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Ozet

Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench), Gramineae familyasina bagh
tek yillik, sicak iklim tahillar igerisimde yer alan bir C4 bitkisidir. Genel
olarak, yar1 kurak ve kurak bolgelerde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Arastirmada ozmotik stres sartlarinda Ogretmenoglu-77 cesidine ait
tohumlar kiiciikk, orta ve biyiikk olarak ayrilmistir. Ozmotik stres
olusturmak i¢in yedi farkli PEG 6000 konsantrasyon % 0-5-10-15-20-25-
30 oraninda kullanilmig olup, tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesine olan
etkileri arastirilmistir. Arastirmada, ¢imlenme giicii, ortalama ¢imlenme
siiresi, kok ve fide uzunlugu, kok ve fide yas agirligr Olciilmiis ve
hesaplanmistir. Incelenen tiim genotiplerde, tohum boyutunun ve
ozmotik potansiyelin azaltilmasi ortalama ¢imlenme siiresini arttirmis ve
¢imlenme giicli, kok ve fide uzunlugunu azaltmistir. Arastirma
sonucunda abiyotik stres ve iyi hazirlanmamis tohum yatag: sartlarinda
biiyiik tohumlarin ¢gimlenme ve fide gelisiminin kiigiik tohumlara gore
daha iyi oldugu tespit edilmistir.
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Growth in Grain Sorghum

Abstract

Sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench) is a C4 plant of the Gramineae
family, included in the content of one-year, warm climate cereals. In
general, it is widely cultivated in semi-arid and arid regions. In the study,
under osmotic stress conditions, the seeds of the Ogretmenoglu-77
variety were divided into small, medium and large. Seven different PEG
6000 concentrations of 0-5-10-15-20-25-30% were used to create
osmotic stress and their effects on seed germination and seedling growth
were investigated. In the study, germination power, average germination
time, root and seedling length, root and seedling fresh weight were
measured and calculated. In all genotypes studied, decreasing seed size
and osmotic potential increased mean germination time and decreased
germination vigor, root and seedling length. As a result of the research, it
was determined that germination and seedling development of large seeds
were better than small seeds under abiotic stress and poorly prepared
seedbed conditions.
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1. Giris

Diinyada niifus artisiyla bircok iilkede
basta su kithgr ve kuraklik gibi tarimsal
tiretimi ve gidaya erisimi olumsuz ydnde
etkileyen kiiresel iklim degisikligi, tarimsal
tiretimde 6nemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir (Arict ve Avci, 2022). Kiiresel
1sinmadaki artis ile sik bir sekilde meydana
gelmesi  beklenen iklim degisiklikleri
nedeniyle artan ve tarimsal {iretimi
etkileyen en Onemli abiyotik stres olan
kuraklik stresi, sirdiiriilebilir tarimin
onilinde acil ¢oziilmesi gereken en 6nemli
sorun olarak durmaktadir (Akbudak ve ark.,
2018).

Tohum c¢imlenmesi, bitkisel iiretimde
verim ve kaliteyi etkileyen en Onemli
asamalardan biridir (Almansouri ve ark.,
2001). Ayrica, tohum yatagr ortami ile
tohum kalitesi arasindaki etkilesim mahsul
olusumunda 6énemli bir rol oynar (Brown ve
ark., 1989; Khajeh-Hosseini ve ark., 2003).
Topraktaki su kitligi, tohum ¢imlenmesinin
ertelenmesine ve azalmasina, esit olmayan
fide ¢ikisina, birim alanda bitki sayisinin
degismesine, tohum  veriminin  ve
kalitesinin diismesine neden olur (Bliss ve
ark., 1986; Hampson ve Simpson, 1990;
Saxena ve ark., 1993; Giirbiiz ve ark., 2009;
Uslu ve Gedik, 2020). Tohum ¢imlenmesi
ve fide gelisiminin saglikli bir sekilde
gerceklesmesi istenilen bitki sikliginin
saglanmasma ve basarilt bir {iiretimin
temelini olusturmaktadir (Atis, 2011).

Tohum boyutunun ¢imlenme ve
ardindan fide ¢ikis1 iizerindeki etkisi, bir¢ok
arastirmacit  tarafindan  c¢esitli  bitki
tiirleri/gesitlerinde incelenmis olup, tilirler
arasinda blylk farkliliklar gostermistir
(Roy ve ark., 1996; Guberac ve ark., 1998;
Larsen ve Andreasen, 2004; Willenborg ve
ark., 2005; Kaydan ve Yagmur, 2008). Inci
dar1 (Kawade ve ark., 1987) ve tritikale
bitkisinde (Kaydan ve Yagmur, 2008)
tohum boyutunun artmasiyla daha yiiksek
cimlenme ve ¢ikis tespit edilmis, ancak bazi
yem bitkilerinde yiiksek ¢imlenme yiizdesi

gosterirken, ¢imlenme siiresinde diisiis
saptanmistir (Larsen ve Andreasen, 2004).
Bunun tersine, farkli sicaklik ve nem stresi
kosullarinda kii¢iik taneli ekmeklik bugday
tanelerinde daha hizli ¢imlenme elde
edilmistir (Lafond ve Baker, 1986).

Polietilen glikol 6000 (PEG6000)
kimyasal1 laboratuvar sartlarinda g¢evresel
kuraklig: canlandirilmasi amaciyla
cogunlukla kullanilan ve bitki hiicrelerinde
ozmotik stresi olusturmasi yani sira
toksiteye neden olmadan ozmotik stres
olusturmak ig¢in ¢oziinen madde olarak
bulunmustur (Kaufman ve Eckard, 1971;
Calikoglu ve Tilki, 2002; Verslues ve Bray,
2004). Bir¢ok bitkide ¢imlenme ve fide

donemlerinde  kuraklia  tepkilerinin
belirlenmesi amaciyla PEG-6000
kullanilarak  ¢ok  sayida  arastirma

yiritilmistir (Calikoglu ve Tilki, 2002;
Van der Berg ve Zeng, 2006; Mut ve Akay,
2010; Piwowarczyk ve ark., 2014; Bilgili ve
ark., 2018). Bitkilerin tohum iriligi
¢imlenme hizi ve giicliniin yiiksek
olmasimin yani sira homojen bir ¢ikis ve
birim alandan yiiksek verim artiginin
saglamasi gibi istiinliikleri yaygin bir goriis
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda kiigiik
taneli tohumlarin iri taneli olanlara gore
stirme giicii ve hiz1 degerlerinin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (Graven ve Carter,
1990). Abiyotik stres ve iyi hazirlanmamig
tohum yatagi sartlarinda biiylik tohumlarin
cimlenme ve fide gelisiminin kii¢lik
tohumlara gore daha iyi olmaktadir (Kim ve
ark., 2002, Akinci ve Yildirim, 2007; Kaya
ve ark., 2008). Sorgum (Sorghum bicolor
(L.) Moench), Gramineae familyasina bagl
tek yillik, sicak iklim tahillar1 igerisinde yer
alan bir C4 bitkisidir. Genel olarak, yari
kurak ve kurak bolgelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Sorgum tiretimi diinyada
Afrika, Asya ve Latin Amerika’nin 6nemli
bir trliniidiir. Ayrica, bugday, misir, geltik
ve arpadan sonra Diinya’nin besinci 6nemli
tahilidir (Anglani, 1998; Oyier ve ark.,
2016). Sorgum bitkisinin genel olarak
kuraklik, sicaklik ve tuzluluk gibi abiyotik
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stres sartlarina daha dayanikli oldugundan
genellikle kurak ve yari-kurak bolgelerde
misir bitkisine alternatif olarak
yetistiriciligi ~ yapilmaktadir. Ayrica,
abiyotik stres sartlar1 olan kirsal kesimlerde
insanlarin  gelir kaynagimi ve temel
ihtiyaglarini karsilamasi beklenen bir bitki
olarak sorgum karsimiza ¢ikmaktadir
(Basaran ve ark., 2017). Bu arastirma, tane
sorgum yetistiriciligi yapilan bolgelerde
farkli tohum biiytikliigli ve ozmotik stres
altinda ¢imlenme ve fide biiylimesi {izerine
etkilerini belirlemek amaciyla
yuriitilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Ondokuz May1s Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Laboratuvarinda 2022 yilinda
ylriitiilmiistir. Deneme materyali olarak
“Ogretmenoglu-77” tanelik sorgum cesidi
kullanilmigtir. Aragtirmada, 3 farkli tohum
boyutu, 7  farkli  ozmotik  stres
konsantrasyonu, (kontrol, % 5, % 10, % 15,
% 20, % 25 ve % 30) tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
planlanmistir.  Tohumlar, bin  tane
agirliklarina gore kiiciik, orta ve biiylik
olmak {izere smiflandirilmistir. Kiigiik
tohumlar, 20.5 g, orta tohumlar 29.05 g ve
bliyiik tohumlar 37.09 g olarak alinmistir.
Cimlendirme oncesinde tohumlar % 5’lik
NaClO (sodyum hipoklorit) soliisyonunda
10-12  dakika ylizey sterilizasyonu
yapilmistir (Oztiirk ve ark., 2021). Yiizey
sterilizasyonu yapilan tohumlar kapakli
seffaf plastik kaplara (10x10x4 cm), 20 adet
tohum cimbiz ile yerlestirilmistir. Farkl
ozmotik stres konularina gére 10 ml PEG

6000 hazirlanmig soliisyon eklenmistir.
PEG ¢ozeltileri, baska kimyasal maddelerin
olumlu ya da olumsuz etkisini ortadan
kaldirmak i¢in saf su ile hazirlanmistir (Mut
ve Akay, 2010). Cimlendirme kaplar1 iklim
dolabinda 25+1°C sicaklik ve % 75 nem
olacak sekilde giinliik 12 saat 12.000 Lix
151k ile yetistirme ortami olusturulmus, filtre
kagitlart 2 giin araliklarla degistirilmistir
(Oztiirk ve ark., 2021). Arastirmada, ilk 10
giin ¢cimlenen tohumlar sayilmis ve 2 mm
sapcik ya da kokeiik uzunluguna sahip olan
tohumlar, ¢imlenmis olarak kabul edilmistir
(ISTA, 2003). Arastirmada 15. giiniin
sonunda fide uzunlugu, fide ¢api, yaprak
sayisi, yaprak alani, kok uzunlugu, kok
say1st, kok agirligi, fide agirhigl, ¢imlenme
giici, c¢imlenme indeksi, ortalama
cimlenme siiresi (Ellis ve Roberts, 1980),
vigor indeksi (Butola ve Badola, 2004),
kuraklik tolerans indeksi Olglimleri ve
hesaplamalar1  yapilmustir. Verilerin
istatistiksel analizi JMP istatistik programi
araciligiyla yapilmistir. Gruplarin
ortalamalar1 arasindaki farkin Onemlilik
kontroli  Tukey  testi  kullanilarak
yapilmistir. Incelenen karakterler
arasindaki iliski i¢in Biplot, Pearson ve
Kiimeleme analizi (JMP, 2019) yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Tohum biiyiikligii ve PEG kaynakli
ozmotik stresin tane sorgumda ¢cimlenme ve
fide biliylimesi iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada, incelenen
parametreler arasindaki iliskiler ve varyans
analiz sonugclari ve TUKEY
gruplandirilmast Tablo 1 ve Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 1. Tane sorgumda fide uzunlugu, fide gap1, yaprak sayisi, yaprak alani, kok uzunlugu ve kok

agirligina ait varyans analiz sonuglari

VK SD FU FC YS YA KU KS KA
PEG (P) 6 | 104.28**  1.4676**  14.88** 7.80** 761.39** 3.54**  0.33051**
Tohum Boyutu (B) 2 8.65** 0.1702** 0.83**  1.00**  96.21** 0.01 0.09840**
P x B int. 12 1.22%* 0.0186** 0.34**  0.24**  14.35** 0.09 0.01344**
Hata 42 0.07 0.0005 0.03 0.02 0.36 0.08 0.00016
VK% 6.44 3.88 9.41 15.37 6.02 3.25 5.50

(*) p<0.05, (**) p <0.01 hata smirlar1 igerisinde istatistiki olarak énemli; FU: Fide Uzunlugu, FC: Fide Cap1, YS: Yaprak Sayisi, YA: Yaprak Alan, KU:

Kok Uzunlugu, KS: Kok Sayisi, KA: Kok Agirligt
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Tablo 1 incelendiginde; fide uzunlugu,
fide capi, yaprak sayisi, yaprak alani, kok
uzunlugu ve kok agirligi bakimidan
degerlendirildiginde, PEG 6000
uygulamasinin, tohum boyutunun ve
interaksiyonu arasindaki iliskilerin
istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.001)
oldugu  belirlenmistir. Kok  sayist
bakimindan incelendiginde ise sadece PEG
6000 uygulamasimin istatistiki olarak ¢ok
onemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.

Fide uzunlugu ve fide ¢apina ait ortalama
degerler ve TUKEY gruplandirilmas: Tablo
2’de verilmistir. Fide uzunlugu bakimindan
incelendiginde, en yiliksek fide uzunlugu
9.27 cmile % 5 PEG uygulamasinda ve tane
boyunun bliytik oldugu konuda
belirlenmistir. En diisiik fide uzunlugu ise
1.77 cm ile PEG uygulamasinin % 20 ve
tohum boyutunun kii¢iik oldugu islemde
belirlenmistir. PEG uygulamasinin % 25 ve
% 30 oldugu konularda higbir tohum
boyutunda ¢imlenme gerceklesmemistir.
Fide uzunlugu bakimindan ortalama tohum
boyutlar1 incelendiginde, en yiiksek fide
uzunlugu, tohum boyutu biiylik (4.77 cm)
olan grupta belirlenirken, en diisiik fide
uzunlugu yaklasik % 27’lik bir azalis ile
tohum boyutunun kiiciik oldugu islemde
belirlenmistir.  PEG  konsantrasyonlari
incelendiginde, ortalama fide uzunlugu
kontrole gore yaklasik % 75 azalarak % 20
PEG uygulamasinda 2.06 cm olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Arastirmada
ozmotik stres seviyesinin artmasiyla fide

uzunlugunun azaldig1 tespit edilmistir.
Farklt bitkilerde yapilan c¢alismalarin
sonuglart bulgularimizi desteklemektedir.
(Almansouri ve ark., 2001; Berg ve Zeng,
2006; Ahmad ve ark., 2009; Mut ve Akay,
2010; Rouhi ve ark., 2011,
Khodarahmpour, 2011; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Nazirzadeh,
2018; Mese, 2019; Akyiirek, 2020).

Fide ¢ap1 bakimindan incelendiginde, en
yiikksek fide ¢apt 1.193 mm ile kontrol
uygulamasinda ve tane boyunun biiyiik
oldugu konuda belirlenmistir. En diisiik fide
cap1 ise 0.597 mm ile PEG uygulamasinin
% 10 ve tohum boyutunun kii¢iik oldugu
islemde belirlenirken, bir¢ok islemle ayni
istatistiki grupta yer almistir. PEG
uygulamasmin % 25 ve % 30 oldugu
konularda herhangi bir ol¢tim
almamamistir. Fide c¢ap1  bakimindan
ortalama tohum boyutlar1 incelendiginde,
en yiiksek fide ¢ap1 tohum boyutu biiyilik
(0.666 mm) olan grupta belirlenirken, en
diisiik fide uzunlugu yaklasik % 27°lik bir
azalis ile tohum boyutunun kiigiik (0.486
mm) oldugu islemde belirlenmistir. PEG
konsantrasyonlar1 incelendiginde, ortalama
fide ¢ap1 kontrole gore yaklasik % 27
azalarak % 20 PEG uygulamasinda 0.712
mm olarak belirlenmistir (Tablo 2). Fide
boyunun azalmasina paralel olarak fide ¢ap1
degerinin de azaldig1 tespit edilmistir.
Kuraklik stresi sartlarinda bitkilerde govde
capt parametresinde azalmanin oldugu
bildirilmektedir (Kipgak ve Erding, 2016).

Tablo 2. Tane sorgumda tohum biiyiikligii ve PEG kaynakli ozmotik stresin fide uzunlugu ve fide

capina ait ortalama degerler

Fide Uzunlugu (cm) Fide Cap1 (mm)
PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu
Kiiciik Orta Biiyiik Ort. Kiiciik Orta Biiyiik Ort.
0% 7.50 b 7.50 b 9.00a 8.00 a 0.780 fg 0.940 bc 1.193a 0971a
5% 6.00 cd 7.50 b 9.27a 7.59 b 0.790 fg 0.830 def 0.957 b 0.859 b
10% 450e 6.27c 6.67 bc 581c 0.597 h 0.793 ef 0.870 cd 0.753 ¢
15% 467e 523de 5.97cd 5.29d 0.600 h 0.773 fg 0.863 de 0.746 cd
20% 1.77f 1.90 f 250 f 2.06 e 0.637h 0.720¢g 0.780 fg 0.712d
25% 0.00g 0.00g 0.00g 0.00 f 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 e
30% 0.00g 0.00 g 0.00 g 0.00 f 0.000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 e
Ortalama 349¢ 4.06b 477 a 411 0.486 c 0.580 b 0.666 a 0.577

*%: Ayni stitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur
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Yaprak sayisi ve yaprak alanina ait
ortalama degerler ve TUKEY
gruplandirilmas1 Tablo 3’te verilmistir.
Yaprak sayis1 degerleri 2.00 ve 3.00
adet/bitki arasinda degisiklik gdstermistir.
Yaprak sayisi degerleri, ortalama tohum
boyutuna goére incelendiginde, 2.00
adet/bitki ile orta tohum boyutunda en fazla
yaprak sayist belirlenmis, biiylik tohum
boyutunda hesaplanan yaprak sayist (1.90
adet/bitki) degeri ile ayni istatistiki grupta
yer almistir. Ortalama PEG konsantrasyon
degerleri incelendiginde, en fazla yaprak
sayis1 kontrol grubunda belirlenirken, en
diisiik yaprak sayis1 % 30’luk bir azalma ile
% 20 PEG uygulamasinda belirlenmistir
(Tablo 3). Aragtirmada ozmotik strese bagl
olarak yaprak sayisinda azalma olmasi,
farkli bitkilerde arastirma yapan birgok
arastirict buldugumuz sonuglara benzer ve
destekleyen sonuglari rapor etmislerdir
(Boutraa ve Sanders, 2001; Arpaci, 2003;
Dogan, 2006; Kusvuran, 2010; Mut ve
Akay, 2010; Mut ve ark., 2010;
KiigiikkOmiirci, 2011; Altunlu, 2011;
Kaya, 2011; Kaya ve Daggan, 2013; Kipcak
ve Erding, 2016; Unal, 2010).

Yaprak alani degerleri 0.19 ile 2.65 cm?
arasinda degisiklik gdstermistir. Yaprak
alan1 degerleri incelendiginde, en yiiksek
yaprak alan1 degeri, tohum boyutunun
biiytik oldugu  kontrol grubunda
belirlenirken, tohum boyutunun orta ve
kiigiik oldugu uygulamalar ile aym
istatistiki grupta yer almistir. Yaprak alani
degerleri ortalama tohum boyutuna gore
incelendiginde, 1.14 cm? ile biiyiik tohum
boyutunda en fazla yaprak alanina sahip
olarak belirlenmis olup, 0.71 cm? en diisiik
yaprak alanina tohum boyutunun kiigiik
oldugu uygulamada belirlenmistir.
Ortalama PEG konsantrasyon degerleri
incelendiginde, en fazla yaprak alani
kontrol grubunda belirlenirken, en diisiik
yaprak alan1 % 91°lik bir azalma ile % 20
PEG uygulamasinda belirlenmistir (Tablo
3). Arastirma sonucunda ozmotik stres
seviyesinin artmasiyla yaprak alaninin
azalmas1 ve olumsuz yonde etkilenmesi,
yapilan bir¢ok caligsma ile benzer sonuglari
ortaya koymustur (Kusvuran ve ark., 2011;
Rostami ve Rahemi, 2013).

Tablo 3. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin yaprak sayisi ve yaprak

alanina ait ortalama degerler

Yaprak Sayisi (adet) Yaprak Alani (cm?)

PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu

Kiiciik Orta Kiiciik Ort. Kiiciik Orta Kiiciik ort.
0% 3.00a 3.00a 3.00a 3.00a 2.63a 243 ab 2.65a 2.57a
5% 2.00b 3.00a 3.00a 2.67b 0.77 ef 1.26 d 2.06 bc 1.37b
10% 2.00b 3.00a 3.00a 2.67b 0.72 fg 1.27d 1.74c 1.24b
15% 2.00b 3.00a 2.33b 244D 0.64 fg 1.14 de 1.24d 101c
20% 2.33b 2.00b 2.00b 211c 0.19h 0.20 h 0.31gh 0.23d
25% 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.00e
30% 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 0.001 0.00 1 0.00 1 0.00e
Ortalama 1.62 b 2.00a 1.90a 1.84 0.71c 0.90b 114a 0.92

*%: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Kok uzunlugu kurakliga karsi 6nemli bir
ozelliktir. Kok uzunlugu ve kok sayisina ait
ortalama degerler ve TUKEY
gruplandirilmas1 Tablo 4’te verilmistir.
Tablo incelendiginde, tohum boyutlart ile
PEG uygulamalarinin kék uzunluguna
etkisi istatistiki agidan Onemli olarak

belirlenirken, kok sayist agisindan sadece
ortalama PEG uygulamalarinin arasindaki
iliski istatistiki agidan Onemli olarak
belirlenmistir. Kok uzunlugu degerleri
incelendiginde, en fazla kok uzunlugu
kontrol uygulamasinda ve tohum boyutu
biiylik olan uygulamada 27.67 cm olarak
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belirlenmis olup, en diisiik kok uzunlugu %
20 PEG uygulamasinda ve tohum boyutu
kiigiik olan uygulamada 4 cm olarak
belirlenmistir. Ortalama PEG uygulamalari
incelendiginde, 23.28 cm ile kontrol
uygulamasinda belirlenmis olup, en diisiik
kok uzunlugu % 89 azalis ile % 20 PEG
konsantrasyonunda belirlenmistir.
Ortalama tane boyutu degerleri
incelendiginde ise, en fazla kok uzunlugu
11.94 cm ile tane boyutu biyiik olan
uygulamada belirlenmis olup, en diisiik kok
uzunlugu % 36’lik azalis ile tane boyutu
kiicik olan uygulamada belirlenmistir
(Tablo 4). Kuraklik stres diizeyindeki artig
kok uzunlugunda azalmaya neden olmustur.
Benzer bulgular Giirbiiz ve ark. (2009), Mut
ve Akay (2010), Mut ve ark. (2010),

Khodarahmpour (2011), Balkan ve Gengtan

(2013), Borawska-Jarmutowicz ve ark.
(2017), Banniabbas ve ark. (2012)
tarafindan  bildirilmistir.  Farkli  bitki

tiir/cesitlerinde yapilan calismalarda; yem
bezelyesinde (Gamze ve ark., 2005),
bugday ve misirda (Nayar ve Gupta, 2006),
yoncada  (Safarnejad, 2008), mas
fasulyesinde (Priyanka ve ark., 2011),
darida (Radhouane, 2007), kolzada (Toosi
ve ark., 2014) ve sorgumda (Avct ve ark.,
2015) elde edilen sonuglar ile uyumludur.
Ozmotik stres seviyesinin artmasiyla fide
ve kok uzunlugu azalmistir. Kurakligin ilk
olumsuz tepkisi hiicrenin gelismesi ve
bliyiimesinin  gerilemeye  baglamasiyla
ortaya ¢ikmaktadir. (Kramer, 1983; Toosi
ve ark., 2014; Avci ve ark., 2018).

Tablo 4. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin kok uzunlugu ve kok

sayisina ait ortalama degerler

Kok Uzunlugu (cm) Kok Sayisi (adet)

PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu

Kiigiik Orta Biiyiik Ort. Kiiciik Orta Biiyiik Ort.
0% 18.17d 24.00b 27.67a 23.28a 2.00 1.33 1.67 167a
5% 14.17e 21.50c¢c 23.50b 19.72b 1.00 1.33 1.00 1.11b
10% 9.50 gh 11.87 f 15.70 e 12.36¢ 1.00 1.33 1.33 1.22b
15% 8.00 h 10.00 fg 11.83f 9.94d 1.00 1.00 1.00 1.00b
20% 4.00 1 4331 4901 441e 1.00 1.00 1.00 1.00b
25% 0.00 j 0.00j 0.00j 0.00 f 0.00 0.00 0.00 0.00c
30% 0.00 j 0.00 j 0.00 j 0.00 f 0.00 0.00 0.00 0.00c
Ortalama 7.69¢c 10.24b 11.94a 9.96 0.86 0.86 0.86 0.86

**: Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur.

Kok sayis1 degerleri incelendiginde, 1 ile
2 adet arasinda degismistir. Ortalama PEG
uygulama degerleri incelendiginde ise en
fazla kok sayis1 kontrol isleminde 1.67 adet

olarak belirlenirken, en diisiik kok sayis1 1
adet olarak belirlenmistir (Tablo 4). Kok
sayisinin  azalmasi  ozmotik  stresin
artmastyla ters orantilidir.

Tablo 5. Tane sorgumda fide agirligi, ¢imlenme giicli, ¢imlenme indeksi, ortalama ¢imlenme hizi,
vigor indeksi, kuraklik tolerans indeksine ait varyans analiz sonuglari

VK SD FA CG Ci OCH vi KTi
PEG (P) 6 | 0.35180** 14797.94** 434.81** 79.9740** 13259580**  13626.11**
Tohum Boyutu (B) 2 | 0.07596**  382.11** 5.70%*  0.0059**  2078106** 104.02**
P x B int. 12 | 0.01035**  49.70** 0.78**  0.0252** 296013** 80.99**
Hata 42 | 0.00009 0.59 0.005 0.0006 2872 3.05
VK% 1.40 1.84 5.66 450 3.62

(*) p<0.05, (**) p <0.01 hata siirlart igerisinde istatistiki olarak 6nemli; FA: Fide Agirligi, CG: Cimlenme Giicii, Ci: Cimlenme Indeksi, OCH: Ortalama
Cimlenme Hizi, VI: Vigor Indeksi, KTI: Kuraklik Tolerans Indeksi
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Tablo 5 incelendiginde; fide agirhigi,
cimlenme  giici, c¢imlenme indeksi,
ortalama c¢imlenme hizi, vigor indeksi,
kuraklik tolerans indeksi bakimindan
degerlendirildiginde, PEG 6000
uygulamasinin, tohum boyutunun ve
interaksiyonu arasindaki iliskilerin

istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01)

oldugu belirlenmistir.

Kok agirhign ve fide agirhigina ait
ortalama degerler ve TUKEY
gruplandirilmasi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin kok agirligi ve fide

agirligina ait ortalama degerler

Kok Agirh (g) Fide Agirhg (g)
PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu
Kiiciik Orta Kiiciik Kiiciik Orta Kiiciik Ort.
0% 0.36 cd 0.48b 0.70 a 0.51a 0.39e 0.46 c 0.54b 0.47 a
5% 0.26 ¢ 0.34d 0.40c 0.33b 0.35f 0.43d 0.63a 047a
10% 0.12 fg 0.28e 0.36 cd 0.26¢c 0.21h 0.36 f 0.46 cd 0.34b
15% 0.24e 0.34d 0.46 b 0.35b 0.21h 0.30¢g 0.33f 0.28¢c
20% 011¢g 0.14 fg 0.15f 0.13d 0.151 0.19h 0.20h 0.18d
25% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00e 0.00j 0.00j 0.00 j 0.00e
30% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00e 0.00 j 0.00 j 0.00 j 0.00e
Ortalama 0.16 ¢ 0.23b 0.29a 0.19¢ 0.25b 0.31a 0.25

**: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Kok agirligr degerleri incelendiginde, en
fazla kok agirligr kontrol uygulamasinda ve
tohum boyutu biiyiik olan uygulamada 0.70
g olarak belirlenmis olup, en diisiik kok
agirhigi % 20 PEG uygulamasinda ve tohum
boyutu kiiciik olan uygulamada 0.11 g
olarak  belirlenmistir.  Ortalama PEG
uygulamalar1 incelendiginde, 0.51 g ile
kontrol uygulamasinda belirlenmis olup, en
diistik kok agirlhigi % 75 azalis ile % 20 PEG
konsantrasyonunda belirlenmistir.
Ortalama tane boyutu degerleri
incelendiginde ise, en fazla kok agirligi 0.29
g ile tane boyutu biiyiik olan uygulamada
belirlenmis olup, en diigiik kok agirligr %
45’lik azalis ile tane boyutu kii¢iik olan
uygulamada belirlenmistir (Tablo 6). Fide
agirligr degerleri incelendiginde, en fazla
fide agirlig1 % 5°lik PEG uygulamasinda ve
tohum boyutunun biiyiik oldugu islemde
0.63 g olarak belirlenirken, en diigiik fide
agirligt degeri % 20 PEG uygulamasinda ve
tane boyutu kiiciik olan islemde 0.15 g
olarak  belirlenmistir. Ortalama PEG
uygulamalar1 incelendiginde, 0.47 g ile
kontrol uygulamast ve % 5 PEG
uygulamasinda belirlenmis olup istatistiki

olarak aym grupta yer almistir. En distk
kok agirlign % 62 azalis ile % 20 PEG
konsantrasyonunda  0.18 g olarak
belirlenmistir.  Ortalama tane boyutu
degerleri incelendiginde ise, en fazla fide
agirhgr 0.31 g ile tane boyutu biiylik olan
uygulamada belirlenmis olup, en diisiik fide
agirhgr % 39’luk azalis ile tane boyutu
kiiciik olan wuygulamada belirlenmistir
(Tablo 6). Arastirma sonucunda artan
ozmotik stres sebebiyle kok ve fide yas
agirliklarinda azalma goriildiigiinii ve bu
sonuclar farkl bitki tiir/¢esitlerinde ¢alisan
aragtiricilarin aragtirma sonuglari
desteklemektedir (Mut ve Akay, 2010; Mut
ve ark., 2010; Rouhi ve ark., 2011;
Banniabbas ve ark., 2012; Castroluna ve
ark., 2014; Bilgili, 2016; Dimpka ve ark.,
2017; Borawska-Jarmutowicz ve ark.,
2017; Zhang ve ark., 2018; Akyiirek, 2020).
Ozmotik stres artist soucunda bugdayda
(Khan ve ark., 2013; Khan ve ark., 2019),
sorgumda (Bibi ve ark., 2012), c¢eltikte
(Anaytullah, 2007) ve misirda (Dezfuli ve
ark., 2008; Toosi ve ark., 2014) fide yas
agirliklar1 azaldigi tespit etmislerdir.

413



Albasavat ve ark.

Tablo 7. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin ¢imlenme giicii ve

cimlenme indeksine ait ortalama degerler

Cimlenme Giicii (%) Cimlenme indeksi

PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu

Kiiciik Orta Biiyiik Ort. Kiiciik Orta Biiyiik Ort.
0% 97.33 abc 98.33 ab 99.67 a 98.44 a 18.83 ab 18.72b 19.03 a 18.86 a
5% 81.00 e 84.67d 97.00 bc 87.56 b 13.18¢ 13.96 d 15.30¢c 14.15b
10% 76.00 f 81.00e 95.00 ¢ 84.00 c 9.76 h 10.02 g 1153 f 10.44 ¢
15% 54.001 60.33 h 66.00 g 60.11d 6.84 1 8.27 8.561 7.89d
20% 49.67 ] 53.331 59.00 h 54.00 e 6.41m 6.86 | 7.83k 7.04e
25% 0.00k 0.00 k 0.00 k 0.00 f 0.00n 0.00n 0.00n 0.00 f
30% 0.00 k 0.00 k 0.00 k 0.00 f 0.00n 0.00n 0.00n 0.00 f
Ortalama 51.14c 53.95 b 59.52 a 54.87 7.86¢C 8.26 b 8.89 a 8.34

**:. Aymi siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur
Cimlenme giicii ve ¢imlenme indeksine Mut ve ark., 2010; Khayatnezhad ve

ait ortalama degerler ve TUKEY
gruplandirilmasi1 Tablo 7’de verilmistir.
Cimlenme giicli degerleri incelendiginde,
en fazla ¢imlenme oram1  kontrol
uygulamasinda ve tohum boyutunun biiyiik
oldugu islemde % 99.67 olarak belirlenmis
olup tohum boyutunun orta ve kiigiik
oldugu islemler ile ayni istatistiki grupta yer
almistir. Cimlenme giicii degerleri PEG
uygulama dozlarinin artmasiyla azalmis %
25 ve % 30 uygulamalarinda ¢imlenme
glici  hesaplanmamistir.  En  distk
¢imlenme oran1 % 20 PEG uygulamasinda
ve tohum boyutunun kii¢iik oldugu islemde
% 49.67 olarak hesaplanmistir. Ortalama
PEG uygulamalar1 incelendiginde, en
yiiksek cimlenme giicli kontrol
uygulamasinda % 98.44 olarak belirlenmis
olup, en diisiik ¢imlenme giicii degeri
yaklasik % 46’lik azalis ile % 20 PEG
uygulamasinda belirlenmistir. Ortalama
tane boyutu degerleri incelendiginde ise, en
fazla ¢imlenme giicii degeri % 59.52 ile
tohum boyutunun biiyiik oldugu islemde
belirlenmis olup, en diisiik ¢imlenme giicii
degeri % 14’liik azalis ile tohum boyutunun
kiigiik oldugu uygulamada belirlenmistir
(Tablo 7). Tiim gesitlerde kuraklik stresinin
artmasina  baglt  olarak  ¢imlenme
oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Farkli bitki tiir ve cesitlerinde yiiriitiilen
arastirmalarda (Ahmad ve ark., 2009;
Giirbiiz ve ark., 2009; Mut ve Akay, 2010;

Gholamin, 2011; Khodarahmpour, 2011,
Castroluna ve ark., 2014; Carpici ve Erdel,
2015; Borawska-Jarmutowicz ve ark.,
2017) kuraklik stresine bagli olarak
¢imlenme oraninda azalma oldugu
bildirilmistir.

Cimlenme indeksi degerleri
incelendiginde, 6.41 ile 19.03 arasinda
degismistir. En yiiksek ¢imlenme indeksi
kontrol  uygulamasinda ve  tohum
boyutunun  biiyik  oldugu  islemde
belirlenmis olup, tohum boyutunun kiigiik
oldugu islemle ayni istatistiki grupta yer
almistir. Ortalama PEG uygulamalar
incelendiginde, en yiiksek c¢imlenme
indeksi degeri kontrol uygulamasinda 18.86
olarak belirlenmis olup, en diisiik cimlenme
indeksi degeri yaklasik % 63’liik bir azalis
ile % 20 PEG uygulamasinda belirlenmistir.
Ortalama tane boyutu degerleri
incelendiginde ise, en fazla c¢imlenme
indeksi degeri 8.89 ile tohum boyutunun
biiylik oldugu islemde belirlenmis olup, en
diisiikk ¢cimlenme giicli degeri % 12’lik bir
azalis ile tohum boyutunun kii¢lik oldugu
uygulamada 7.86 olarak belirlenmistir
(Tablo 7). Elde edilen sonuglar, cesitli
arastirmalar ile benzerlik gostermektedir.
(Balkan ve Gengtan, 2013; Giirbiiz ve ark.,
2015; Borawska-Jarmutowicz ve ark.,
2017; Aslan, 2018; Harmanci, 2020).
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Tablo 8. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin ortalama ¢imlenme siiresi
ve fide giicii indeksine ait ortalama degerleri

Ortalama Cimlenme Siiresi (giin) Vigor Indeksi

PEG Tohum Boyutu Tohum Boyutu

Kiiciik Orta Biiyiik Ort. Kiiciik Orta Biiyiik Ort.
0% 553 f 5.49 fg 5.44¢ 5.49e 2498.50 ¢ 3097.33b 3654.50a | 3083.44a
5% 5.67e 5.61le 5.62e 5.63d 1633.00 e 2455.33c  3178.13b | 2422.16b
10% 6.38b 6.27 c 6.18 d 6.27 ¢ 1064.00fg  1469.47e 2125.37d 1552.94 ¢
15% 6.40 b 6.38b 6.39b 6.39 b 684.50 h 918.73 g 117437 f 925.87d
20% 6.38b 6.42b 6.74a 6.51a 286.271 332331 436.60 1 351.73 e
25% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 f 0.00 0.00j 0.00 0.00 f
30% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 f 0.00 0.00j 0.00 0.00 f
Ortalama 434 a 431b 434 a 4.33 880.90 ¢ 1181.89b  1509.85a 1190.88

**: Ayni siitunda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Ortalama ¢imlenme siiresi ve fide giicii
indeksine ait ortalama degerler ve TUKEY
gruplandirilmas1 Tablo 8’de verilmistir.
Ortalama ¢imlenme siireleri incelendiginde
PEG kaynakli ozmotik stres
uygulamalarinin ~ artmasiyla  ¢imlenme
stiresinin uzadig1 Tablo 8’de goriilmektedir.
Ortalama c¢imlenme siiresi 6.74 ile 5.44
arasinda de§ismis, en uzun ¢imlenme siiresi
% 20 PEG uygulamasinda ve tohum
boyutunun  biiyiik  oldugu  grupta
belirlenmigtir. Ortalama tohum boyutunun
¢imlenme siiresi tohum boyutunun biiytik
ve kiiclik oldugu islemlerde 4.34 olarak

bulunmus ve istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. Ortalama PEG uygulamalari
incelendiginde, en yliksek ¢imlenme siiresi
% 20 PEG uygulamasinda 6.51 olarak
belirlenmis olup, en diisiik ¢cimlenme siiresi
kontrol  uygulamasinda  belirlenmistir
(Tablo 8). Ozmotik stres seviyesindeki artis
ile ortalama g¢imlenme siiresinde artisa
neden olmustur (Okgu ve ark., 2005;
Glirbliz ve ark., 2009; Khodarahmpour,
2011; Balkan ve Gengtan, 2013; Borawska-
Jarmutowicz ve ark., 2017; Yurgiden,
2019).

Tablo 9. Tane sorgumda tohum boyutu ve PEG kaynakli ozmotik stresin kuraklik tolerans indeksine

ait ortalama degerleri

Kurakhk Tolerans indeksi

PEG Tohum Boyutu

Kiiciik Orta Biiyiik Ortalama
0% 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a
5% 81.29b 81.59 b 82.55 b 81.81b
10% 4456 ¢ 67.83 ¢c 65.86 ¢ 59.41d
15% 60.15d 68.02 c 64.13 cd 64.10 c
20% 35.04 f 34.29 f 28.18¢g 3250e
25% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 f
30% 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 f

Ortalama 45.86 ¢ 50.25 a 48.67 b 48.26

**: Ayni siitunda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur

Fide giicli indeksi degerleri
incelendiginde, en fazla fide giicii indeksi
degeri kontrol uygulamasinda ve tohum
boyutunun biiyiik oldugu islemde 3654.50
olarak belirlenmis olup, en diisiik fide giicii

indeksi degeri, % 20 PEG uygulamasinda
tohum boyutunun kiiciik oldugu islemde
286.27 olarak belirlenmistir. En diisiik fide
giicli indeksi degerleri incelendiginde % 20
PEG uygulamas1 ve tohum boyutunun orta
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ve biiyiik oldugu islemler ile ayni istatistiki
grupta yer almistir. Ortalama PEG
uygulamalar1 incelendiginde, en yiiksek
fide giici indeksi degeri  kontrol
uygulamasinda 3083.44 olarak belirlenmis
olup, en disik c¢imlenme giici degeri
yaklasik % 89’luk bir azalis ile % 20 PEG
uygulamasinda 351.73 olarak
belirlenmistir.  Ortalama tane boyutu
degerleri incelendiginde ise, en fazla fide
giicli indeksi degeri 1509.85 ile tohum
boyutunun  biiyiik  oldugu  islemde
belirlenmis olup, en diisiik ¢imlenme giicii
degeri % 42’lik bir azalis ile tohum
boyutunun kiiclik oldugu uygulamada
belirlenmistir (Tablo 8). Ozellikle sicaklik
ve ozmotik stres sartlarinda vigor indeksi
testi bir tohum potansiyelini dogru sekilde
yansitan bir fizyolojik test yOntemidir.
Vigor indeksi tohumun canliligi ve giici
ozmotik strese karsi oldukca hassastir.
(Uslu ve Gedik, 2019). Ozmotik stresin
artmastyla fidenin oksijen acig1 arttig1 i¢in
vigor indeksi olumsuz etkilenmektedir
(Gongping ve ark., 2000; Lo'pez ve ark.,
2009; Ahmadloo ve ark., 2011).

Farkli PEG-6000 konsantrasyonlarina
bagl olarak kuraklik tolerans indeksleri

arasinda O6nemli derecede varyasyon
saptanmistir. PEG kaynakli ozmotik stres
uygulamalarinin ~ artmasiyla  kuraklik

tolerans indeksi degerlerinin azaldig1 Tablo
8’de goriilmektedir. PEG 6000
uygulamasinin % 5 oldugu
konsantrasyonunda, tohum boyutlarinin
kiigiik, orta ve biiyiik oldugu tiim islemlerde
istatistiki olarak ayni grupta yer almistir. En
diisiik kuraklik tolerans indeksi 28.18
degeri ile tohum boyutunun biiyiik ve PEG
6000 uygulamasimin % 20 oldugu islemde
belirlenmistir. Kontrol uygulamasi harig,
ortalama PEG 6000 konsantrasyonlar1
incelendiginde, en yiiksek kuraklik tolerans
indeksi % 5 PEG konsantrasyonunda
belirlenmis olup, % 60’lik bir azalig ile %
20 PEG konsantrasyonunda belirlenmistir
(Tablo 8). Ortalama tohum biiyiikleri
bakimindan incelendiginde, en yiiksek

kuraklik tolerans indeksi tohum boyutunun
orta oldugu islemde 50.25 olarak
belirlenmis, en diisiik kuraklik tolerans
indeksi degeri ise tohum boyutunun kiiclik
oldugu islemde 45.86 olarak belirlenmistir.
Kuraklik  tolerans indeksi siddetiyle
cimlenme tolerans indeksinin azaldig1
Harmanc1 (2020), Aslan (2018), Ahmad ve
ark. (2009) ayciceginde, Datta ve ark.
(2011) bugdayda ve Tsago ve ark. (2013)

artan  kuraklilk  sorgumda  yaptigi
calismalarda benzer sonuclara
ulagmislardir.

4. Sonug¢

Ozmotik stres, tohum c¢imlenmesinin
engellenmesi ya da gecikmesi, zayif fide
biliylimesi ve gelismesine sebep olabilecek
ciddi bir kisittir. Arastirma sonucunda,
incelenen tiim oOzellikler acisindan artan
kuraklik siddetinin olumsuz etkiye neden
oldugu belirlenmistir. Cimlenme ve fide

gelisimi  agisindan  tohum  iriliginin
kurakliga  karst  toleranst  farklilik
gostermistir. Bu arastirmanin sonuglari

sorgum bitkisi yetistirilen ve ozmotik stres
olan bolgelerde ekime uygun iri tohumlarin
kullanilmas1 ve diizensiz yagis kosullar
olan  bolgelerde  homojen  biiylime
saglayacak tohum iriligi tespit edilmistir.
Cilinki kiictik tohumlarin ¢cimlenme giicii ve
hiz1 yani sira fide gelisim ve biiyilimesi daha
iri  olan tohumlardan daha diisiik
olmaktadir. Arastirma sonucunda ayni tiir
ya da ¢esit icerisinde daha kiiclik
tohumlarin  ozmotik stres faktoriinde
sorgum yetistiriciligi yapilacak bolgeler de
ekimde kullanilmast  onerilebilir.  Bu
nedenle kii¢iik tohumlardan uzaklastirilarak
kullanilmasi1 onerilebilir. Yetistiriciler, tarla
kosullarinda daha yiiksek c¢imlenme ve
iniform ¢ikis elde etmek i¢in tohum
iriligine dikkat edilmesi gereklidir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayimna hazir son
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halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarin1 beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.
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