasi
klorofil ve karotenoid igerigini arttirdigini belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, 50 mM KNO3 sorgum fidelerinde
fotosentezin diizenlenmesini artirabilecegini ve kloroplastlarin olusumunda reaktif oksijen tiirlerinden
koruyarak Kklorofilin stabilitesini artirmada rol oynayabilecegini gostermektedir. Bu durum, bitkilerin
yuksek tuz stresine maruz kaldiginda fotosentetik pigment seviyelerinin korunmasina yardimci olabilir.
Dolayisiyla, potasyum nitratin sagladigi stoma diizenlemesinin, besin ve su alimini iyilestirmeye katkida
bulunarak bitkilerin tuz toleransini artirabilecegi soylenebilir.

e e 50.0

Potasyum nitrat dozu

12.5

0.0 W |
0.63 5.09 9.56 14.02

Toprak tuzlulugu (dS m-)

Yspap = 60.53-2.00xTT+0.03xPND+0.02xTTxPND-0.06xTT?2 R2=0.940**
SH = [0.77]***[0.65]***[0.64]***[0.87]***[1.08]***
Sekil 6. Toprak tuzlulugu ve potasyum nitrat dozlarinin sorgum fidelerinin SPAD degeri iizerine etkilerinin {i¢ (a) ve iki (b)
boyutlu grafikler ile gosterilmesi. TT: Toprak tuzlulugu, PND: Potasyum nitrat dozu, ***: P<0.001; **: P<0.01. SH: Standart hata.

Sonug¢

Bu calismada, toprak tuzlulugunun sorgum bitkisinin fide gelisimini ve bitki su tiiketimini 6énemli derecede
sinirladigl, ayrica toprak tuzluluk seviyesinin 5 dS m'in lizerinde oldugu durumlarda fide gelisim
potansiyelinin azaldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, sorgum tohumlarinin potasyum nitrat ile 6n
uygulamaya tabi tutulmasinin, tuzluluk stresine karsi sorgum bitkisinin fide gelisim doneminde stoma
iletkenligi ve SPAD degerlerini artirarak vejetatif gelisimi destekledigi belirlenmistir. Ozellikle 50 mM
potasyum nitrat uygulamasi, tuzluluk stresinin olumsuz etkilerini énemli 6lciide azaltmis, fotosentetik
aktiviteyi ve yaprak alanini artirarak fidelerin tuzluluga karsi direncini giiclendirmistir. Bu bulgular, tuzdan
etkilenen bolgelerdeki ciftciler tarafindan sorgum fide gelisimini iyilestirmek amaciyla KNO;3 ile on
uygulamanin, kolay ve uygun maliyetli bir teknik olarak benimsenebilecegini gostermistir. Gelecekte
yapilacak arastirmalarda farkli potasyum nitrat konsantrasyonlari ve uygulama ydntemlerinin sorgum
fideleri lizerindeki etkilerinin daha ayrintili olarak incelenmesi faydali olacaktir. Ayrica, farkli tuzluluk
seviyelerinde ve diger abiyotik stres kosullar1 altinda potasyum nitrat uygulamasinin sorgum gelisimi ve su
tilketimi iizerindeki etkilerinin arastirilmasi, bu teknigin etkinligini daha kapsamli bir sekilde
degerlendirmeye yardimci olabilir.
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