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Bu c¢alismada, sogan (Allium cepa L.) ve 1spanak (Spinacia oleracea) tohumlarina melatonin, glisin betain, SNP (nitrik
oksit), hiimik asit, faydali bakteri ve deniz yosunu olmak tizere farkli priming materyalleriyle tohum 6n uygulamalarinin
tohumda ¢imlenme ve ¢ikis performanslari ilizerine etkileri incelenmistir. Tohumlarin ¢imlenme ve ¢ikis oranlart ile
hizlariin arttirilmast amaciyla devamli havalandirilan sistemde, farkli konsantrasyonlardaki priming ¢ozeltilerinde 25°C
sicaklikta sogan tohumlar 16 saat ve 1spanak tohumlar1 24 saat slireyle muamele edilmistir. Higbir uygulama yapilmayan
tohumlar ise kontrol grubu olarak kabul edilmis ve hidropriming uygulamasi yapilmistir. Priming uygulamast sonucu
tohumlar baslangic nemine kadar kurutulup ekimi yapilarak ¢imlenme ve ¢ikis performanslar incelenmistir. Caligma
sonucunda, 1spanak tohumlarinda hiimik asit ve faydali bakteri (%91) priming uygulamalar1 en yiiksek ¢cimlenme orani,
SNP (%94,5), hiimik asit (%93,5) ve faydali bakteri (%96) priming uygulamalari en yiiksek ¢ikis orant gostermistir.
Sogan tohumlarinda deniz yosunu priming uygulamast %99 ile en yiiksek ¢imlenme orani ve %100 ile glisin betain en
yiiksek ¢ikis oraniyla 6ne ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Priming, ¢cimlenme, ¢ikis, sogan, ispanak
The Effects of Priming Applications on Germination and Emerging Performances in Spinach and Onion Seeds
ABSTRACT

In this study, seed pre-treatments with different priming materials, including melatonin, glycine betaine, SNP (nitric
oxide), humic acid, beneficial bacteria and seaweed, were investigated on the germination and emergence performances
of onion (Allium cepa L.) and spinach (Spinacia oleracea) seeds. effects have been examined. In order to increase the
germination and emergence rates and speed of the seeds, onion seeds and spinach seeds were treated for 16 hours and
spinach seeds for 24 hours at 25°C in different concentrations of priming solutions in the constantly ventilated system.
Seeds without any treatment were accepted as the control group and hydropriming was applied. As a result of the priming
application, the seeds were dried to initial moisture and sown, and their germination and emergence performances were
examined. As a result of the study, humic acid and beneficial bacteria (91%) priming applications showed the highest
germination rate in spinach seeds, SNP (94.5%), and humic acid (93.5%) and beneficial bacteria (96%) priming
applications showed the highest germination rate. Seaweed priming application in onion seeds stood out with the highest
germination rate of 99% and the highest emergence rate of glycine betaine with 100%.
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GIRIS

Tohum saglikli bitki gelisimi, birim alandan
yiksek verim alinmasi ve kaliteli {irlin elde
edilmesinde Onemli bir baslangic materyalidir.
Yetistiriciligi yapilan bitkilerde, ilk adimda tohum
giicli ve kaliteli bitki elde edilmesi 6nemli bir yer
tutsa da saghkli ¢imlenme ve bitki gelisimi de
hedeflenmektedir. Bitkilerin tiim gelisme siirecini
etkileyen tohum ¢imlenmesi, dis etkenler ve bitkide
bulunan hormonlarin dahil oldugu énemli bir evredir.
Tohum ekimi ve ¢imlenmesi boyunca gerek ¢evresel
gerekse teknik sorunlar nedeniyle fide ¢ikisinda
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problemler yasanabilir [19]. Bitki yetistiriciliginde
yiiksek verim, kaliteli bitki ve iyi bir ¢imlenme elde
etmek i¢in baglangigta kaliteli tohum ile ise baglamak
gerekmektedir. Bununla birlikte toprak sicakligi,
nemi ve 151k faktori gibi etkenler de iyi bir ¢cimlenme
i¢in gerekli kosullar icerisindedir [5, 14].

Cimlenme ve fide gelisimi boyunca yasanan
olumsuzluklar1 elemine etmek, tohum performansini
iyilestirmek, uniform, hizli ve homojen fide ¢ikisi
saglamak igin ekim Oncesi tohumlara yapilan
uygulamalarin timiine ‘6n uygulama’ ya da “priming’
denilmektedir. Bu yoOntemle, tohumun priming
¢Ozeltisi icerisinde su emilimini baslatmasi fakat
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tohum kabugundan kok ¢ikisinin gergceklesmeden
tamamlanmasina esasina dayanir [15, 19, 21].
Priming sonrast tohumda DNA tamir mekanizmalar1
ve antioksidan enzim aktiviteleri harekete gecerek
tohum kalitesini arttirmaya yardimci olur ve buna
bagh olarak saglikli ve birdrnek fide ¢ikisi elde
edilmektedir [2, 17, 19]. Tohum 6n uygulamalarinda
amag ¢imlenme ve ¢ikis hizindaki artis1 saglamaktir.
Bunun i¢in 6n uygulamalarla ilk hedeflenen amag,
tohumun ¢imlenmesini baglatan su alim evrelerinin
ilk ii¢ adimindan ikisini bu uygulamalar esnasinda
tamamlamasidir [13, 19]. Priming yapilmis
tohumlarda ¢imlenen toplam tohum sayisi
etkilenmemis olsa da saglikli, birdrnek ve iyi geligmis
fide olusumu saglanmig olmaktadir. Priming
uygulamasi yapilmis tohumlardan elde edilen bitkiler
bir¢ok olumsuz abiyotik stres kosullarina dayanikli
hale gelmektedirler [19]. Son yillarda bir¢ok risk
faktoriine kars1 (abiyotik ve biyotik stres, hastalik ve
zararlilar) problemleri minimum diizeye indirmek,
kaliteli fide elde etmek, ¢imlenme oranini artirmak
adina tohum 6n uygulamalar1 tercih edilmektedir.
Priming uygulamalarini etkileyen faktorler arasinda
kullanilan priming ajani, uygulama siiresi, sicaklik,
151k ve su potansiyeli yer almaktadir [10, 15]. En
yaygin priming teknikleri; hidropriming,
ozmopriming, halopriming, matripriming,
hormonpriming, nanopriming ve biyopriming’dir [4].

Sogan diinyada yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ve tiiketilen Allium cinsine ait sogangiller
ailesinden bir sebze tiiriidiir [23]. Gen merkezleri
icerisinde Tiirkiye birincil gen merkezi icerisinde
bulunmaktadir [26]. Diinya genelinde kuru sogan
ekim alanlar1 bakimindan domatesten sonra 3. sirada
gelmektedir. Tirkiye’de sogan yetistiriciliginin
yogun olarak yapildigi bazi iller arasinda Bursa,
Balikesir, Ankara ve Amasya yer almaktadir [22].
FAO’nun agiklamis oldugu 2021 verilerine gore kuru
sogan Diinya’da 130.814.631 ton iiretilmektedir.
Tiirkiye’nin toplam {iretim miktar1 2.500.000 ton’dur
ve diinya sirlamasinda 6. sirada yer almaktadir.
TUIK’in  yaymlamis oldugu rakamlara gére
2.350.000 ton kuru sogan iiretimi 576.304 da alanda
yapilmaktadir [6, 25, 26].

Ispanak (Spinacia oleracea), Amaranthaceae
familyasma ait tek yillik bir bitkidir. Ispanak
iiretiminde diinyada 285.078,29 ton ile Cin ilk sirada
yer alirken bunu ABD, Kenya ve Tirkiye
izlemektedir. Tiirkiye’de TUIK verilerine gére
250.000 ton 1spanak iiretimi 150.788 da alanda
yapilmaktadir [11].

Bu calismada, sogan ve ispanak tohumlarinin
priming 6n uygulamasiyla ¢imlenme giicli ve tohum
kalitesini ortaya koymak amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Deneme alaninda bulunan
Bahce Bitkileri Bolimii Beslenme Fizyolojisi
Laboratuvarinda ve Iklim odasinda 2023 yili yaz
doneminde yiiriitiilmiistiir. Caligmada, Aki sogan
cesidi ve Gleenmore F: 1spanak cesidi materyal
olarak kullanilmstir.

Metot

Arastirmada, 1spanak ve sogan tohumlari
melatonin, glisin betain, SNP (nitrik oksit), hiimik
asit, faydali bakteri ve deniz yosunu ile 6 farkli
priming ajani kullanilmistir. Priming uygulamasi, 7
Temmuz 2023 tarihinde siirekli havalandirilan sistem
kullanilarak yapilmigtir. Uygulama, her priming
solisyonu i¢in ayri kaplarda toplam 300’er adet
1spanak ve sogan tohumu eklenmis ve daha sonra
¢imlendirme testi i¢in 4x50, ¢ikis testi igin 4X25%er
adet tohum olacak sekilde ayrilmistir. Havalandirma
pompasi yardimiyla her kaba tiim uygulama boyunca
devamli oksijen saglanarak yapilmistir. Priming
uygulamasi ispanakta 24 saat, soganda 18 saat siireyle
25+1°C sicaklik kosullarinda yapilmistir [7, 8, 9, 12,
21, 24]. Denemede melatonin 1 mM, glisin betain 1
mM, SNP 100 uM hiimik asit 0,5 g.1"!, faydali bakteri
1,5 mlI', deniz yosumu 2 g.I"' miktarlarinda
uygulanmistir. Hidropriming i¢in tohum grubu saf
suda ayni kosullarda bekletilmis ve hi¢bir uygulama
yapilmayan tohum grubu kontrol olarak kabul
edilmistir.

Priming  uygulamasi  sonlandiginda  tiim
uygulamalardaki tohumlar tel siizge¢ yardimiyla akan
cesme suyu altinda 5 dakika boyunca yikandiktan
sonra, saf su ile 3 kez durulanarak kagit havluyla fazla
suyu almmistir. Yikanan tohumlar baslangic nem
degerine kadar 25°C sicaklikta 48 saat boyunca
kurumaya birakilmistir (Sekil 1).

Cikis testi icin kuruyan tohumlar 48 saat sonunda,
icerisinde torf bulunan kaplara ekimi yapilmistir.
Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in kaplar iklim odasinda
kontrollii kosullarda bekletilmistir (Sekil 2).

Cimlendirme testi i¢in kurutulan tohumlar filtre
kagidi icerisinde nizami sekilde konulmus ve diizenli
olarak saf ile nemlendirilmistir. Filtre k&gitlar1 nem
kaybini 6nlemek i¢in naylon posetlerde ve karanlikta
bekletilmistir. Deneme ¢imlendirme i¢in 4 tekerriirlii
ve her tekerriirde 25 adet, ¢ikis i¢in 4 tekerriirlii ve her
tekerriirde 50 adet tohum olacak sekilde yapilmistir
ve JMP paket istatistik programi kullanilmistir (Sekil
3).
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Sekil 1. Sogan ve 1spanak tohumlarina priming
uygulamasi (sol taraf), sonlandirilan priming
uygulamasinin ardindan tohumlarin yikanmasi
(orta), yikanan tohumlarin kurutulmasi (sag
taraf)

Sekil .2. Priming' ‘yapllan Lsogar; ve
tohumlarinda ¢ikis testi

Sekil u3. Priming yapilan sogan ve
tohumlarinda ¢imlenme testi

1spanak

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada incelenen parametrelerden elden
sonuglar Cizelge 1, 2 ve 3’te belirtilmistir.

Cimlenme oraninda en iyi sonucu, soganda deniz
yosunu uygulamasi %99,00 ile en diisiik sonucu
%83,00 ile kontrol grubu verirken ispanakta en iyi
cimlenme oranint %91,00 ile hiimik asit ve bakteri
uygulamasi en disiik sonucu %78,00 ile kontrol
grubu vermigstir. Cikis oran1 bakimindan, en yiiksek
degerler soganda %100 ile glisin betain, 1spanakta
sirastyla 996,00, %94,50 ve %93,50 ile bakteri, SNP

ve himik asit uygulamalarinda kaydedilirken,
soganda %383,50 ile melatonin, 1spanakta %41,00 ile
kontrol grubu uygulamasinda en diisiik deger elde
edilmistir (Cizelge 1).

Uygulamalar igerisinde ortalama ¢ikis siiresi
acisindan degerler incelendiginde, en yiiksek
ortalama ¢ikig siiresi sogan tohumlarinda %3,57
kontrol grubu, 1spanak tohumlarinda %5,06 kontrol
grubunda goriiliirken, sogan igin %2,42 ile bakteri,
ispanak icin  %2,72 en diisiik glisin betain
uygulamasinda saptanmugtir. Cikis hiz indeksi
degerleri incelendiginde, en iyi degerler sogan
%27,04 oraninda hiimik asit uygulamasinda, 1spanak
%23,07 oraninda faydali bakteri uygulamasinda
goriilmiistiir. En diisiik degerlere bakildiginda, sogan
ve 1spanak icin benzer sekilde kontrol grubu sirasiyla
%16,11 ve %S5,17 oranlarinda en diisiik sonuglari
vermislerdir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Farkli priming ajanlar1 uygulanan sogan ve
1spanak tohumlarindaki toplam ¢imlenme ve
¢ikis oranlar1

Cimlenme (%)| Cikis (%) [Cimlenme (%)| Cikis (%)
Uygulama Sogan Sogan Ispanak Ispanak
Melatonin 97,00 ab 83,50 b 89,00 ab 79,00 b
Glisin betain 96,00 ab 100,00 a 87,00 ab 87,00 ab
SNP 97,00 ab 76,50 b 79,00 b 94,50 a
Hiimik asit 94,00 ab 99,00 ab 91,00 a 93,50 a
Faydali bakteri| 96,00 ab 87,50 b 91,00 a 96,00 a
Deniz yosunu 99,00 a 100,00 ab 87,00 ab 77,00 b
Hidropriming | 90,00 bc 91,00 b 85,00 ab 77,50 b
Kontrol 83,00 ¢ 93,50 b 78,00 b 41,00 ¢
P 0,0113* 0,0625 0,2124 <,0001*
LSD%5 8,0925 25,9256 11,8967 13,2680

“Aym situnda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil.

Cizelge 2. Farkli priming ajanlar1 uygulanan sogan ve
1spanak tohumlarindaki ortalama ¢ikis siireleri
ve ¢ikig hiz indeksi

Ortalama ¢ikis| Cikis hiz [Ortalama ¢ikis| Cikis hiz
Uygulama siiresi (%) | indeksi (%) | siiresi (%) | indeksi (%)
Sogan Sogan Ispanak Ispanak
Melatonin 3,19 ac 20,94 bd 3,13b 15,79 ¢
Glisin betain 3,51 ab 22,54 ac 272b 20,90 ab
SNP 2,92 bd 17,13 cd 2,80 b 20,65 ab
Hiimik asit 2,60 cd 27,04 a 2,78 b 20,89 ab
Faydali bakteri 242d 25,85 ab 2,58b 23,07 a
Deniz yosunu 3,20 ac 22,16 ac 2,76 b 17,82 be
Hidropriming 3,01 ad 18,98 cd 275b 17,71 be
Kontrol 3,57a 16,11d 5,06 a 5,17d
P 0,0113* 0,0063* <,0001* <,0001*
LSD%5 0,6289 5,7159 0,7188 3,3857

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil

Incelenen parametreler igerisinde yer alan
ortalama ¢imlenme siiresi degerlerine bakildiginda,
sogan tohumlart %3,05 oraninda kontrolde, 1spanak
tohumlar1 %6,90 oraninda kontrolde en yiiksek degeri
gostermistir. %2,26 ile hiimik asit soganda, %3,82 ile
hidropriming  1spanakta priming uygulamalari
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sonucunda en diisiik degerleri vermistir. Ortalama
cimlenme siiresinde kontrol gruplar: her iki tiirde de
uygulamalara gore yiiksek sonuglar vermistir.
Uygulamalar igerisinde ¢imlenme hiz indeksi
degerlendirildiginde sogan tohumlarinda hiimik asit
ve SNP sirastyla %15,42 ve %15,25 oranlarinda,
1spanak tohumlarinda hiimik asit ve glisin betain
sirastyla %10,14 ve %10,15 oranlarinda en yiiksek
degerler tespit edilmistir. Cimlenme hiz indeksinde
en diisiik sonuglar1 soganda %11,07 hidropriming,
ispanakta  %3,16 kontrol uygulamasi ortaya
koymustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli priming ajanlar1 uygulanan sogan ve
1spanak tohumlarindaki ortalama ¢imlenme
siireleri ve ¢ikis hiz indeksi

Ortalama Cimlenme Ortalama Cimlenme
Uveul ¢imlenme | hiz indeksi | ¢imlenme | hiz indeksi
yewama | giiresi (%) (%) siiresi (%) (%)
Sogan Sogan Ispanak Ispanak
Melatonin 2,34 be 13,51 ab 4,82 bc 7,12 ¢
Glisin betain 3,02 ab 11,83 be 4,04 cd 10,15 a
SNP 2,39 ac 1525a 4,49 bd 7,91 be
Hiimik asit 2,26 be 15,42 a 4,08 cd 10,14 a
Faydali bakteri 2,83 ac 13,10 be 4,54 bd 8,58 ac
Deniz yosunu 2,41 ac 13,13 be 495b 8,44 ac
Hidropriming 2,73 ac 11,07 ¢ 3,82d 9,28 ab
Kontrol 3,05a 8,47d 6,90 a 3,16d
P 0,1245 <,0001* <,0001* <,0001*
LSD%5 0,6820 2,1012 0,8636 1,9273

“Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasinda %5
diizeyinde farklilik vardir (LSD). O.D.: Onemli degil.

Saranya vd. [16], sogan tohumlarina ZnSOs ile 10
saat priming uygulamasi sonucunda g¢imlenme hizi
9.9, canlilik indeksi 1558 ve ¢imlenme %95 oraninda
kontrole gore yiiksek bulunmustur. Alam vd. [1],
1spanakta distile su, DAP, SSP ve SSP + Na.CO:s ile
yapilan priming 6n uygulamasi ile %88,14 ¢imlenme
orani, 5.952 giin ile kontrole gdre en erken ¢cimlenme
hizin1 elde etmislerdir. Soganda yapilan baska bir
caligmada Muhie vd. [14], sogan tohumlarina
vermikompost  ile = matripriming  uygulamasi
yapmislardir.  Caligmanin  sonucunda  yiiksek
¢imlenme gozlemlediklerini bildirmislerdir. Hanci
[7] soganda melatonin priming uygulamasinin
cimlenme  iizerine  etkisini  arastirdigi  bir
caligmasinda, 1.5, 3 ve 4.5 uM dozlarinda sogan
tohumlarimi karanlikta priming uygulamasina tabi
tutmustur. Arastirmada ulasilan sonuglara gore
melatonin uygulamasi ¢imlenme oranini ve ¢cimlenme
indeksini arttirdigini tespit etmislerdir. Calismamizda
da benzer sekilde cimlenme orani ve c¢imlenme
hizinda  kontrole gére uygulamalarda artis
gorilmektedir. Silva vd. [18], sogan tohumlarina 24
saat boyunca salisilik asit c¢ozeltisinde priming
uygulamast  yapmuslardir.  Stres  kosullarinin
varliginda tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme hizinda
artis gozlemlemislerdir. Benzer sekilde Brar vd. [3]
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GAs, KNOs, KH:POs ve biyogiibre (azotobakter)
kullanarak sogan tohumlarina priming uygulamasi
yapmustir. Aragtirma sonucunda, GAs ve biyogiibre
ile priming uygulamasinin tohum canliligi, tohum
kalitesi ve c¢imlenme oranini yiikselterek olumlu
sonug¢ verdigini ortaya koymuslardir. Kenanoglu vd.
[10], depolanmis 1spanak tohumlarint CaClz ve NaCl
cozeltisinde 24 saat siireyle bekleterek yaptiklari
priming calismasinda tohum canliligl, ¢cimlenme ve
cikis giiclinii arasgtirmiglardir. Caligma sonucunda
priming uygulamasinin uzun siire depolama sonucu
1spanak tohumlarinda canliligin1 ve radikul ¢ikigini
arttirmadigi bildirilmistir. Calismamizda
buldugumuz sonuclar literatiirde bulunan diger
calismalarla benzerlikler gostermektedir.

SONUC

Priming, birgok sebze tiiriiniin yetistiriciliginde
tniform, birérnek ve hizli ¢ikig, yiksek ¢imlenme
orant ve Kkaliteli, saglikli fide gelisimi agisindan
yogun olarak kullanilan bir uygulamadir. Tohum
kalite, c¢imlenme ve ¢ikis performanslarin
iyilestirmek i¢in yapilan uygulamalar sonucuna
bakildiginda, arastirmada kullandigimiz tohumlarina
melatonin, glisin betain, SNP (nitrik oksit), hiimik
asit, faydali bakteri ve deniz yosunu priming
uygulamalarinin sogan ve 1spanak tohumlarinda
¢imlenme orani, ¢ikis orani, ortalama ¢imlenme
siiresi, ortalama ¢ikis siiresi, ¢cimlenme hiz indeksi ve
cikis hiz indeksi parametreleri incelenmistir. Sonug
olarak, priming uygulamalari neticesinde tohum
cimlenme ve ¢ikis performanslari bakimindan tiim
parametreler incelendiginde, sogan tohumlarinda en
iyl sonuglar1 glisin betain ve hiimik asit, 1spanak
tohumlarinda hiimik asit ve faydali bakteri
uygulamalart  vermistir.  Ispanak ve  sogan
tohumlarinda hiimik asit ve faydali bakteri priming
uygulamasii {ireticilere, hazir fide sektoriine ve
tohum firmalarina 6nerilebilir bulunmustur.
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