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Ozet

Aragtirmada, Kocadari tohumlarina, PEG (%20), Mannitol (%6), Sorbitol (%10) ve saf su ve kontrol olmak
iizere bes farli 6n uygulama yapilarak, ¢imlenme kriterleri ve fide gelisiminin incelenmesi amaglanmustir.
Calisma, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii laboratuvarinda, tesadiif parselleri
deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak 2023 yilinda yiiriitilmistiir. Tohumlar 24 saat boyunca
uygulama ortamlarinda bekletilmesinden sonra, 24 saat da kurutma kagitlar1 iizerinde kurutulup kontrollii
kosullarda ¢imlenmeye birakilmistir. Laboratuvar kosullarinda ¢imlenmesi izlenen tohumlarin ¢imlenme hizi
ve giicii, slirglin ve kokciik uzunlugu, siirglin yas ve kuru agirligi, kokciik yas ve kuru agirligi degerleri
kaydedilmigtir. Kocadar1 tohumlarin kontrollii laboratuvar kosullarinda ¢imlendirilmesinde incelenen
6zelliklerin 6n ¢imlendirme (priming uygulamasi) yoniinden 6nemli farkliliklar olusturdugu kaydedilmistir.
Laboratuvar sonuglarma gore ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii olarak priming uygulanan tohumlarin
kontrole oranla daha belirgin bir artis gosterdigi, incelenen 6zelliklerde PEG %20 ve saf su uygulamalarin
olumlu etkide bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorghum vulgare L., Priming, PEG, Mannitol, Sorbitol

Investigation of Germination and Initial Development Periods of Sorghum (Sorghum
Vulgare L.) Seeds with Different Pretreatments under Controlled Conditions

Abstract

The study aimed to investigate germination criteria and seedling development by applying five different
pretreatments to sorghum seeds: PEG (20%), Mannitol (6%), Sorbitol (10%), distilled water, and a control.
The study was conducted in 2023 at the laboratory of the Field Crops Department of the Faculty of
Agriculture at Ankara University, using a randomized plot design with four replications. After soaking the
seeds in the treatment media for 24 hours, they were dried on blotting paper for another 24 hours and allowed
to germinate under controlled conditions. Germination rate and strength, shoot and radicle length, shoot fresh
and dry weight, and radicle fresh and dry weight of the seeds monitored under laboratory conditions were
recorded. It was noted that the characteristics examined in the germination of millet seeds under controlled
laboratory conditions produced significant differences in terms of priming treatment. According to laboratory
results, it was determined that primed seeds showed a more significant increase in germination speed and
germination power compared to the control, and that PEG 20% and distilled water applications had a positive
effect on the examined traits.
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Giris

Dogu Afrika kdkenli oldugu bilinen kocadari, M.O dénemlerde Mezopotamya ve Hindistan’da yetistirilen
insanlik tarihinde ilk kiiltiire alinan bitkilerdendir. Uygun kok yapilari sayesinde etkin su emebilme giicline
sahiptir. Su istegi olarak misirla benzerlik gosterir ancak misira kiyasla uzun siireli kuraklik dénemlerinde
uykuya ge¢me yetenegi bulunmaktadir (Undersander ve ark. 1990). Ulkemiz sartlarinda daha ¢ok ikinci iiriin
olarak tarimi yapilan kocadarilar, kurak ve yar1 kurak bolgelerde temel gidalar arasinda yer almaktadir.
Yiiksek verimli olmalarinin disinda kaba yem olarak temin edilmeleri, kolay ulasilabilirlik ve diisiik maliyetli
olmasi, one ¢ikan faktorler arasindadir. Sicak iklim kosullarinda yayilim gosteren darilar, diinya {izerinde
oldukga fazla ekim alanina sahiptir. Ekimi takiben yaklasik 60-90 giinliik periyotta tohum olgunluguna
ulasirlar. Ortalama olarak 100 kg/da tohum verimi ile 100-250 kg/da arasmmda kuru ot verimi elde
edilmektedir (Baytekin ve ark. 1995). Kuraklifin her gegen giin artmasi, kocadar: bitkisinin tariminin
yayginlagmasint tesvik edecektir. Tarimda yetistirilen bitkilerin yayginlasmasinda yetisme siiresinin kisa
olmasi, tarimmim mekanize olmasi, ¢imlenmenin kisa ve homojen olmasi énem arz etmektedir. Tohuma
yapilan 6n uygulamalar kuraklik tolerans mekanizmasini tesvik ederek son derece etkin olarak
kullanilabilecek, fizyolojik yaklagimlart i¢ine alan, pratik, kolay uygulanabilir ve disiik maliyetli
uygulamalardir. Tohumda yaglanma biyolojik degeri diigiirerek stres sartlarima dayaniklilik ve ¢imlenme
oranini azaltmaktadir. Priming uygulamasi ise tohumda yaslanma kaynakli olumsuz etkileri hafifletmektedir.
Dormant tohumlar, uygun kosullar saglanmadiginda ¢imlenemezken, dormant olmayan tohumlar ise uygun
sartlar olugtugunda ¢imlenme imkani bulabilmektedir. Bazi bitki tiirleri igin su yeterli olurken, bazilar1 igin
151k, toprak kosullar1 ve sicakliktaki dalgalanmalar gibi ek faktdrlerin de bulunmasi gerekmektedir. Bu
faktorlerin eksik olmasi durumunda ¢imlenme engellenmekte ve tohumlar zorunlu dinlenmeye girmektedir
(Elkoca, 2007). Ekim oncesi tohuma uygulanan priming uygulanmasmin, {retici kosullarinda
uygulanabilirlik olarak smnirli oldugunu ve 1slak tohumlarin ekiminde ortaya ¢ikan zorluklar sebebiyle
pratikte pek miimkiin olmadig1 vurgulanmstir (Girolamo ve Barbanti (2012). On ¢imlenmeden sonra
tohumlarin kurutulmasi bekletilmesi, ¢imlenme ve ¢ikisa katki saglamaktadir. Dort farkli mercimek hattina
uygulanan 10 farkl kursun ¢ozeltisinin 15°C'de sicaklikta laboratuvar ortaminda, ¢cimlenme siiresi, ¢imlenme
ylizdesi, plumula uzunlugu, radikiil uzunlugu ve canlilik indeksi artan kursun konsantrasyonu sebebiyle
cimlenme siiresi disinda tiim parametrelerde gozle goriiliir bir azalma gdzlemlendigi kaydedilmistir
(Cokkizgin 2010). Bu ¢aligmada, kocadari tohumlarimin ¢imlenmesinin erken olmasi ve homojen ¢ikisin
saglanmasi amaciyla, farkli kimyasallarla 6n g¢imlendirilmesi yapilan tohumlarin kontrollii kosullarda
¢imlenme ve fide gelisim donemleri incelenmistir.

Materyal Ve Metot

Deneme, 2024 yilinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B6liimii'niin laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Bitki materyali olarak kocadari (Sorghum vulgare L. ) tohumlar1 kullanilmistir.
Caligmada kontrol, saf su, PEG (%20), sorbitol (%10) ve mannitol (%6), ve saf su olarak bes farkli 6n
cimlenme ortami kullanilmistir. On ¢imlenmede 24 saat bekletildikten sonra ii¢c kez yikanarak, 24 saat
boyunca havlu kagitlar izerinde kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma isleminden sonra tohumlar
20x20 cm boyutundaki ¢imlenme kagidi iizerine 20 ser tohum yerlestirilerek 2-3 ml saf su ilave edilerek,
seffaf plastik kaplara yerlestirilmistir. Nem kaybimi Onleme amaciyla agzi kilitli torbalar igeresine
yerlestirilerek sicakligi £1 °C hassasiyetinde calisan, tohum ¢imlendirmeye uygun %70 nem igeren
¢imlendirme kabinlerine yerlestirilip, standart ¢imlenme sicakligi 25°C‘ye ayarlanarak c¢imlenmeye
birakilmigtir. Deneme dort tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme deseninde planlanmistir. Cimlenme
ortaminda ¢ikis gozlenen tohumlarm ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii, stirgiin uzunlugu, kok¢iik uzunlugu,
stirgiin yas agirlhigi, kokeiik yas agirligi, siirglin kuru agirligi, kokeiik kuru agirligi gibi 6zellikler i¢in gézlem
kayitlar1 tutulmustur. Arastirmada incelenen 6zelliklerin istatistik analizinde SAS JMP 13 veri analiz sistemi
kullanilmigtir. Ortalamalarin gruplandirmasinda Duncan testi uygulanmustir.

Bulgular Ve Tartisma

Kocadar1 (Sorghum vulgare L. ) tohumlari laboratuvar kosullarinda farkli 6n uygulama yapilarak kurutulan
tohumlar laboratuvar kosullarinda ¢imlendirilmesi yapilmistir. Priming uygulamasi yapilan tohumlarin,
¢imlenme 6zellikleri {izerine olan etkileri incelenerek elde edilen veriler alt bagliklar halinde siralanarak
yorum ve tartigmasi yapilmistir.

Cimlenme Hiz1 (%)

Cimlendirme amact ile kullanilan tohumlar giinlik olarak sayilmistir. ISTA kurallarina uygun olarak
¢cimlenme hizin1 belirlemek amaci ile 5. giin yapilan sayimlarda ¢imlenen tohumlar gézlemlenerek ¢imlenme
hizi (%)olarak kaydedilmistir. Laboratuvar kosullarinda g¢imlendirilmesi yapilan kocadari tohumlari,
¢imlendirme hizi yoniinden priming uygulamalarina gore istatistiki olarak dort farkli grupta yer almistir. En
yiikksek ¢imlenme hizi, PEG %20 ve saf su uygulamalarinda sirasiyla %78,75 ve %77,50 olarak elde
edilmistir. Bu iki uygulama arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamis olup diger
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uygulamalar belirgin farkliliklar géstermistir. En diisiik ¢gimlenme hiz1 ise %46,25 ile Mannitol %6 uygulamasi
sonucunda elde edilmistir, bu uygulamay1 ikinci sirada kontrol uygulamasi izlemistir (Cizelge 1). Tohuma
uygulanan PEG ve bazi tuzlar kékeiiglin tohum kabugundan ¢ikisini engelleyerek ekim oncesi ¢imlenmenin ilk
asamasinda ger¢eklesmesini saglar. (Heydecker ve Coolbear., 1977). Priming uygulamalari birgok bitki tiiriinde
diisiik sicaklik ve elverisli olmayan kosullarda ¢imlenme hizi ve oranmi artirdigini ve istenilen siklikta fide
yetistirmeyi miimkiin hale getirdigi belirtilmistir (Zheng ve ark., 1994). Saf su, osmo-priming PEG 6000 (0. 8
Mpa) uygulamasinin kontrol grubuna kiyasla ¢imlenme hizinda goézle goriiliir bir fark olusturdugu, tohumda 6n
¢imlendirme uygulamasinin osmatik stresi azaltarak erken bitki ¢ikigini ve tohum kaybini 6nleme potansiyeline
sahip oldugu belirlenmistir. Kislik bugday tohumlar ile laboratuvar ortaminda gergeklestirdikleri 10 farkli PEG
uygulamasinda gesitler arasinda priming siiresi boyunca ¢imlenme oraninda farkliliklarin oldugu tespit edilmistir
(Giri ve Schillinger., 2003).

Cimlenme Giicii (%)

Cimlenme hiz1 belirlenen tohumlar ¢imlendirme kabininde belirli bir siire tutulmaya devam edilerek 8. giin yapilan
sayimlarda elde edilen deger, cimlenme giicii yiizdesi olarak belirlenmistir. Priming uygulamasi yapilan kocadari
tohumlarmin laboratuvar kosullarinda c¢imlendirilmesinde ¢imlendirme giicii yoniinden istatistiksel olarak
birbirinden farkli dort grup olusturmustur. Cimlenme giicii verileri incelediginde en yiiksek ¢imlenme giicii
%82.50 ile PEG %20 uygulamasinda elde edilmis olup ikinci sirada saf su uygulamasinda elde edildigi ve istatistiki
olarak ayn1 grupta yer aldig1 belirlenmistir. Sorbitol %10 uygulamasinda %66.25 ¢imlenme giicii ile ikinci grubu
olusturmustur. En diisiik ¢imlenme giicii mannitol %6 uygulamasinda %47.50 olarak kaydedilmistir (Cizelge 1).
(Zheng ve ark., 1994) tarafindan, primin uygulamasinin diigiik sicaklikta ve elverissiz kosullarda ¢cimlenme ve
¢ikisi artirarak istenen bitki sayisinin saglanabilecegi belirtilmistir. (Calik Kog ve ark., 2024) kontrolde ¢ikislarin
primin uygulamasina gore ge¢ basladigini ifade etmislerdir. (Tanveer ve ark., 2010), Brahmi-Bacopa monnieri
(L.) kiltiirlerinin bilylime ortamlarima yiiksek konsantrasyon igerikte mannitol eklenmesi durumunda kok
uzunlugu ve kok dallarinda artis sagladigini belirlemislerdir. Tohumda ¢imlenmeyi iyilestirmek ve bitki verimini
artirmak amactyla en uygun tekniklerden biri olan ¢cimlenme 6ncesi iglemler, tohumun fizyolojik geligmesini igerir
ve kontrollii kosullarda su veya diger dncesi islem maddelerinde bekletilerek 6n ¢imlenme metabolizmasinin
baslamasini saglar. (Rakshit ve Singh., 2018 Kirca ve Aygiin., 2018).

Siirgiin Uzunlugu (cm)

Priming uygulanan kocadar1 tohumlarinin laboratuvar ortamindaki ¢imlendirilmesinde en fazla slirglin uzunlugu
7.86 cm ile PEG %20 uygulamasinda, en az 6.54 cm ile saf su uygulamasindan elde edildigi ve istatiksel olarak
birbirlerinden farkli grubu olusturdugu kaydedilmistir. Diger Sorbitol %10, Mannitol % 6 ve kontrol priming
uygulamasinin tohumlari kendi aralarinda istatistiki farklilik olusturmayip gegis grubunda yer almislardir (Cizelge
1). (Calik Kog ve ark., 2024), tarafindan, mercimek tohumlar1 polietilen glikol, sorbitol ve damitilmis su
uygulamalarinda sorbitol uygulamasinin ¢gimlenme ve fide gelisimi agisindan avantajlar sagladigimi belirmislerdir.
(Pandolfia ve ark., 2012) Hoagland soliisyonunda biiyiitiilmiis bezelye (Pisum sativum) fidelerine farkli dozda
NaCl ve %25 PEG 6000’¢ uyguladiklarinda bezelye fidelerine tuz stresine kars1 NaCl uygulamasinin PEG 6000
uygulamasindan daha etkili oldugunu kaydetmislerdir. Daha onceki calismalarda da anlasilacagi gibi, 6n
uygulamalarin sap uzunlugu i¢in uygun ortam olusturmasini pozitif etki yaptigi belirtilmigtir. En yiiksek sap
uzunlugunun PEG %20 uygulamasinda goriildiigii ve uygulama faktorlerine gore degistigi belirlenmistir.

Kokciik Uzunlugu (cm)

Farkli ortamlarda primin uygulanan kocadar1 tohumlarin kontrollii laboratuvar kosullarinda ¢imlendirilmesinde
kokgtik uzunluklar: en yiiksek 5.05 cm ile saf su uygulamasinda elde edildigi, en az ise 4.18 cm ile sorbitol %10
uygulamasindan elde edildigi ve istatiksel olarak birbirlerinden farkli grupta yer aldigi tespit edilmistir. Diger
PEG, Mannitol % 6 ve kontrol priming uygulamasinin tohumlar1 kendi aralarinda istatistiki farklilik olusturmayip
gecis grubunda yer almiglardir. Kokgiik uzunlugu bakimindan uygulamalar arasi farklilik 0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1). Farkli gentotiplerde bes farkli domates ii¢ farkli polietilen glikol 6000 kdkenli kuraklik
stresine tabi tutulan Monoprecas genotipinin kdk uzunlugunun PEG konsantrasyonunda %3'de arttigini %6'lik
konsantrasyonda azaldigii agiklamiglardir (Yadav ve ark., 2024). (Al-Ansari ve Ksiksi.,, 2016), tohum
¢imlenmesinin iyi olmasi kok gelisimi ve mahsul verimi de 6nemli etkide bulundugunu belirtmistir. Priming
uygulamasi metabolik aktiviteleri artirdig1 (Igbal ve Ashraf., 2005), mannitol eklenmesi kok dallanmasini ve kok
uzamasini yol agtigini (Tanveer ve ark., 2010) belirlenmislerdir. Daha 6nceki ¢alismalar, farkli 6n uygulamalar
icin uygun ortam olusturmasi kok uzunlugunda artis1 meydana geldigini agiklamaktadir.

Siirgiin Yas Agirhig1 (mg)

Fidenin siirgiin ve kokgiikleri ayrilip hassas terazide tartilarak siirgiin ve kokgiiklerin yas agirliklart mg/fide olarak
belirlenmistir. Farkli priming uygulamasi sonucu ¢imlendirilen tohumlardan en yiiksek siirgiin yas agirligi 0.47 ile
PEG %20 uygulamasindan elde edilmis olup en az ise 0.24 mg ile Mannitol %6 uygulamasindan elde edildigi ve
kendi aralarinda istatiksel olarak dnemli farklilik olusturdugu goriilmistiir. Diger Sorbital %10, saf su ve kontrol
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uygulamalar istatiksel olarak dnemli farkliligin olmadig1 ve PEG %20 uygulamasiyla siirgiin yas agirligi
yoOniinden ayni istatistiksel grupta yer almistir (Cizelge 1). (Girolamo ve Barbanti .,2012) tohumlara priming
uygulamasindan sonrasi kazanilan olumlu etkinin, depolama boyunca siirdiiriilebilmesi yoniinden 6nemli
oldugunu belirmistir. Hurmada, diisiik siirgiin kiimelerinin uzamasi ve zayif kék olusumu, kéklenme
asamasinda basariy1 engelleyebilecegi dikkate alinarak, ilave edilen farkli alkol sekerleri, sorbitol veya
mannitoliin kdklendirme ortamina ilave edilmesinde siirglin uzamasini ve kok sistemini en iyi sekilde geri
kazanilmasini sagladigini agiklamislardir (Abd Elzaher ve ark., 2019) Priming uygulamalarin tohumun
gelisimin baslatmasi nedeniyle kok uzunlugunda katki daha dnceki ¢aligmalar desteklenmektedir.

Siirgiin Kuru Agirhgi(mg)

On uygulama yapilan kocadari tohumlarmin laboratuvar kosullarinda ¢imlendirilmesin siirgiin kuru
agirliginda en yiiksek deger sirastyla sorbitol %10, PEG %20 uygulamasinda 0.23 g olarak elde edildigi ve
ayni grupta yer alarak diger uygulamalardan istatiksel farklilik olusturdugu kaydedilmistir. Diger Mannitol
%6, saf su, kontrol uygulamalarinda siirgiin kuru agirlig: sirasiyla 19, 17, 17 mg olarak belirlenmis ve ayni
istatistiki grupta sahip oldugu tespit edilmistir. Uygulama ortamlar1 arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli farkliliklar saptanmistir (Cizelge 1). (Parera ve Cantliffe., 1994) PEG, KNO3 ve mannitol uygulan
prrasa tohumlarmin c¢imlendirme zamanina kadar depolanmasi sonucunda, c¢imlendirilen tohumlar
incelendiginde mannitol ve polyethylene glycol uygulamalart potasyum nitrat ve kontrole oranla daha iyi
sonuglar verdigini bildirmislerdir. Parera ve Cantliffe (1994) tarafin, pirasa tohumlarinin ¢imlendirmesinde
potasyum nitrat ve kontrole uygulamalarina gére mannitol ve polyethylene glycol uygulamalarini pozitif
etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Daha 6n yapilan ¢aligmalarda mannitoliin abiyotik stres faktorlerinin
zarari azalttigir (Yildiz ve ark., 2010), sebze iiretiminde kaliteyi ve verime katki sagladigini (Arin ve
Cerenge., 2023) belirtmislerdir.

Farkli 6n uygulamalarin, tohumda sap kuru agirhigma olumlu etkisinin oldugu onceki caligmalardan da
anlagilmaktadir. Yiiritiilen ¢aligmalar elde edilen sonuglar daha 6nceki ¢alismalarla desteklenmektedir.

Cizelge 1. Farkli 6n uygulamalara gore incelenen 6zelliklere ait ortalamalar ve gruplar.

Uygulamalar Cimlenme | Cimlenme Siirgiin Kokgiik Siirgiin Siirgiin
Hizr** Giicii ** Uzunlugu* | Uzunlugu* Yas Kuru
Agirhgi** | Agirhgr**

PEG %20 78.75 a 82.50a 7.86a 4.72 ab 047 a 023 a
Sorbitol %10 63.75¢ 66.25 ¢ 5.75 ab 4.18b 045a 023a
Mannitol %6 46.25d 47.50d 5.63 ab 431 ab 024 a 0.19b

Saf su 77.50 a 77.50 a 6.54 ab 5.05a 0420 0.17b
Kontrol 71250 76.25b 538D 4.69 ab 0.46 a 0.17b
Ortalamalar 67.50 70.00 6.23 4.59 0.41 0.20

**0.01dilizeyinde, *0,05 diizeyinde 6nemli

Sonuc¢

Priming uygulama, tohumlarin ¢imlenme performansi iizerinde son derece etkili olan gesitli faktorlerin
etkisi ortaya koymaktadir. Uygun olmayan ¢evre sartlar1 ile tohum kalitesi ve yapisindan kaynaklanan
¢imlenme ve ¢ikis sirasinda yasanabilecek olumsuzluklari en az seviyeye indirilmesi, homojen fide ¢ikiginin
en kisa siirede saglanmasi, giiglii fide gelisimini desteklemesi ve stres kosullarina dayanikliligr artirilmasi
amaciyla, ekim 6ncesi yapilan 6n ¢imlendirmenin, tohumlarda daha hizli ¢ikis ve ¢gimlenme sagladigi, fide
ve kok uzunluklari agisindan da daha belirgin sonuglar elde edildigi belirlenmistir. Bu baglamda, uygulanan

tohumlardan daha yiiksek verim ve ekonomik kazan¢ saglamak amaciyla saf su ile priming islemi
onerilmektedir. Tohum uygulamalarinin bu tiirler tizerindeki ¢imlenme sonrasi etkilerinin degerlendirilmesi,
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verime olan etkilerinin belirlenmesi agisindan son derece 6nemlidir. Tohuma 6n ¢imlendirme uygulamalarindan
elde edilen sonuglarin daha etkili bir sekilde degerlendirilecegi ve bir¢ok bitki tiiriine katk: saglayacagi, cesitli
verim unsurlari iizerine ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan

Makalede yazarlar esit katki oranlari sahiptir.

Cikar Catismasi Beyan

Makale yazarlari aralarinda gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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