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Ozet

Bu arastirma, sogan tohumlarinin tuza toleransinin belirlenmesinde kaynayan su testinin kullanilabilme
olanaklarini belirmek amaciyla yiriitiilmiistiir. Arastirmada, kaynayan su testi ile standart ¢imlendirme testi ve
¢ikis testi sonuglari istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. Bitkisel materyal olarak, dort sogan ¢esidi (Allium cepa
L. cvs. 'Early Texas Grano' (ETG), 'Panku’, 'Banko', ve 'Red Onion')’nin tohumlari kullanilmistir. Arastirmada
yapilan canlilik testlerinin tamami 4 tekerriirlii ve her tekerriirde 50 tohum olacak sekilde ve 5 farkli tuz
konsantrasyonunda (0, 6.3, 9.8, 13.0 ve 15.8 dS m™) yiiriitiilmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen sonuglara
gore, testlerin tamaminda tuz konsantrasyonundaki artiga bagli olarak sogan tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikig
oranlart azalmistir. Bununla birlikte, testler arasinda yapilan korelasyon testi sonuglarina gore, hizli (1
saat/ornek) bir test olan kaynayan su testinin sogan tohumlarinda tuza toleransin belirlenmesinde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kaynayan su testi, sogan, ¢cimlenme, ¢ikis, tuz stresi

Prediction of Salinity Tolerance of Onion (4llium cepa L.) by a Rapid Method

Abstract

The study was undertaken to determine the relations between boiling water test, as a new test, with
viability and vigour of onion (Allium cepa L.) seeds at salinity stress. Four onion cultivars (cvs. 'Early Texas
Grano' (ETG), 'Panku’, 'Banko', and 'Red Onion') seeds were used as plant material. All the viability tests were
conducted using four replicates of 50 seeds from each cultivar at various salinity stress (0, 6.3, 9.8, 13.0 and 15.8
dS m™). Increased salinity levels resulted in decreased germination percentage and speed, vigour and boiling
water test values compared to controls. It might be assessed that the boiling water test could be used as rapid and
simple method to measure seed viability and vigour by evaluating radicle protrusion of onion seeds in boiling
water at salinity stress. Boiling water test is new or novel and reliable technique to test onion viability and it has
a great potential to test germination and vigour at different salt concentrations rapidly in the onion seeds.

Keywords: Boiling water test, onion, seed germination, vigour, salinity stress

iretilen sogan, tuz stresine domates veya
brokoliden daha hassasken, havug ve fasulyeye
gore daha toleranslidir (Shannon ve Grieve

Giris
Tuz stresi kurak ve yar1 kurak bolgelerde

bitkisel tretimi sinirlandiran en onemli abiyotik
stres  faktorlerinden bir tanesidir. Toprak
tuzlulugu insanlik veya tarimin tarihinden gok
daha 6nce ortaya ¢ikmasina ragmen, bu problem
her yil %10 kadar artmaktadir (Flowers ve
Hajidagheri, 2004; Foolad, 2004). Bununla
birlikte diinya tarim alanlarinin %45°i kuraklik
stresine maruz kalirken, bu alanlarin %6’s1 ise
tuzluluk sorunu ile karsi karsiyadir (Asraf ve
Foolad, 2007). Nitekim, diinyada 830 milyon ha,
Tirkiye’de ise 1.5 milyon ha bitkisel iiretim
alani tuz stresinden etkilenmektedir (EI-Naim ve
ark., 2012; Fao, 2008).

Sebzeler, tahillar ve yem bitkileri ile

karsilagtirildiginda  tuz  stresine ¢ok daha
hassastir ~ ve  tiirlere  gore  farkliliklar
gostermektedir  (Shannon, 1997).  Ornegin,

diinyada ve Tiirkiye’de de yiiksek miktarlarda

1999; Xu ve ark., 2000). Bununla birlikte,
soganda tuz stresine tolerans fide doneminde
cok diisiikken, 3-5 yaprakli dénemden sonra
artmaktadir (Shannon ve Grieve, 1999).

Sogan ve farkli sebze tiirlerinde tuz
stresinin tohum ¢imlenme doneminde etkilerini
belirmek amaciyla ¢ok sayida arastirma
yiriitiilmustir (Nerson ve Paris, 1984; Akinci
1999, Akinci ve ark., 2004; Demir ve Mavi,
2008; Yilmaz ve ark., 2004; Sivritepe ve
Sivritepe, 2007; Hanci ve ark., 2012). Sebze
tohumlarinda tohum canhiligin1 farki ¢evre
sartlarinda belirlemek i¢in birgok test metodu
olmasmma ragmen standart c¢imlendirme testi
tohum canliligini belirlemede standart bir metot
olarak kabul edilir (Copeland ve McDonald,
2001). Ayrica, standart ¢cimlendirme testi tarla
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¢ikisini tahmin etmede de iyi sonu¢ vermektedir
(Hall ve Wiesner, 1990). Bunun yaninda,
¢imlendirme testinin  gerceklestirilmesi  igin
belirli bir zamana, bazi ara¢ ve gereglere ihtiyag
duyulabilir.  Ornegin, soganda ¢imlendirme
testinin tamamlanabilmesi i¢in 12 giinliik bir
stireye ihtiyag duyulmaktadir (Ista, 1996).
Soganda tohum canliligini belirlemede daha kisa
bir tahmin yontemi, kaynayan su testi, onceki
arastirmalarimizda  Onerilmisti  (Giiveng  ve
Kaymak, 2006; Giiveng ve ark., 2009). Ancak,
onceki arastirmalarda, bu test kapsaminda
soganda tuz stresinin etkileri ile ilgili bir
degerlendirme yapilmamistir. Bu nedenle, bu
arastirmada tuz stresi altinda soganda tohum
canlilig1 ve ¢ikisin tahmin edilmesinde kaynayan
su testinin kullanilabilme olanaklar1 tespit
edilecektir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiinde 2011-2012
yillarinda yiiriitiilmistiir. Arastirmada, bitkisel
materyal olarak 4 sogan ¢esidine (Al/lium cepa L.

cvs. 'Early Texas Grano' (ETG), 'Panku',
'Banko', ve 'Red Onion') ait tohumlar
kullanilmistir.

Kaynayan su testinin (KST) temel
prensibi, belirli bir zaman periyodunda
kaynayan suya daldirilmig tohumlardan radikula
cikisinin  degerlendirilmesine  dayanmaktadir

(Giiveng ve Kaymak, 2006, Giiveng ve ark.,
2009). Kullanilan her bir gesitte sogan tohumlari
bir cam kapta kaynayan tuzlu su igerisine
daldirilarak, 10’ar dakika araliklarla 60 dakikaya
kadar kaynama sirasinda g6zlenmistir. Tuz
soliisyonlari saf suya 0 (kontrol), 2,4, 6,ve 8 g I
' of NaCl ilave edilerek hazirlanmistir ve
soliisyonlarin  elektriksel iletkenligi  (EC)
strastyla 0, 6.3, 9.8, 13.0 ve 15.8 dS m™ olarak
tespit edilmistir. Kaynama sirasinda radikula
¢ikist olan tohumlar sayilip uzaklastirilmistir.
Boylece radikula ¢ikist olan tohumlar canli
olarak degerlendirilmistir. Bu testte canlilik,
kaynatma islemi sirasinda testadan radikula
¢ikist olarak tarif edilmektedir.

Standart  ¢imlendirme testi  (SCT),
tohumlar 9 cm ¢apindaki petri tabaklarina kagit
arasina  konularak 20%0.5°C’ye ayarlanmig
¢imlendirme dolabinda gergeklestirilmistir. Her
bir petri kabi baslangigta ve daha sonraki
periyotta homojen olarak dnceden hazirlanan tuz
soliisyonlar1 (0, 6.3, 9.8, 13.0 ve 15.8 dS m™) ile

nemlendirilmistir. Cimlendirme testine 12 giin
sire ile devam edilerek (Ista, 1996), 24 saat
araliklarla  yapilan  kontrollerde  ¢imlenen
tohumlar sayilip, kayit edilerek petri kabindan
uzaklagtirilmistir. Elde edilen sonuglar son
¢imlenme yiizdesi olarak belirlenmistir.

Cimlenme hizi (CH) = Gl/1 + G12/12
esitliginden faydalanilarak tespit edilmistir.
Esitlikteki G1 ve G12 sirasiyla 1. ve 12. giinlere
ait c¢imlenme yuzdelerini ifade etmektedir
(Kaymak ve ark., 2009). Buna gore, CH’nin
biiyliik deger vermesi ¢imlenmenin hizli oldugu
anlamina gelmektedir.

Cikis testi (CT), denemede kullanilan her
¢eside ait 50°ser adet tohumun 4 tekrari
kullanilarak 20+0.5°C’de kontrollii sartlarda
gerceklestirilmistir. Bu amagla, tohumlar 11x20
x7 cm oOlgiilerindeki plastik saksilara %75 torf +
%25 perlit karisimina 1 cm derinlikte ekilmistir.
Tohum ekimini takiben periyodik araliklarla
saksilar diger testlerde oldugu gibi 6nceden
hazirlanan tuz soliisyonlari ile sulanmistir.
Tohum g¢ikiglar takip edilerek ¢ikis basladiktan
sonra sayimlar yapilmaya baslanmistir. Sayim
islemine tohum ekiminden itibaren 4 hafta sonra
son verilmistir, tohumlarin ¢ikis orani her ¢esit
i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Aragtirma, 5 tuz soliisyonu ve 4 gesit
olmak tizere 5x4 faktoriyel diizende tam sansa
bagli deneme plani’na goére 4 tekrarli ve her
tekrarda 50 tohum olacak sekilde yiriitillmistir.
Istatistik analizler yapilmadan 6ne elde edilen
degerlere Arcsin transformasyonu yapilmustir.
Varyans analizleri sonucu o&nemli bulunan
uygulamalar arasindaki fark Duncan c¢oklu
karsilagtirma testi kullanilarak belirlenmistir.
Ayrica, kaynayan su testi ile, ¢cimlenme orani,
¢imlenme hizi ve ¢ikis arasindaki korelasyon
katsayilari (r) da belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli tuz konsantrasyonlarmin soganda
¢imlenme orant ve hizina etkisi Cizelge 1’de
sunulmustur. Tuz uygulamalarmin ¢imlenme
oran1 ve hizi lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli (P<0.01) bulunmustur. Bununla birlikte,
artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak
¢esitlerin tamaminda hem ¢imlenme orani hem
de hiz1 azalmistir. En yiiksek ¢imlenme oranit ve
hizi Panku g¢esidinde sirasiyla %84.76 ve
%41.84 olarak kontrolde belirlenirken, en diisiik
¢imlenme oran1 ve hizi Banko ¢esidinde
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sirastyla %4.02 ve %4.16 olarak 8 g NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir. Ayrica, Panku
¢esidi, incelenen  ¢esitler arasinda  tuz
uygulamalarindan en az etkilenen ve en
dayanikli ¢esit olarak dikkat ¢ekmistir.

Cizelge 2 incelendiginde kaynayan su
testinden elde edilen canlilik  degerleri
goriilecektir.  Standart ¢imlendirme testinde
oldugu gibi, kaynayan su testinde de hem tuz
uygulamalarmin etkisi 6nemli bulunmus hem de
artan tuz konsantrasyonuna bagli olarak canlilik
degerleri azalmistir. Kaynayan su testinde en
yiiksek canlilik orani Panku ¢esidinde kontrolde
(%57.74) tespit edilirken, en disiik canlilik orani
Red onion (%6.63) ¢esidinde 8 g' NaCl
uygulamasinda belirlenmistir.

Farkli tuz konsantrasyonlarmim soganda
¢ikis oranma etkisi Cizelge 3’de sunulmustur.
Cikis testi sonucu elde edilen degerler, diger
testlerle  benzerlik  gostermektedir.  Diger
testlerde oldugu gibi ¢ikis testinde de aratan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak ¢ikis oram
azalirken, yine Panku ¢esidi en yiliksek
performansi gostermistir. En diisiik ¢ikig orani
ise Banko ¢esidinde %17.93 olarak 8 g NaCl
uygulamasinda tespit edilmistir.

Arastirmada kullanilan testler arasindaki
iliski tuz uygulamalarinin tamaminda ayri ayri
belirlenmis, korelasyon katsayilart Cizelge 4’de
sunulmustur. Kaynayan su testi ile diger canlilik
testleri arasinda hem kontrolde hem de tuz
uygulamalarmim tamaminda dnemli (P<0.01) ve
pozitif iliski belirlenmistir.

Sebze tohumlar1 uygun laboratuvar
kosullarinda yiiksek oranda ¢imlenebilirler, hatta
¢imlenme orant %100’e kadar ¢ikabilir. Tohum
¢imlenmesi, sebzeler ve diger tohumla ¢ogalan
bitkilerde hayat dongiisiiniin basladigi evredir
(Bewley, 1997). Bununla birlikte, ¢imlenme ¢ok
karisik metabolik bir evredir ve tuzluluk,
kuraklik, yiiksek ve diisiik sicaklik gibi birgok
abiyotik stres faktoriinden etkilenmektedir.
Nitekim,  aragtirmada  kullanilan  sogan
¢esitlerinin tamami canlilik testlerinin tiimiinde
artan tuz konsantrasyonundan olumsuz
etkilenmistir. Benzer durum, sogan ve farkli
bircok sebze tirlinde degisik arastiricilar
tarafindan da ifade edilmistir (Chauhan ve ark.,
2007; Demir ve Mavi, 2008; Hanci ve ark.,
2012; Joshi ve Sawant, 2012; Demirkaya, 2014).
Ornegin, Hanci ve ark. (2012) artan tuz
konsantrasyonuna  bagli  olarak  soganda

¢imlenme oram1 ve hizinin distigini, fide
gelisiminin baskilandigini ve ¢imlenme oraninin
%20 (9.6 ds m") ile %92 (kontrol) arasinda
degistigini bildirmistir. Benzer sekilde, Joshi ve
Sawant (2012) sogan da kontrole gore artan tuz
konsantrasyonuna bagl olarak ¢imlenmenin
geciktigini ve ¢imlenme oraninin distigini
belirtmistir. Ayrica, gesitlerin tuz
uygulamalarina tepkilerinin de farkli oldugunu
bildirmistir. ~ Sivritepe ve Sivritepe (2007)
¢imlendirme testlerinde oldugu gibi ¢ikis
testlerinde de artan tuz konsantrasyonlarinin
cikist olumsuz etkiledigini ve farkli tuz
uygulamalarinda ¢ikis oranmnin cesitlere gore
degistigini tespit etmistir.

Kaynayan su testi degerleri diger testlerle
karsilagtirildiginda daha disiik degerler oldugu
goriilmektedir. Bu durumun test metotlar:
arasindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
ifade edilmigtir. Nitekim soganda c¢imlenme
orani standart ¢imlendirme testinde %81 ile
%100 arasinda degisirken, kaynayan su testinde
%38 ile %60 arasinda degistigi belirlenmistir
(Giiveng ve ark., 2009). Ayrica, Giiveng (2002),
Giiveng ve Kaymak (2003) ve Giiveng ve ark.
(2009) kaynayan su testini, sogan ve pirasada
¢imlenme orani ve tarla ¢ikisini tahmin etmede
hizli ve giivenilir bir test olarak Onermislerdir.
Arastirma sonunda elde edilen bulgular diger
arastiricilarin elde ettigi bulgularla benzer ve
destekler niteliktedir.

Sonug¢

Arastirma sonunda, sogan cesitleri en iyi
performansi kontrol uygulamasinda gosterirken,
¢imlenme orani, hizi ve ¢ikis orani degerleri
testlerin tamaminda artan tuz konsantrasyonuna
bagl olarak azaldigi tespit edilmis ve 'Panku’
¢esidinin test edilen ¢esitler arasinda tuza en
dayanikli ¢esit oldugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, kaynayan su testi, standart ¢imlendirme
testi ve ¢ikis testi ile karsilastirildiginda kolay,
hizli ve fazla ekipman gerektirmeyen bir testtir.
Nitekim, canlilik testleri arasinda yapilan
korelasyon testi sonuglart dogrultusunda, hizli (1
saat/drnek) bir test olan kaynayan su testinin
sogan tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikig oranini
tahmin etmede giivenilir bir test olarak tuza
toleransin  belirlenmesinde  kullanilabilecegi
sonucuna vartlmistir
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Cizelge 1. Sogan tohumlariin farkli tuz konsantrasyonlarida (NaCl g I'") ¢imlenme orani (%) ve gimlenme hizi

Cesit
Cimlenme oran1 (%)
NaCl 'Red Onion' 'ETG' 'Panku’ 'Banko' Ortalama
Kontrol 55.26 a” 78.28 a 84.76 a 7021 a 7213 A
291" 52.33 ab 65.29b 84.40 a 60.58 a 65.65B
4g1! 45.58b 57.92 be 82.02a 46.96 b 58.12C
6gl’ 2724 ¢ 5345¢ 74.83 a 2747 ¢ 45.75D
ggl! 13.84d 26.84 d 63.55b 4.02d 27.06 E
Ortalama 38.85C 56.35B 7791 A 41.85C
Cimlenme hizi (%)
NaCl 'Red Onion' 'ETG' 'Panku’ 'Banko' Ortalama
Kontrol 2273 a 31.64a 41.84a 2396 a 30.04 A
2¢1" 22.55a 30.00 a 41.55a 22.55a 29.16 A
4g1! 17.94 b 25.07b 37.46 b 16.94 b 2435B
6gl’ 11.10 ¢ 2091 ¢ 31.62¢ 13.77b 19.35C
ggl' 7.56d 11.73d 28.65d 4.16 ¢ 13.02D
Ortalama 16.37C 23.87 B 3622 A 16.28 C
P K3k sk ok K3k Hk

“Her siitunda ve * satirda ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan testiyle P<0.01°e gére belirlenmistir.

Cizelge 2. Sogan tohumlarinin farkl tuz konsantrasyonlarinda (NaCl g I"") kaynayan su testi (KST) degerleri (%)

Cesit

NaCl 'Red Onion' 'ETG' 'Panku’ 'Banko' Ortalama
Kontrol 2544 a* 2827 a 5774 a 35.06a 36.62 A

201" 2472 a 28.99 a 5774 a 32.40 ab 3596 A

4g1! 22.10a 22.89b 53.63a 25.81 be 31.11B

6gl’ 9.14b 22.05b 48.77 a 22.88 ¢ 2571C

ggl! 6.63 b 12.09 ¢ 28.13b 13.10d 14.99D
Ortalama 17.61CY 22.86 B 49.20 A 25.85B

P *ok ok *ok *ok ok

“Her siitunda ve ¥ satirda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle P<0.01’e gére belirlenmistir.

Cizelge 3. Sogan tohumlarimin farkli tuz konsantrasyonlarinda (NaCl g I'") ¢ikis orant (%)

Cesit

NaCl 'Red Onion' 'ETG' 'Panku’ 'Banko' Ortalama
Kontrol 54.04 a” 66.83 a 70.74 a 66.92 a 64.63 A

2¢1" 5224 a 6529 a 64.55b 59.04b 60.28 B

4g1! 51.66 a 64.56 a 64.20 b 55.86b 59.07B

6gl’ 44.71b 64.53 a 63.82b 48.73 ¢ 5545C

ggl! 27.62 ¢ 42.68 b 52.84c¢ 17.93d 35.27D
Ortalama 46.05 D¥ 60.78 B 6323 A 49.70 C

P K3k ok ok Kk Hk

“Her siitunda ve ¥ satirda ortalamalar arasindaki farkhiliklar Duncan testiyle P<0.01°e gére belirlenmistir.

Cizelge 4. Farkli tuz konsantrasyonlarinda kaynayan su testi ile standart ¢imlendirme testi, ¢cimlenme hizi ve
¢ikis testi arasindaki korelasyon katsayilart ()

Kaynayan su testi

NaCl Standart ¢imlendirme testi Cimlenme hizi Cikis testi
Kontrol 0.698%** 0.832%%* 0.692%*
2g1" 0.852%%* 0.905%* 0.520%
491! 0.916%* 0.864%* 0.542%
6gl! 0.833%* 0.880%* 0.680%*
ggl’! 0.801%* 0.826** 0.666**

* P <0.05 gore 6nemli, ** P <0.01 gore 6nemli.
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