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Ozet: Bu caligma, soya fasulyesi tohumlarinda farkli 6n uygulamalarin ¢imlenme giicii
ve ortalama ¢imlenme siiresi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmistiir.
Calisma 2025 yilinda Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma
Merkezi (TOTEM) laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Arastirmada; GAs (500 mg
L), KNOs3 (2 gL™), PEG 6000 (300 g/L™") ve kombinasyonlar1 (PEG 6000 + KNO3,
PEG 6000 + GAs) seklinde uygulanmistir. Calisma, tesadif parselleri deneme desenine
gore yiriitilmistiir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢imlenme denemeleri
sonucunda, en yiiksek ¢imlenme giicli %93.00 ile PEG 6000 + GAs uygulamasinda elde
edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan 2.58 giin ile PEG 6000 + GAs
uygulamasi en iyi performansi gostermistir. Sonug olarak, soya fasulyesi tohumlarina
osmopriming (PEG 6000) uygulamasinin hormonlar ve inorganik tuzlarla
kombinasyonunun, ¢imlenme ve ¢ikis tizerine olumlu etki ettigi goriilmiigtiir.
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Abstract: This study was conducted to determine the effects of different pre-treatments
on the germination power and mean germination time of soybean. The experiment was
carried out in 2025 at the Ege University Seed Technology Application and Research
Center (TOTEM) laboratories. In the study, GAs (500 mg L), KNOs (2 g L), PEG
6000 (300 g/L!), and combinations of these substances (PEG 6000 + KNOs, PEG 6000
+ GAs) were applied to the seeds as pre-treatments. The experiment was arranged in a
completely randomized design. As a result of the germination tests conducted under
laboratory conditions, the highest germination power was obtained with the PEG 6000
+ GA; application at 93.00%. The shortest mean germination time was determined to
be 2.58 days in the PEG 6000 + GAs application. In conclusion, it was observed that
the application of osmopriming (PEG 6000) in combination with hormones and
inorganic salts had a positive effect on germination and emergence on soybean seeds.
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1. Giris

Soya fasulyesi (Glycine max L.), baklagiller familyasina ait, protein ve yag igerigi
bakimindan zengin, ekonomik agidan 6nemli bir endiistri bitkisidir. Biyodizel ve diger
biyoyakitlarin iiretiminde hammadde saglayan ve bu alanda 6nemli ekonomik potansiyele
sahiptir (Akitha Devi and Giridhar, 2015; Rao and Chaitanya, 2019). Soya fasulyesi tohumlar1
% 39.4 ham protein, %14.0 yag, % 4.3 nisasta, % 5.6 toplam ¢oziiniir seker, % 0.33 indirgeyici
seker ve % 5.6 sakaroz icermektedir (Sharma ve ark., 2014). 2024 yili TUIK verilerine gére
Tirkiye’de soya fasulyesi 437.1 bin dekar alanda ekilmis ve toplam soya fasulyesi tiretimi 180
bin ton olmustur (TUIK, 2025). 2023 yili FAO verilerine gore diinyada soya fasulyesi 1.37
milyon hektar ekim alani ve 371.1 milyon ton tiretim miktarina sahiptir (FAO, 2025). Diinya
niifusu arttik¢a soya fasulyesine olan talep de artmaktadir. Ancak soya fasulyesi liretimi biiyiik
Olclide tohum kalitesinden etkilenmektedir. Yiiksek yag igerigi nedeniyle, dogal depolama
kosullar1 yaglanmaya ve bozulmadan dolay1 zararli maddeler olusabilmektedir. Bu da tohumun
canliligini azaltarak soya fasulyesi verim potansiyelini zayiflatmaktadir (Ziegler ve ark., 2016;
Lin ve ark., 2022). Diinyada her gegen giin tohumda kaliteyi artici uygulamalar bitki diizeyinde
artarak devam etmektedir. Tohumda priming (6n ¢imlendirme) uygulamalar1, radikul ¢ikigina
izin vermeden tohumlarin kismi olarak sulanmasini igeren bir ekim Oncesi islemdir. Cimlenen
tohumlarin ¢imlenme oranini ve stres toleransini iyilestirir ve fide olusumunu gelistirmektedir
(Liand Liu, 2016). Bitki hormonlar1 veya bitki biiylime diizenleyicileri, prolin gibi ozmolitlerin
birikimini artirarak ve bitki hiicrelerinde antioksidan enzim aktivitesini iyilestirerek bitkilerde
kuraklik toleransin1 artirmak i¢in kullanilabilmektedir. Bitki hormonlariyla tohum on
hazirligmma "hormonal 6n hazirhi@" da denilmektedir. Bitki hormonlar1 veya bitki biiylime
diizenleyicileri, stres kosullart altinda bitki biiyiimesini iyilestirmek i¢in tohum ekim dncesi
islemlere tabi tutulmaktadir (Jisha ve ark., 2013). Tohum 6n ¢imlendirme, bitkileri gesitli
biyotik ve abiyotik streslerden korumak i¢in umut verici bir teknik olarak ortaya ¢ikmistir (Van
Hulten ve ark., 2006). Bitkiler biyotik veya abiyotik strese maruz kaldiginda, 6n hazirlama,
antioksidan savunma mekanizmalar1 ve ozmotik ayarlama gibi savunma tepkilerini daha hizl
ve etkili bir sekilde indiiklemelerine yardimer olmaktadir (Jisha ve ark., 2013) Embriyo
cikisindan once kontrollii su emilimini ve ardindan kontrollii dehidrasyonu igeren bir yontem
olan priming, ¢imlenmeyle ilgili olaylarin baglamasina o lanak saglar ancak kdk olusumunda
olumsuz durumlar yasanabilmektedir. Priming uygulamalari, i¢ fizyolojik aktiviteleri ve
metabolizmay1 ayarlayarak tohum ¢imlenmesinin canliligini artirmaktadir (Maduo ve ark.,
2013). Bu uygulamalar arasinda hidropriming, ozmotik priming, hormon, kimyasal madde vb.
uygulamalar yer almaktadir (Jisha ve ark., 2013). Tohumlarin emilim oranini kontrol etme
yontemlerinden biri PEG (Polietilen Glikol)'nin ozmotik ¢6zeltilerini kullanmaktir. Bu madde
tohumlar tlizerine herhangi bir etki etmeden ve tohum tarafindan emilmez, ancak yavas su
emilimini kontrol edebilmektedir. Bu da daha iyi bir tohum ¢ikisina yol agmaktadir (Yan ve
ark., 2020). Kuraklik gibi olumsuz tarla kosullarinda bitki direncini ve toleransini artirmak i¢in
kullanilan ¢esitli tohum 6n uygulamalar: vardir.

Bu calismasinda soya fasulyesi tohumlarina PEG ile osmopriming, GA3z (Gibberellik
Asit), KNOs (Potasyum Nitrat) ve bunlarin kombinasyonlariin uygulanmasi ile ¢imlenme ve
cikis parametrelerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Calisma, laboratuvar ortaminda
yiiriitiilerek soya fasulyesi tohumlarinda homojen ve hizli ¢ikisi destekleyen en uygun
uygulama yonteminin belirlenmesi amacglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada bitkisel materyal olarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiinden temin edilen soya fasulyesi tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar 2024 yili hasat
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doneminde elde edilmis olup, ¢aligmaya alinmadan 6nce yapilan 6n ¢imlendirme testinde %97
¢imlenme yetenegi gostermistir. Deneme Oncesine kadar soya fasulyesi tohumlar1 +4 °C’de,
karanlik ve kuru kosullarda muhafaza edilmistir.

2.2. Arastirma yeri

Bu calisma, soya fasulyesi tohumlarina yonelik 6n uygulamalarin gergeklestirilmesi
amaciyla Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (TOTEM)
laboratuvarlarinda yiirtitilmiistir.

2.3. Yontem

Tohum 6n uygulamalarina baslamadan 6nce, denemede kullanilacak soya fasulyesi
tohumlarinin tohum ¢imlenme testleriyle canliliklar1 belirlenmistir. Bu testler, ISTA
(Uluslararast Tohum Test Birligi) tarafindan belirlenen kurallara uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir (ISTA, 2014).

Tohum uygulamalart i¢in denemede kullanilan soya fasulyesi tohumlar1 igerisinden
cansiz yabanci maddeler, embriyosu zarar gérmiis taneler vb. temizlenmis ve 10 dk % 1’lik
Sodyum Hipoklorit (NaClO) uygulanarak yilizey sterilizasyonu yapilmistir. Sterilizasyon
isleminden sonra tohumlar 3-4 kez saf sudan gecirilmis ve eski nemine ulagsmasi i¢in 24 saat
oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra hormon ve inorganik tuz igeren ¢ozeltiler
hazirlanmis; ¢cimlendirme kagitlar1 bu c¢ozeltilere batirilmistir. Her bir uygulama i¢in 50 adet
tohum kullanilmis ve Tesadiif Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak 40 x 40 cm
boyutlarindaki ¢imlendirme kagitlarina ekim islemi gerceklestirilmistir.

g L

Sekil 1. Soya fasulyesi tohumlarinda priming uygulamalari ve ¢imlenme agamalari
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Soya fasulyesi tohumlar1, ISTA (Uluslararasi Tohum Test Birligi) tarafindan belirlenen
kurallara uygun sekilde, VELP FOC 2251 marka sogutmali inkiibatorde 25 °C sicaklikta
denemeye alinmistir. Cimlendirme boyunca ortam karanlik tutulmus ve 11k uygulanmamustir.
Kokeiigii (Radicil uzunlugu) 2 mm olan tohum “gimlenmis” olarak kabul edilmistir. Ilk 3 giin
icinde ¢ikislar gozlemlenmis ve 14. gilinlin sonunda ¢imlenme testi tamamlanmis olup elde
edilen veriler degerlendirilmistir.

2.4. Analiz gruplar:

Calismada soya fasulyesi tohumlarina; kontrol (uygulama yapilmamis), GAs (Gibberellik
Asit), KNO3 (Potasyum Nitrat), PEG 6000 (Polietilen Glikol) ve bunlarin kombinasyonlari
PEG 6000 + GAs ve PEG 6000 + KNO3 olmak iizere toplam 6 farkli uygulama yapilmistir.
Kullanilan GAs, KNOs ve PEG 6000 kimyasallar1 toz formunda olup Ege Universitesi Tohum
Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (TOTEM) laboratuvarlarindan temin edilmistir.
Tiim kimyasallar 6nerilen sekilde +4 °C’de, 151k ve nemden korunarak saklanmistir.

Sekil 2. Calismada kullanilan fitohormon ve inorganik tuzlar

2.5. Uygulama gormemis tohumlar (kontrol)

Soya fasulyesi tohumlari, yalnizca saf su ile islatilmis ¢imlendirme kagitlar1 iizerine
yerlestirilmis ve her birinden 50 adet 3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme kagitlarina ekilmistir.

2.6. PEG 6000 (polietilen glikol) uygulamasi

Denemede kullanilan soya fasulyesi tohumlari i¢in hazirlanan PEG 6000 (Polietilen
Glikol) ¢ozeltisinde (300 g/L ") 24 saat calkayici iginde siirekli hareket halinde ve havalanma
saglanacak sekilde bekletilmistir. Bekletme sonrasinda PEG 6000 ¢ozeltisinden ¢ikartilan
tohumlar saf su ile 3 kez durulanmistir. Durulanan tohumlar Onceki nemlerine ulasmasi
amactyla oda sicakliginda 24 saat kadar kurutulmustur. Her bir uygulama icin 50 adet tohum,
3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme kagitlarina ekilmistir.

2.7. GAs (gibberellik asit) uygulamasi

%0.05’1ik (500 mg L") GAs ¢ozeltisi hazirlanmis, ¢cimlendirme kagitlart bu ¢ozelti ile
islatildiktan sonra, rulo katlama yontemi kullanilarak her bir uygulama i¢in 50 adet soya
fasulyesi tohumu 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.

2.8. KNOs (potasyum nitrat) uygulamasi

% 0.2°lik (2 g L") KNO3 ¢ozeltisi hazirlanmis; ¢imlendirme kagitlar1 bu ¢ozelti ile
islatildiktan sonra, rulo katlama yontemi kullanilarak her bir uygulama i¢in 50 adet soya
fasulyesi tohumu 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.
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2.9. PEG 6000 + GAs uygulamasi

PEG 6000 (300 g/L™) ile 6n islem uygulanmis tohumlar, %0.05°1ik (500 mg L") GAs
cozeltisi ile 1slatilan ¢imlendirme kagitlar iizerine, rulo katlama yontemi kullanilarak her bir
uygulama icin 50 adet tohum, 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.

2.10. PEG 6000 + KNO3 uygulamasi

PEG 6000 (300 g/L™") ile 6n islem uygulanmis tohumlar, % 0.2’lik (2 g L") KNO3
cozeltisi ile 1slatilan ¢imlendirme kagitlar iizerine, rulo katlama yontemi kullanilarak her bir
uygulama i¢in 50 adet tohum, 3 tekerriirlii olarak ekilmistir.

2.11. Cimlenme ve cikis testleri

Cimlenme ve ¢ikis testleri ISTA kurallar1 kapsaminda gergeklestirilmis ve asagida
belirtilen uygulama gruplarinda ¢imlenme orant (%) ve ortalama c¢imlenme siireleri (giin)
hesaplanmistir. Hesaplamalar i¢in asagida verilen formiillerden yararlanilmistir.

Cimlenme giicii (%) degeri Larsen and Andreasen (2004) gore belirlenmistir:

Cimlenme giicii (%) = Zn/N x 100

n: Cimlenen/¢ikan tohum sayist,

N: Toplam tohum sayist.

Cimlenme hizinin hesaplanmasi Pedersen ve ark. (1993) tarafindan belirtildigi yapilmustir:
Ortalama Cimlenme/Cikis Stiresi (giin) = X(gx X Nx) / Znx

Ox: Testin baslangicindan itibaren gegen giin sayis,

nx: Belirli bir giinde ¢imlenen tohum sayisi,

2nx: Cimlenen toplam tohum sayisi.

2.12. Verilerin istatistiksel analizi

Elde edilen veriler TOTEMSTAT istatistik programi (Acikgoz ve ark., 2004) ile analiz
edilmistir. Ortalamalar ise Steel and Torrie (1980)’e gore Asgari Onemli Fark (AOF) testiyle
karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Soya fasulyesi tohumlari kontrol (uygulama yapilmamis), GAs (Gibberellik Asit), KNO3
(Potasyum Nitrat), PEG 6000 (Polietilen Glikol), PEG 6000 + GAs ve PEG 6000 + KNO3zolmak
tizere toplam 6 farkli uygulamaya tabii tutulmustur. Uygulamalarin ardindan gerekli ¢imlenme
testleri gergeklestirilmis; elde edilen veriler kullanilarak ¢imlenme giicii ile ortalama ¢imlenme
siiresi hesaplanmistir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen caligmanin ¢imlenme giicli ve
cimlenme siiresi sonuglarina iliskin AOF ve F degerleri ile ortalamalar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Soya fasulyesi tohumlarinda priming uygulamalarinin ¢imlenme giicii (%) ve ortalama
¢imlenme siiresi (giin) ortalamalar1 ile AOF, F degerleri

Uygulamalar Cimlenme giicii (%) Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Kontrol 82.00 d 4.15 c
PEG 6000 86.67 c 2.65 a
GA: 91.67 ab 3.63 b
KNOs 89.67 b 3.55 b
PEG 6000 + GAs 93.00 a 2.58 a
PEG 6000 + KNO3 90.33 ab 2.59 a
F Degerleri 18.713** 302.235**

AOFo.05 2.844 0.120

**: p<0.01 olasilik diizeyinde énemli
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Soya fasulyesi tohumlarinda priming uygulamalarinin ¢imlenme giicii (%) ve ortalama
¢imlenme siiresi (giin) lizerine etkisi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°deki F degerleri
incelendiginde ¢imlenme giicii ve ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan p<0.01 olasilik
diizeyinde istatistiki farkliliklar bulunmustur. Tablo 1’deki soya fasulyesi tohumlarinin
¢imlenme giicii (%) sonuglar karsilastirildiginda PEG 6000 + GAs uygulamasinin en yiiksek
(% 93.00) ¢imlenme giicii gosterdigi goriilmektedir. Bu uygulamalari sirasiyla, GAs (% 91.67),
PEG 6000 + KNOs (% 90.33), KNOs (% 89.67) ve PEG 6000 (% 86.67) uygulamalar1 takip
etmistir. En diisiik ¢imlenme giicii ise % 82.00 ile kontrol grubunda kaydedilmistir. Burada tiim
uygulamalar kontrol grubundan yiiksek ¢imlenme giiciine sahip olmus olup, bu da yapilan
uygulamalarin ¢imlenme giiciinii iyilestirme yoniinde etkili oldugu seklinde 6ne ¢ikmaktadir.
Soya fasulyesi tohumlar1 ortalama ¢imlenme siiresi agisindan degerlendirildiginde 2.58 giin ile
PEG 6000 + GAs igeren uygulama en erken ¢imlenme gostermistir. Bu uygulamayi 2.59 giin
ile PEG 6000 + KNOs ve 2.65 giin ile PEG 6000 uygulamalar1 izlemektedir. Kontrol grubu
¢imlenme siiresi 4.15 giin ile en uzun siirede ¢imlenmis ve PEG 6000 ile kombinasyonlar
¢imlenme siiresini belirgin sekilde kisaltmistir. Calismada kullanilan PEG-6000 (%30. 24 saat)
uygulamasi, literatiirde Wang ve ark. (2023) tarafindan bildirilen sonuglarla ortiismektedir.
flgili arastirmada, benzer siire ve konsantrasyonda yapilan PEG primingi yash soya
tohumlarinin canliligini artirmis, stresi faktorlerini azaltmis ve metabolik siireglerini
diizenlemistir. Bu bulgular, ¢alismamizda kullanilan PEG-6000 6n uygulamasinin ¢imlenme
giiclinli artirma ve ¢imlenme siiresini kisaltma yoniinde 6nerilebilir. Agawane and Parhe (2015)
yaptiklari aragtirmada GAs ve KNOs uygulamalarinin kontrol grubuna gore ¢imlenme giiciinii
anlaml diizeyde artirdigini ve ¢ikisi iyilestirdigini belirtmislerdir. Bu bulgular, GAs ve KNO:s
igeren priming uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢ikisi artiricr etkileriyle 6rtiismektedir. Erol and
Arslanoglu (2022), farkli soya g¢esitlerinde GAs’lin ¢imlenme ylizdesini artirip ortalama
¢imlenme siiresini kisalttigini rapor etmislerdir. Ayrica Jaybhaye ve ark. (2024), GAs ile yapilan
priming uygulamasmin PEG araciligiyla olusturulan osmotik stres kosullarinda soya
tohumlarinin ¢imlenme oranini anlamli sekilde artirdigim1 ve stres toleransimi sagladigini
bildirmistir. Bu durum, calismamizda elde edilen PEG + GAs; kombinasyonunun {istiin
performansi ile benzer olup uyumlu bulunmustur.

Soya fasulyesi tohumlarinda 6n uygulamalarin ¢cimlenme giicti (%) ve ortalama ¢imlenme
stiresi (giin) tizerine etkisi Sekil 3’de verilmistir.

=) Cimlenme Giicii = O = Cimlenme Hiz1
94,00 450 S
=
92,00 4 400 E
Q N oM - - 93,00 s
X 9000 ¢ N ' 350 B
et S Phe ~ ()
2 88,00 ¥ NP S o 300 0
S 8600 ¢ 25 st - - Los] {250 E
[} o
g 84,00 ¥ 91,67 90,33 2,00 =
g 8200 % N ECEE 150 =
— 86,67 9]
£ wwt 82,00 100 g
“ 7800 ¢ ' 050 &
76,00 000
Kontrol ~ PEG 6000 GA3 KNO3  PEG 6000 + PEG 6000 + g
GA3 KNO3 ~

Sekil 3. Soya fasulyesi tohumlarinda ¢imlenme giicii (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin) {izerine
farkli 6n uygulamalarin etkileri
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4. Sonuc¢

Soya fasulyesi tohumlarinin ¢imlenme performansini iyilestirmek igin yiiriitiilen bu
calismada, ¢imlenme giicli ve ortalama ¢imlenme siiresi 6zellikleri bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklarin bulundugu goriilmistiir. En yiliksek ¢cimlenme
gici PEG 6000 + GAs (%93.00), GAs (%91.67) ve PEG 6000 + KNOs (%90.33)
uygulamalarinda elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresini en olumlu sekilde etkileyen
uygulamalar ise PEG 6000 + GAs (2.58 giin), PEG 6000 + KNOs (2.59 giin) ve PEG 6000 (2.65
giin) olmustur. Sonug¢ olarak, osmo-priming (PEG 6000) uygulamasinin hormonlar ve
inorganik tuzlarla kombine edilmesi ile ¢imlenme performans: iizerine olumlu etki ettigi
gorilmistir. Bu bulgular 1s18inda PEG 6000’in farkli hormon ve tuz kombinasyonlari
kullanilarak yeni calismalarin yapilmasi ve buna yonelik arastirmalarin genisletilmesi
Onerilebilir. Soya fasulyesi i¢in laboratuvar c¢alismalar1 ile birlikte tarla denemelerinin
yapilmasi da biiylik 6nem arz etmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida bulunduklarini, makalenin yayina hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam
Tilim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan etmektedir.
Tesekkiir

Bu ¢alisma, TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi (Proje No: 1919B012465202) kapsaminda desteklenmistir. Proje desteginden dolay:
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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