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Ozet: Bu ¢aligma, aspir tohumlarinda bazi 6n uygulamalarin tohumda ¢cimlenme
glicu (%) ve ortalama ¢imlenme siresi (giin) tzerindeki etkilerini belirlemek
amactyla yiiriitiilmiistiir. Deneme, 2025 yilinda Ege Universitesi Tohum
Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezi (TOTEM) laboratuvarlarinda,
Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore li¢ tekerriirlii olarak kurulmustur.
Arastirmada GAs (500 mg L), NaCl (10 g L"), PEG 6000 (300 g L") ve
bunlarin kombinasyonlari (PEG 6000 + GAs, PEG 6000 + NaCl) olarak
uygulanmigtir. Cimlenme testleri ISTA kurallarina uygun sekilde yiiriitiilmiis;
elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar AOF testi ile
karsilastirilmistir. Sonuglar, uygulamalar arasinda hem ¢imlenme giicli hem de
ortalama c¢imlenme siiresi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
oldugunu géstermistir. En yiksek ¢cimlenme giicli % 90.00 ile PEG 6000 + GAs
uygulamasinda elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan PEG
6000 + GAs uygulamasinda 3.72 giin ile en kisa siirede gergeklesmistir. Sonug
olarak PEG 6000 + GAs uygulamasinin aspir tohumlarinda ¢imlenmeyi artirma
ve hizlandirma yoniinde etkili oldugu goriilmiistiir.
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Abstract: This study was conducted to determine the effects of various pre-
treatments on germination percentage (%) and mean germination time (days)
in safflower seeds. The experiment was established in 2025 at the Ege
University Seed Technology Application and Research Center (TOTEM)
laboratories in Completely Randomized Plot Design with three replications. In
the study, GAs (500 mg L), NaCl (10 g L"), PEG 6000 (300 g L"), and their
combinations (PEG 6000 + GAs, PEG 6000 + NaCl) were applied as pre-
treatments to the seeds. Following the treatments, germination tests were
conducted in accordance with ISTA rules; the data obtained were subjected to
analysis of variance (ANOVA), and the means were compared using the LSD
test. The results revealed statistically significant differences among treatments
in terms of both germination percentage (%) and mean germination time (days).
The highest germination percentage (90.00%) was obtained from the PEG 6000
+ GAs treatment. In terms of mean germination time, the shortest duration was
determined in the PEG 6000 + GAs treatment (3.72 days). In conclusion, the
combination of PEG 6000 and GAs was found to be the most effective pre-
treatment in enhancing and accelerating germination in safflower seeds under
laboratory conditions.
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1. Giris

Aspir (Carthamus tinctorius), papatyagiller (Asteraceae) familyasina ait yar1 kurak ve
kurak iklimlerde yetisen tek yillik bir endiistri bitkisidir. Ana vatani Ortadogu ve Akdeniz
bolgesi oldugu diisliniilen bitki diinyanin bir¢ok bolgesinde yetismektedir. Toprak ve iklim
istekleri agisindan segici olmayan aspir kurakliga dayanikli ve erozyon ile miicadelede etkili
olarak kullanilmaktadir. Aspir bitkisi sar1, kirmizi, turuncu renklerde, dikenli ve dikensiz
cicekli, ortalama %30-50 yag oranina sahiptir. Aspir yagi biiyiik oranda doymamis yag asitleri
igerir ve insan saglhigina faydalidir. Yag tiretimi yaninda, aspir bitkisinin gévde, yaprak, tohum
ve cicek gibi farkli kisimlar1 da kullanilmaktadir. Tekstil endiistrisinde dogal boya, gida sanayi,
tip, kozmetik, biyodizel ve hayvan yemi gibi ¢esitli kullanim alanlar1 da mevcuttur (Beyyavas
and Dogan, 2022).

2024 yil1 verilerine gore, Tiirkiye'de aspir iiretimi 29 bin ton olarak kaydedilmistir. Bu
uretim, 254.1 bin dekar ekim alaninda gerceklestirilmis olup, dekara verim ise 114 kg/da olarak
belirlenmistir (TUIK, 2025). FAO'nun 2023 yilina ait istatistiklerine gore, diinya genelinde
ekim alant 918.5 bin hektar olarak belirlenmis, toplam iiretim ise 724 bin ton olarak
kaydedilmistir. Dekar bagina tane veriminin 80 kg oldugu rapor edilmistir (FAO, 2025).

Bitkilerde biiyiime ve gelisme ¢imlenme ile baglar ve bitkilerin hayatta kalabilmek i¢in
cevre kosullarina uyum saglamalar gerekir (Giirsoy, 2022). Bitkiler yasamlar1 boyunca tuz
stresinden etkilenirler, ancak ¢cimlenme ve ilk fide donemi ¢ok daha hassas donemlerdir (Ali et
al., 2021). Bunun yani sira ¢gimlenme asamasi kuraklik, sicaklik ve tuzluluk stresleriyle ilgili en
hassas evrelerden biridir (Moori and Lahijani, 2020). Siirdiirtilebilir tarim sistemlerinde ¢esitli
yontemler uygulanarak farkli stres faktorlerinin etkileri azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Tohum
priming (6n ¢imlendirme), fide canliligi, diizgiin ¢ikis1 ve hizli biiylimeyi iyilestirmek igin
kullanilan bir tekniktir (Kumar and Rajalekshmi, 2021). Tohum 6n uygulamasi, hizli ve es
zamanl1 bir ¢imlenmeye yol acar ve daha sonra meydana gelecek metabolik biiyiime donemi
icin bitki dayanikliligmma katkida bulunur (Sheteiwy et al., 2018). Giinlimiizde tohumlarin
cimlenme ve c¢ikis performanslarini iyilestirmek amaciyla hidropriming, hormopriming,
biyopriming ve osmopriming gibi ¢esitli 6n ¢imlendirme uygulamalar1 yapilmaktadir. Ozmo-
priming, tohumlarin diisiik su potansiyeline sahip ozmotik bir ¢ozelti icinde bekletilerek
kontrollii su alimi saglanmast ve kok ¢ikisinin engellenmesi temeline dayanan bir priming
teknigidir. Bu teknik, 6zellikle stres kosullarinda ¢imlenme hizini ve liniformitesini artirmak
amaciyla kullanilir. Polietilen glikol (PEG), mannitol, sodyum Klortr (NaCl), potasyum nitrat
(KNO3) ve diger inorganik tuzlar gibi maddeler ozmo-priming uygulamalarinda yaygin olarak
tercih edilmektedir. PEG kullanimiyla gerceklestirilen uygulamalarda yliksek viskozite
nedeniyle oksijen yetersizligi sorunlari ortaya cikabilir, bu sebeple ¢ozeltilerin diizenli olarak
havalandirilmasi gerekmektedir. Ayrica, PEG'in genis 6l¢ekli kullanimi ekonomik olmamakla
birlikte, bu yontemin etkisi bitki tiiriine bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir. Buyik
tohumlu bitkilerde, 6zellikle soya fasulyesi ve tatli misir gibi bitkilerde ozmo-priming bazen
istenen etkiyi gdstermemektedir. Son yillarda, PEG’e alternatif olarak NaCl ve diger inorganik
giibreler basarili bir sekilde ozmo-priming uygulamalarinda kullanilmaya baslanmistir
(Heydecker and Gibbins, 1978; Sundstrom and Edwards, 1989; Akers, 1990; Hardegree and
Emmerich, 1990; Murray, 1990; Parera and Cantliffe, 1994; Al-Mudaris and Jutzi, 1997; Al-
Karaki, 1998; Foti et al., 2002; Elkoca, 2007; Mirmazloum et al., 2020; Ceritoglu ve ark, 2021).

Bu c¢alismada, aspir tohumlarinin ¢imlenme ve ¢ikis performanslarini iyilestirmek, hizl
ve homojen bir ¢ikis saglamak amaciyla bazi tohum kalitesini iyilestirici 6n uygulamalar
yapilmistir. Bu kapsamda, uygulamaya tabi tutulmamis kontrol grubu tohumlar ile priming
uygulamalari yapilmis tohumlar karsilastirmali olarak degerlendirilmis; kullanilan hormonlar

58



(Aliyeva ve ark. 2026)

ve inorganik tuzlarin ¢imlenme performansi iizerine etkileri aragtirilmigtir. Ayrica, tohumlarin
cimlenme gii¢leri ve ortalama ¢imlenme siirelerine iliskin testler gergeklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Denemede kullanilan aspir tohumlari, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Béliimii'nden temin edilmistir. Calisma Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve
Aragtirma Merkezi (TOTEM) laboratuvarlarinda yiiriitilmiistiir. Tohum 6n uygulamalarina
baslamadan once, denemede kullanilacak aspir tohumlarinin tohum g¢imlenme testleriyle
canliliklar1 belirlenmistir. Bu testler, ISTA (Uluslararas1 Tohum Test Birligi) tarafindan
belirlenen kurallara uygun bir sekilde gerceklestirilmistir (ISTA, 2014).

Tohum uygulamalar i¢in aspir tohumlar1 10 dk %1°lik Sodyum Hipoklorit (NaClO)
icerisinde tutularak yiizey sterilizasyonu yapilmistir. Sterilizasyon igleminden sonra tohumlar
3-4 kez saf sudan gecirilmis ve eski nemine ulagmasi i¢in 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra hormon ve inorganik tuz igeren ¢dzeltiler hazirlanmis; ¢imlendirme kagitlar1 bu
cozeltilere batirilarak 1slatilmis her bir uygulama igin 50 adet tohum kullanilmis ve Tesadif
Parselleri Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak 40 x 40 cm boyutlarindaki ¢imlendirme
kagitlarima ekim islemi gergeklestirilmistir. Tohum kalitesini iyilestirmek amaciyla yapilan
kimyasal maddeler, fitohormon ve priming uygulamalarini igeren tohum 6n uygulamalari
kapsaminda aspir tohumlarina; kontrol (uygulama yapilmamis), GAs (Gibberellik Asit), NaCl
(sodyum kloriir), PEG 6000 (Polietilen Glikol) ve bu maddelerin kombinasyonlar1t PEG 6000
+ GAs ve PEG 6000 + NaCl olmak iizere toplam 6 uygulama yapilmistir. Denemede kullanilan
aspir tohumlar1t PEG 6000 (Polietilen Glikol) ¢ozeltisinde (300 g/L.™") 96 saat ¢alkayict iginde
stirekli 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 amaciyla oda sicakliginda 24 saat kadar kurutulmustur. Ardindan
her bir uygulama i¢in 50 adet tohum, 3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme kagitlarina ekilmistir. Bir
diger grup i¢in % 0.05’lik (500 mg L") GAs ve %1’lik (10 g L") NaCl ¢ozeltisi hazirlanmus,
¢imlendirme kagitlar1 bu ¢ozelti ile 1slatildiktan sonra, katlama yontemi kullanilarak her bir
uygulama i¢in 50 adet aspir tohumu 3 tekerriirlii olarak ekilmistir. Kombine uygulamalar ise
PEG 6000 (Polietilen Glikol) ¢ozeltisinde (300 g/L™') 96 saat ¢alkayici i¢inde siirekli hareket
halinde ve havalanma saglanacak sekilde bekletilmistir. Bekletme sonrasinda PEG 6000
¢ozeltisinden ¢ikartilan tohumlar saf su ile etkin maddenin uzaklastirilmasi amaciyla 3 kez
durulanmistir. Durulanan tohumlar 6nceki nemlerine ulagsmasi amaciyla oda sicakliginda 24
saat kadar kurutulmustur. Ardindan PEG ile 6n islem uygulanmis tohumlar, % 0.05’lik (500
mg L) GAs ve % 1’lik (10 g L™') NaCl ¢ozeltisi ile 1slatilan ¢imlendirme kagitlar tizerine,
katlama yontemi kullanilarak her bir uygulama i¢in 50 adet tohum, 3 tekerriirlii olarak
ekilmistir.
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Sekil 1. Aspir tohumlarina uygulanan 6n islemler, ¢imlendirme ortaminin hazirlanmasi ve
cimlenme sirecinin gozlemlenmesi

Uygulama yapilan aspir tohumlar1 ISTA (Uluslararasi Tohum Test Birligi) tarafindan
belirlenen kurallara uygun iklim dolabinda 25 °C’ye ¢imlenmeye alinmistir. Kokg¢tigii (Radicil
uzunlugu) 2 mm olan tohum “gimlenmis” olarak kabul edilmistir. ilk 3 giin i¢inde ¢ikislar
gozlemlenmis, 14. giiniin sonunda ¢imlenme testi tamamlanmis ve elde edilen veriler
degerlendirilmistir.

2.1. Cimlenme ve cikis testleri

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

Cimlenme giicii (%) degeri Larsen and Andreasen (2004) gore belirlenmistir:
Cimlenme giicii (%) = Xn/N x 100

n: Cimlenen/¢ikan tohum sayisi,

N: Toplam tohum sayis.

Cimlenme hizinin hesaplanmasi Pedersen et al. (1993) tarafindan belirtildigi yapilmistir:
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Ortalama Cimlenme/Cikis Stiresi (giin) = X(gx X Nx) / Znx
Ox: Testin baglangicindan itibaren gegen giin sayisi,

nx: Belirli bir giinde ¢imlenen tohum sayist,

>ny: Cimlenen toplam tohum sayisi.

2.2. Istatistiki degerlendirme

Caligmada elde edilen sonuglar RStudio (R Core Team, 2025; Version 4.5.1) programi
ile hesaplanmis ve ortalamalar Steel and Torrie (1980)'ye gore Asgari Onemli Fark (AOF)
testiyle karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aspir tohumlar1 kontrol (uygulama yapilmamis), GAs (Giberellik Asit), NaCl (Sodyum
Klortiir), PEG 6000 (Polietilen Glikol), PEG 6000 + GAs ve PEG 6000 + NaCl olmak Uzere
toplam 6 uygulamaya alinmis, ¢cimlenme giicii ile ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan
gozlemler yapilmistir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada ¢imlenme orani (%) ve
ortalama ¢imlenme siiresini (giin) 6zelliklerine ait ortalamalar, AOF ve F degerleri Cizelge 1°de
verilmigtir.

Cizelge 1. Aspir tohumlarina yapilan farkli 6n uygulamalarin ¢imlenme orani (%) ve ortalama
cimlenme siiresi (giin) ortalamalar1, AOF ve F degerleri

Uygulamalar Cimlenme orani (%) Ortalama Cimlenme Siresi (gin)
Kontrol 72.00 c 521 d

PEG 6000 74.00 C 4.03 b

GAs 86.67 ab 4.61 c

NaCl 82.00 b 4.72 c

PEG 6000 + NaCl 84.00 ab 4.02 b

PEG 6000 + GA3 90.00 a 3.72 a

F Degerleri 11.151** 61.271**

AOF .05 6.550 0.220

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Cizelge 1°deki sonuglar incelendiginde ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siiresi
bakimindan p<0.01 olasilik diizeyinde farkliliklar bulunmustur.

Cimlenme orani (%) bakimindan PEG 6000 + GAs uygulamasinin en yiiksek (% 90.00)
¢imlenme orani gosterdigi goriilmektedir. Bu uygulamayi sirasiyla GAs (% 86.67), PEG 6000
+ NaCl (% 84.00), NaCl (% 82.00), PEG 6000 (% 74.00) ve kontrol grubu (% 72.00) izlemistir.
Burada pek ¢ok uygulama kontrol grubundan yiiksek c¢imlenme oranina sahip oldugunu
gostermis ve yapilan uygulamalarin ¢imlenme oranimi iyilestirme bakimindan uygun oldugu
goriilmiistiir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan aspir tohumlarina yapilan uygulama
sonuglar1 karsilastirildiginda PEG 6000 + GA3z (3.72 giin) uygulamasinin en kisa siirede
ortalama ¢imlenme zamanimna ulagtigi goriilmekte ve bu uygulamanin etkinligini ortaya
koymaktadir. Ortalama ¢imlenme siiresi a¢isindan bu uygulamayi PEG 6000 + NaCl (4.02 giin)
ve PEG 6000 (4.03 giin) takip etmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan tiim uygulamalar
kontrol tohumlarindan (5.21 giin) daha kisa siirede ¢imlenme gostermistir.

Priming uygulamalarinin ¢imlenme siirecini hizlandirdig1 cesitli caligmalarla ortaya
konmustur (Asaduzzaman et al., 2021; Kayacetin, 2021). Literatiirde, ekim Oncesi
uygulamalardan olan priming, ¢imlenme orani ve ortalama ¢imlenme siresi Uzerinde olumlu
etkiler yarattig1 arpa, biber ve ¢orek otu tohumlarinda yapilan ¢alismalarla belirtilmistir (Ajouri
et al., 2004; Duman et al., 2011; Ahmadian et al., 2015). Faqenabi et al. (2014), GAs
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uygulamasinin aspir tohumlarinda ¢imlenmeyi tesvik ederek generatif gelisimi ve verim
bilesenlerini artirdigini bildirmistir. Glirsoy (2019) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada ise, aspir
tohumlarinin ekim oncesi GAs ile muamele edilip ardindan % 15 PEG-6000 iceren ortama
ekilmesi sonucunda, yiiksek bir ¢gimlenme yiizdesi sagladigini rapor etmistir. Ege Universitesi
Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma Merkezinde yapilan bir ¢alismada ise farkl
kimyasal, hormon ve polimer kaplamalarin etkileri incelenmis; 6zellikle Polimer+GAs gibi
kombine 6n uygulamalarin ¢imlenme oranini artirdigi rapor edilmistir (Basalama ve ark.,
2023). Baska bir calismada ise GA3z’in tohumlarda ¢imlenmeyi tesvik ettigi vurgulamakta olup
bulunan sonuglar ¢alismamizla uyumlu bulunmustur. (Rhaman et al., 2020).

Farkli bitkilerde yapilan ¢alismalar, GAs 6n uygulamasinin su stresi altindaki tohumlarin
daha yiiksek oranda ve hizla ¢gimlenmesine katki sagladigina isaret etmektedir. Ornegin nohut
(Cicer arietinum) tohumlarinda PEG-6000 ile olusturulan kuraklik kosullarinda GAs
uygulanmasi, ¢imlenme oranini ve ardindan fide biiylimesini belirgin bigimde artirmistir (Du
et al., 2022). Benzer sekilde, keten ve susam tohumlarinda osmotik stres (PEG nedeniyle diisiik
su potansiyeli) altinda GAs ile 6n islem yapilmasi, bu tohumlarin nihai ¢gimlenme yuzdesini ve
¢imlenme hizin1 6nemli dlgtide yiikseltmistir (Heikal et al., 1982). Bu bulgular, GAs’in stres
kosullarinda dahi tohumlarin canliligint koruyup c¢imlenmeyi tetikleyebildigini ortaya
koymaktadir. Ashrafi and Razmjoo (2015), NaCl ile olusturulan tuz stresinin aspir tohumlarinin
cimlenmesini olumsuz etkiledigini, ancak farkli 6n iglemlerin bu etkiyi kismen hafiflettigini
bildirmistir. Benzer sekilde calismamizda NaCl uygulamasi ¢imlenme oranimi artirsa da
¢imlenme siiresini uzatmistir. Buna karsin PEG-6000 ile kombine edilen NaCl uygulamasi,
¢imlenme oranini yilikseltmis ve ¢imlenme siiresini kisaltarak NaCl stresinin olumsuz etkilerini
kismen de olsa azaltmistir. Bu sonuglar, tuz kosullarinda priming ve kombine 6n uygulamalarin
cimlenme performansini iyilestirebilecegini ortaya koymaktadir. Farkli 6n uygulamalarin aspir
tohumlarinda ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme siiresi (giin) lizerine etkisi Sekil 2°de
verilmistir.

100,00 + 1 Cimlenme Orani «+«<>+- Cimlenme Hiz1 6,00

80,00 1 ‘@' @ + 5,00
< i 40 5
S | P R0 D oo T *
S 60,00 4 &0 =
= S
= +300 5
s ab b (S
S 40,00 + 84,00 84,00 =
o = 1200 E
g N
$ 2000 + 2
£ = +100 2
= g
000 : : 0,00

Kontrol PEG PEG +GA3 PEG+NaCl GA3 NaCl
Tohum On Uygulamalan

Sekil 2. Farkli 6n uygulamalarin aspir tohumlarinda ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme
siiresi (glin) Uzerine etkisi

4. Sonuclar

Aspir tohumlarinin ¢imlenme performanslarinin iyilestirilmesi amaci ile yiiriitilen bu
calismadan elde edilen bulgular 6zetlendiginde;
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e Yiritiilen ¢alismada incelenen ¢imlenme giicii ve ortalama ¢imlenme suresi 6zellikleri
bakimindan uygulamalar arasinda farkliliklar goriilmiistiir.

e En yiiksek ¢imlenme giicline (%) sahip uygulamalar sirasiyla PEG 6000 + GA3z (%
90.00), GAs (% 86.67), PEG 6000 + NaCl (% 84.00) olmustur. Ortalama ¢imlenme
siresini (giin) olumlu etkileyen uygulamalar sirasiyla PEG 6000 + GA3 (3.72 gun), PEG
6000 + NaCl (4.02 guin) ve PEG 6000 (4.03 giin) olmustur.

e Aspir tohumlarinda, osmopriming (PEG 6000) uygulamasinin hormonlar ve inorganik
tuzlarla kombinasyonu, ¢gimlenme surecini olumlu etkiledigi soylenebilir.

e Bu dogrultuda, PEG 6000’in hormonlar ve inorganik tuzlarla kombinasyonuna yonelik
calismalarin artirilmasi onerilmektedir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

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

Bu ¢alisma, TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda desteklenmistir (Proje No: 1919B012472057). Proje desteginden dolay1
TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi sunariz.
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