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Ozet: Bu calisma, susam tohumlarinda farkli én uygulamalarin ¢imlenme giicii ve
ortalama c¢imlenme siiresi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiirtitiilmiistiir.
Deneme, 2025 yilinda Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Arastirma
Merkezi (TOTEM) laboratuvarlarinda, Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ne gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada; GAs (500 mg L), MLE (20 mL L),
Hidropriming ve bu maddelerin kombinasyonlari (Hidropriming + GAs, Hidropriming
+ MLE) uygulanmistir. Uygulamalar sonrasinda ¢imlenme testleri ISTA kurallarina
uygun sekilde yiritiilmiis, elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar LSD testi ile karsilagtirilmistir. Calisma sonuglari, uygulamalar arasinda
hem ¢imlenme giicii hem de ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar ortaya koymustur. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen ¢imlenme
denemeleri sonucunda, en yiksek ¢cimlenme giici % 90.00 ile Hidropriming + MLE
uygulamasinda elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi agisindan 2.91 giin ile
Hidropriming + MLE uygulamas1 6ne ¢ikmistir. Sonug olarak, susam tohumlarinda
hizli ve homojen bir ¢imlenme i¢in 6zellikle Hidropriming ile birlikte uygulanan MLE
ve GAs kombinasyonlari etkili bulunmustur.
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Abstract: This study was conducted to determine the effects of different pre-treatments
on the germination percentage and mean germination time of sesame seeds. The
experiment was carried out in 2025 at the Ege University Seed Technology Application
and Research Center (TOTEM) under laboratory conditions, using a Completely
Randomized Plot Design (CRPD) with three replications. As pre-treatments, GAs (500
mg L"), MLE (20 mL L"), Hydropriming and their combinations (Hydropriming +
GAs, Hydropriming + MLE) were applied to the seeds. Following the treatments,
germination tests were conducted in accordance with ISTA rules, and the data were
subjected to analysis of variance, with means compared using the LSD test. The results
revealed statistically significant differences among treatments in terms of both
germination percentage and mean germination time. The highest germination
percentage was recorded in the Hydropriming + MLE treatment (90.00%). Regarding
the mean germination time, the shortest duration was observed in the Hydropriming +
MLE treatment (2.91 days). In conclusion, GAs MLE and GAs particularly when
combined with Hidropriming, were found to be effective pre-sowing treatments for
promoting faster and more uniform germination in sesame seeds.
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1. Giris

Susam (Sesamum indicum L.) Pedaliaceae familyasina ait kendine déllenen bir endiistri
bitkisidir (Ashri, 2010). Susam yetistiriciliginin ilk defa yaklagik 5500 y1l 6nce Hindistan’da
yapildig1 diisiiniilmektedir (Bedigian and Harlan,1986). Susam tohumu ve yagi; gida, yem ile
kozmetik sanayisinde ¢ok onemli bir yere sahiptir. Susam, diger yagl endiistri bitkileri ile
kiyaslandiginda % 40 ila % 60 arasinda daha yiiksek yag igerigine sahiptir (De la Vega and
Hall, 2002; Gulluoglu et al., 2016). Susam yag1 yaklasik % 85 doymamis ve % 15 doymus yag
asitleri igermektedir (Dossa et al., 2018). Susam, yerel, bolgesel ve uluslararasi pazarlarda
yaygin olarak islenmektedir. Diinya susam tohumlarinin yaklagik % 70'1 gida amagli islenirken,
yag iiretimi sonrasinda kalan tohum artiklar1 hayvan kiispesi olarak kullanilmaktadir (Myint et
al., 2020). 2024 yili TUIK verilerine gore; iilkemizde susam ekim alan1 204.060 da, Uretim
miktar1 14.439 ton ve verimi 71 kg/da olarak bildirilmistir (TUIK, 2025). FAO 2023 yili
istatistiklerine gore, diinyada susam {iretim alani 13.1 milyon ha ve tiretim miktar1 6.8 milyon
ton olmustur (FAO, 2025). Abiotik ve biyotik stresler, biiyiime dongiisiiniin her asamasinda
iriiniin  biiylimesini ve gelisimini ciddi sekilde etkilemektedir. Tohum priming (6n
¢imlendirme) uygulamalari, stres ortaminda tohum ¢imlenmesini ve biiylimesini artirmak i¢in
yararli ve imit verici bir teknik haline gelmistir. Bu uygulamalarin en bilinenleri; hidro-
priming, ozmopriming, halopriming, termopriming ve biyopriming gibi bircok tohum on
muamele uygulamalaridir (Mustafa et al., 2017). Tohum 6n hazirligi, ¢cimlenme yiizdesini
artiran ve cikis siiresini azaltan bir iglemdir. On hazirlik islemi sirasinda tohumlar yiiksek
ozmotik potansiyele sahip farkli ¢ozeltilere batirilmaktadir. Tohum 6n hazirligi i¢in tohum
tiriine ve ihtiyacina gore farkli tiirde cozeltiler kullanilmaktadir. Tohumun c¢ozeltiye
batirilmasinin amact kok ¢ikisi icin yeterli su emilimini 6nlemek ve gecikme fazinda tohumu
genisletmektir. Aynt zamanda, tohum 6n hazirligi, mantar 6ldiiriictiler, bakteri dldiirticiiler
kaplamasimi uygulayarak hastalik i¢cin de korumaktadir (Nawaz et al., 2013). Priming
uygulamasi, tohumlarin ekim 6ncesinde belirli bir siire ve sicaklikta su ya da diisiik ozmotik
basinca sahip bir ¢ozelti igerisinde bekletilip ardindan tekrar kurutulmasi prensibine
dayanmaktadir. Ayrica diisiik maliyetli, etkili ve kolay uygulanabilir yontemler olarak 6ne
cikmakta olup, cevre dostu ve siirdiiriilebilirlik olarak da 6nemli bir avantaj saglamaktadir
(Ceritoglu ve ark., 2021). Moringa (Moringa oleifera) yaprak ekstrakti, bitkisel iiretimde dogal
bir biiylime uyaricisi olarak dne ¢ikmaktadir. % 80 etanol ile elde edilen ekstraktlar, dzellikle
sitokinin tipi biiylime diizenleyicileri igermekte ve yapraktan uygulandiginda vejetatif gelisimi
hizlandirmakta, biyotik stres toleransini artirmakta ve generatif gelisimi tesvik ederek verimi
yikseltmektedir. % 0.08-0.16 oranlarindaki uygulamalar; kok, gévde ve yaprak biyokiitlesi
artisinin yani sira meyve iriligi, ¢igek sayisi ve seker icerigi gibi kalite dzelliklerinde anlaml
iyilesmeler saglamistir. Ayrica yiiksek diizeyde ham protein (% 25.1 — 43.5) ve esansiyel amino
asit icerigi sayesinde yem katkisi olarak da degerlendirilebilmektedir. Yaprak ekstraksiyonu
sirasinda tanen, saponin, oksalat ve fitat gibi besin kullanimini kisitlayan bilesiklerin buyik
Ol¢iide uzaklastirilmasi, materyalin yararlanalabilirligini artirmaktadir. Bu nedenle Moringa
yaprak ekstrakti, hem bitkisel tiretimde verimliligi artirma hem de hayvansal {iretimde besleyici
katki saglama agisindan 6nemli bir dogal kaynak olarak degerlendirilmektedir (Foidl et al.,
2001).

Bu ¢alisma ile susam (Sesamum indicum L.) tohumlarmin gesitli 6n ¢imlendirme
(priming) uygulamalariin etkinligini degerlendirmek amaglanmistir. Arastirma kapsaminda
hidropriming uygulamasinin yani sira, moringa (Moringa oleifera) yaprak ekstraktt ve GAs
(gibberellik asit) ile gerceklestirilen priming islemleri ile bu maddelerin hidropriming ile
kombinasyonlarinin susam tohumlarinin ¢gimlenme siireci tizerindeki etkileri incelenmistir. S6z
konusu uygulamalarin tohum c¢imlenme giiciinii artirma ve ¢imlenme siiresini kisaltma
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yoniindeki etkileri degerlendirilmis; elde edilen bulgularin, susam yetistiriciliginde karsilasilan
¢imlenme sorunlarina yonelik uygulanabilir bir ¢6ziim sunmas1 hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma Ege Universitesi Tohum Teknolojisi Uygulama ve Aragtirma Merkezi (TOTEM)
laboratuvarlarinda 2025 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada bitkisel materyal olarak Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiinden temin edilen susam tohumlari
kullanilmigtir Tohum 6n uygulamalarmma baglamadan once, denemede kullanilacak susam
tohumlarinin tohum ¢imlenme testleriyle canliliklar1 belirlenmistir. Bu testler, ISTA
(Uluslararast Tohum Test Birligi) tarafindan belirlenen kurallara uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir (ISTA, 2014).

Susam tohumlar1 denemeye alinmadan oOnce %]1’lik Sodyum Hipoklorit (NaClO)
igerisinde steril edilmistir.

Sekil 1. Susam tohumlarinin priming siireci, ¢cimlendirme ortami ve gézlemlerin yapilmasi

2.1. Analiz Gruplari
2.1.1. Kontrol (uygulama géormemis) tohumlari

Susam tohumlari, yalnizca saf su ile 1slatilmig ¢imlendirme kagitlari iizerine yerlestirilmis
ve her birinden 50 adet, 3 tekerriirlii olarak cam petri kaplarina ekilmistir.

2.1.2. Hidropriming Uygulamasi

Denemede kullanilan susam tohumlar1 i¢in hazirlanan saf suda (hidropriming) 72 saat
calkayici i¢inde siirekli hareket halinde ve havalanma saglanacak sekilde bekletilmistir.
Bekletme sonrasinda saf sudan ¢ikartilan tohumlar saf su ile 3 kez durulanmistir. Durulanan
tohumlar 6nceki nemlerine ulagsmasi amaciyla oda sicakliginda 24 saat kadar kurutulmustur.
Ardindan tohumlar ¢imlendirme kagitlarina her biri i¢in 50 adet 3 tekerriirlii olarak cam petri
kaplarina ekilmistir.
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2.1.3. GA3 Uygulamasi

% 0.05’1ik (500 mg L") GAs ¢ozeltisi hazirlanmis, her petri i¢in 50 adet olacak sekilde
ve 3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme kagitlar tizerine ekilmistir.

2.1.4. Moringa Yaprak Ekstrakti (MLE) Uygulamasi

%2’1ik (20 mL L") MLE (Moringa Yaprak Ekstrakti) ¢6zeltisi hazirlanmais, her petri igin
50 adet olacak sekilde ve 3 tekerriirlii olarak ¢imlendirme kagitlari tizerine ekilmistir.

2.1.5. Hidropriming + GAs Uygulamasi

Susam tohumlar1 hazirlanan saf suda (hidropriming) 72 saat ¢alkayici i¢inde surekli
hareket halinde ve havalanma saglanacak sekilde bekletilmistir Ardindan tohumlar ayr1 olarak
hazirlanan %0.05°1ik (500 mg L") GAs ¢ozeltisi ile ¢imlendirme kagitlart islatilmis ve cam
petri kaplarina yerlestirilmistir. PEG ile 6n islem gormiis tohumlar, her petri i¢in 50 adet olacak
sekilde ve 3 tekerriirlii olarak GAs ile 1slatilmis ¢imlendirme kagitlar tizerine ekilmistir.

2.1.6. Hidropriming + MLE Uygulamasi

Susam tohumlar1 hazirlanan saf suda (hidropriming) 72 saat calkayici i¢inde siirekli
hareket halinde ve havalanma saglanacak sekilde bekletilmistir. Bekletme sonrasinda saf sudan
cikartilan tohumlar saf su ile 3 kez durulanmistir. Ardindan tohumlar ayr1 olarak hazirlanan
%2’lik (20 mL L) MLE (Moringa Yaprak Ekstrakti) ¢ozeltisi ile ¢imlendirme kagitlart
1slatilmig ve cam petri kaplarina yerlestirilmistir. PEG ile 6n islem gérmiis tohumlar, her petri
icin 50 adet olacak sekilde ve 3 tekerriirlii olarak MLE (Moringa Yaprak Ekstrakti) ile 1slatilmis
cimlendirme kagitlar tizerine ekilmistir.

Tum uygulamalar ISTA (Uluslararas1 Tohum Test Birligi) tarafindan belirlenen kurallara
uygun sekilde 28 °C’de gergeklestirilmistir. Kokeiigii 2 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak
degerlendirilmistir.

2.2. Cimlenme ve Cikis Testleri

Cimlenme oranmi (%) ve ortalama ¢imlenme siireleri (giin) i¢in asagida verilen formiillerden
yararlanilmistir.

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

Cimlenme giicii (%) = Zn/N x 100

n: Cimlenen/¢ikan tohum sayisi,

N: Toplam tohum sayist.

Cimlenme hizinin hesaplanmasi Pedersen et al. (1993) tarafindan belirtildigi yapilmstir:
Ortalama Cimlenme/Cikis Siiresi (giin) = Z(gx X Nx) / Xnx

Ox: Testin baglangicindan itibaren gegen giin sayist,

nx: Belirli bir giinde ¢imlenen tohum sayisi,

Ynx: Cimlenen toplam tohum sayisi.

2.3. Istatistik Degerlendirmeler

Susam tohumlarinin uygulamalarindan elde edilen sonuglarin istatistiksel analizleri
RStudio (R Core Team, 2025; Version 4.5.1) programi kullanilarak yapilmis, ortalamalar ise
Steel and Torrie (1980)’ye gore LSD testi ile karsilastirilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Susam tohumlar1 kontrol (uygulama yapilmamis), GAs (Giberellik Asit), MLE (Moringa
Yaprak Ekstrakti), Hidropriming, Hidropriming + GAs ve Hidropriming + MLE olmak {izere
toplam 6 uygulamaya alimmustir. Uygulamalarin ardindan gerekli ¢imlenme testleri
gerceklestirilmis; elde edilen veriler kullanilarak ¢imlenme giicli (%) ile ortalama ¢imlenme
stiresi (giin) hesaplanmistir. S6z konusu 6zelliklere ait LSD, F degerleri ile ortalamalar Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Susam tohumlarinin ¢imlenme orani (%) ve ¢imlenme siiresi (giin) lizerine farkli
priming uygulamalarimin etkileri

Uygulamalar Cimlenme orani (%) Ortalama Cimlenme Siiresi (giin)
Kontrol 61.33 d 5.39 d
Hidropriming 62.00 d 5.25 d

GAs 68.67 C 4.32 C

MLE 80.67 b 3.04 ab
Hidropriming + GA3 76.67 b 3.10 b
Hidropriming + MLE 90.00 a 2.91 a

F Degerleri 46.470** 559.097**

LSDo.os 5.102 0.149

**: p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Cizelge 1’de susam tohumlarina yapilan uygulamalarin ¢imlenme orani (%) ve ortalama
¢imlenme siiresi ortalamalar1 verilmistir. Cizelge 1’de ¢imlenme orani1 (%) ve ortalama
cimlenme siiresi (giin) bakimimndan p<0.01 olasihik diizeyinde istatistiki farkliliklar
bulunmustur. Susam tohumlarinin ¢imlenme orani sonuglar1 karsilastirildiginda Hidropriming
+ MLE uygulamasinin en yiiksek (% 90.00) ¢cimlenme orani gosterdigi goriilmektedir. Bu
uygulamay1t MLE % 80.67; Hidropriming + GA3z % 76.67; GA3 % 68.67; Hidropriming % 62.00
ve kontrol % 61.33 ile takip etmektedir. Ortalama ¢imlenme siiresi bakimindan ise
Hidropriming + MLE (2.91 giin) uygulamasinin en kisa siirede ortalama ¢imlenme zamanina
ulastig1 goriilmekte ve bu uygulamanin etkinligini ortaya koymaktadir. Ortalama ¢imlenme
stiresi bakimindan 3.04 gun ile MLE; 3.10 giin ile Hidropriming + GAgz; 4.32 gun ile GAz, 5.25
giin i1le Hidropriming uygulamalar1 sonuglar elde edilmistir.

Shabbir et al. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, % 2 MLE uygulamasinin ¢imlenme
orani ve ortalama ¢imlenme siiresi iizerinde olumlu etkisinin oldugu; bu uygulamanin, susam
tohumlarinda daha hizli ve yiliksek oranda ¢imlenme sagladigi, ayrica fide gelisim
parametrelerini de anlamli diizeyde iyilestirdigi bildirmislerdir. Bu sonuclar, calismamizda elde
edilen sonuclarla uyumlu olup, benzerlik géstermektedir. Ahmed et al. (2021), tuz stresi
altindaki bugday tohumlarinda yaptiklar1 ¢calismada, yalnizca hidropriminge kiyasla moringa
yaprak ekstrat1 ile yapilan primingin ¢imlenme oranini belirgin bi¢imde artirdigini rapor
etmiglerdir. Moringa yaprak ekstratinin bu olumlu etkisi, icerdigi yiiksek diizeyde sitokinin
(0zellikle zeatin) ve diger fitokimyasal biiyiime diizenleyicileriyle agiklanmaktadir. Mori et al.
(2024), % S MLE ile 8 saat siireyle muamele edilen susam tohumlarinda, kontrol grubuna
kiyasla ¢imlenme oraninda anlamli bir artis gozlemistir. Bu baglamda, Hidropriming ile
MLE’nin birlikte uygulanmasi, susam tohumlarinin ¢imlenme performansi ile erken donem fide
gelisiminin iist diizeye c¢ikarilmasi agisindan literatiirde bildirilen sonuglarla uyumlu ve
ongoriilebilir bir sonug olarak degerlendirilmektedir. Susam tohumlarinda hizli ve homojen bir
¢imlenme i¢in ekonomik acisindan 6zellikle Hidropriming uygulamalar1 onerilmekle birlikte
MLE ve GAs kombinasyonlar1 da degerlendirilebilir.
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Priming uygulamalarinin susam tohumlarinin ¢imlenme orani (%) ve ortalama ¢imlenme
siiresine (gilin) etkilerine ait dagilim Sekil 2°de verilmistir.

C—Cimlenme Orani (%) —O— Ortalama Cimlenme Siiresi (Giin)

100,00 6,00 o
H
a 500 £
, o
e b 0
g d d &
S 61,33 6200 K310 }— » 300 5
(¢
£ 40,00 %
§ 2,00 =
£ 2000 z
o 10 2
2

0,00 . . . . 0,00

Kontrol  Hidropriming Hidro. + GA3  Hidro. + GA3 MLE
MLE

Sekil 2. Tohum 0n uygulamalarin susam tohumlarinda ¢imlenme orant (%) ve ortalama
cimlenme siresi (gin) tzerine etkisi

4. Sonuclar

Susam tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine gerceklestirilen bu calismada Hidropriming + MLE
Uygulamast (% 90.00) en etkili uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Diger yandan ortalama
¢imlenme stiresini (giin) olumlu etkileyen uygulamalar sirasiyla Hidropriming + MLE
Uygulamasi (2.91 giin), MLE Uygulamasi (3.04 giin) ve Hidropriming + GAz Uygulamasi (3.10
giin) olmustur. Susam tohumlarinda, hidropriming uygulamasimin GAs ve MLE kombinasyonu,
cimlenme sirecini olumlu yonde etkileyerek kontrole kiyasla daha iyi performans gostermistir.
Bu dogrultuda, Hidropriming’in GAs ve MLE kombinasyonuna yonelik ¢alismalarin artirilmast
onerilmektedir. Elde edilen tim sonuclar ekonomiklik de g6z 6niinde bulundurularak daha
genis alanlar i¢in degerlendirilebilir.

Yazarlarin Katki Beyam

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

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

Bu ¢alisma, TUBITAK 2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme
Programi kapsaminda desteklenmistir. Proje desteginden dolayr TUBITAK ’a tesekkiirlerimizi
sunar1z (Proje No: 1919B012422663).
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