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Ozet: Bitki yetistiriciliginde ilk asama tohum ekimi ve ¢imlendirilmesidir. Bu islemden sonra tohum
¢imlenmesinin baslamasi ve devam etmesi farkli bitki tiir ve ¢esitlerin tohumlarinin niteligi ve 6zel
istegine gore degismekle birlikte dnemli ¢evresel faktorlerin (su, sicaklik, oksijen ve 1s1k) istenen
seviyede ortamda bulunmasina baglidir. Bunun yani sira, tohum ekiminden sonra gesitli teknik hatalar
ve tohumun i¢ ve dis yapisindan kaynaklanan gesitli faktorler nedeniyle ¢cimlenme ve fide ¢ikisinda
gecikme veya ¢imlenmenin olugmamasi gibi olumsuzluklar ile karsi karsiya kalinmaktadir. Bu
caligmada tiir ve cesitlere gore degigmekle birlikte tohumlarin ¢imlendirilmesi i¢in uygun ortam
olusturmak veya kontrollii sartlarda tohum ¢imlenmesini ve buna bagl olarak dolayli sekilde bitki
bilylimesini olumlu y6nde etkileyen ¢esitli uygulamalar (osmo ve hidro priming, diisiik ve yiiksek
sicaklik uygulamalari, ¢esitli bitki bilylimesinde etkili hormon uygulamalari, su ile 1slatma ve kurutma
uygulamalari, bazi kimyasala maddeler ile uygulama, sivi ekim uygulamasi, bu uygulamalarin
kombinasyonlar1 ve diger bazi 6zel uygulamalar gibi) ve konuda yapilmis arastirmalarda kullanilan
ozel teknikler ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bunun yani sira gesitli canlilar iizerinde
olumsuz etkisi bilinen bazt maddelerin (sigara dumani, fenol, naftanol gibi) tohum ¢imlenmesi ve
bitki gelisimi lizerine etkileri de ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tohum, ¢evresel faktorler, ¢gimlenme, bitki biiyiimesi, 6n uygulamalar.

The Environmental Factors and Some Pre-treatments Affecting
On Seed Germination and Plant Growth

Abstract: The first stage for plant growing is seed sowing and germination. After this process,
commence and permanency of seed germination depends on existence on a desirable level of the
significant environmental factors (water, temperature, oxygen and light), which change to seed
characteristics and special requirement of different plant species and cultivars. Besides, the problems
such as retarded germination and seedling formation or no germination occur due to various technical
mistakes after seed sowing and some factors resulted from inside and outside structure of seeds.

In present review; forming suitably special environments for seed germination of each
species/cultivars or various pretreatment affecting desirably to plant growth connected with seed
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germination (osmopriming, hydropriming, low and high heat treatment, plant growth promoting
hormones, gradually wetting and drying, chemical substance treatments, liquid sowing, the
combination of all treatments above and some another special treatments etc.) and the special
techniques used in related studies and the results obtained were evaluated. Furthermore, the effects on
seed germination and plant development of substances with undesirable effects (cigarette smoke,
phenol, naphtanol etc.) on some living creatures were also evaluated.

Key Words: Seed, environmental factors, germination, plant growth, pre-treatments.

Giris

Bitkisel iiretimde, yetistiriciligin ilk asamasi, tohum ekilmesi ve bunlarin uygun
kosullarda ¢imlendirilmesidir. Ancak bu asamada olusan olumsuz ekolojik kosullar, teknik
hatalar (diisiik toprak sicakligi, toprakta kaymak tabakasi olusumu gibi) ve tohumun
yapisindan kaynaklanan olumsuzluklar ¢imlenme ve fide c¢ikisini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Tohum dormansisi ve ¢imlenme arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in pek ¢ok
calisma yapilmistir. Genel olarak bir¢ok meyve tiiriiniin olgunlasmis saglam tohumlari
sicaklik, nem, oksijen ve 151k gibi ¢evre kosullarinin uygun olmasina ragmen ¢imlenmezler.
Bu olaya dormansi denir ve kayisi, badem, erik, seftali, kiraz gibi hemen hemen tiim 1liman
iklim meyve tiirlerinin tohumlarinda goriiliir (Cetinbas ve Koyuncu, 2005; Demirkaya,
2006). Embriyonun biinyesinde ve dig kabugun etkisiyle olusan dormansi birbirinden
farklidir. Embriyoyu c¢evreleyen katmanlarin uzaklagtirilmas: dis kabugun olusturdugu
dormansiyi kaldirmaktadir. Embriyonun gelisme potansiyelinin dis kabugun mekanik
sinirlamasindan daha giiglii olan tohumlarda ¢imlenme baglar.

Dormant tohumlar ¢imlenme igin gerekli sartlar yeterli olmadigindan ¢imlenemez.
Dormant olmayan tohumlar eger ¢imlenme i¢in gerekli sartlar saglanirsa ¢imlenirler. Bazi
bitki tiirlerinin tohumlari i¢in su yeterlidir. Diger baz tiirlerde 151k, toprak sartlari, sicaklik
dalgalanmalar1 gibi ilave faktorlerde Onemlidir. Eger bu faktorler olmazsa ¢imlenme
engellenir ve tohumlar zorunlu dinlenmeye (yalanci dinlenme) girerler. Dormansi durumu
igsel Giberalik asit (GA) ve Absisik asit (ABA) ile iliskilidir. i¢sel hormon noksanlig
gosteren mutant bitkilerde GA ve ABA uygulamalarimin ¢imlenmede onemli etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Dormansiyi kirmak ve uygunsuz kosullarda ekilen tohumlarin
diizgiin bir ¢imlenme ve ¢ikis saglayabilmeleri i¢in hasat sonrasi ve ekim Oncesi bazi
uygulamalar yapilmaktadir. Bu uygulamalar arasinda tohumlarin; katlamaya tabi tutulmasi,
iriliklerine gore smiflandirilmalari, ekim Oncesi 1slatma, biiylimeyi diizenleyiciler, asitlerle
asindirma, vitaminler, besin maddeleri veya osmotik ¢ozeltilerde tutma, ¢imlendikten sonra
jel halinde ekilmesi, kaplama ve bantlama gibi priming olarak adlandirilan uygulamalar
sayilabilir (Hartman ve ark., 1990; Hilhorst ve Karssen, 1992; Ercisli ve ark., 1999;
Yamaguchi ve Kamiya, 2002; Demirkaya, 2006).

Tohum Cimlenmesini Etkileyen Cevresel Faktorler

1. Su: Tohum ¢imlenmesinin baglamasi ve olusan bitkiciklerin yagamini devam
ettirmesi en 6nemli ana faktorlerden biridir. Topraktaki osmotik potansiyel bulunan tuzlarin
varligi suya baghdir. Cimlenme ortaminda yiiksek tuz bulunmasi ortamda nem diisiik
oldugunda olumsuz etki yapabilmektedir. Bazi tohumlar biinyelerinde engelleyici madde
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bulundurmalar1 ve miisilajli madde ile kapli olmalari nedeniyle yikanmaya gerek
duymaktadirlar (Hartmann ve ark., 1990).

2. Sicakhk: Cimlenme siiresini diizenleyen en O&nemli faktorlerden birisidir.
Dormansinin kontrolinde dogrudan iligkilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani
genellikle diistiktiir. Iliman iklimdeki bitkilerin tohumlart optimum 24-30°C’de ¢imlenirken
4,5-40°C arasinda genis sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu
kusaktaki bitkilerin tohumlarmin ¢imlenebilmesi i¢in tiir ve g¢eside gore degisen belli
stirelerde diisiik sicaklikta (3-4°C) katlamaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir (Hartmann ve
ark., 1990).

3. Oksijen: ¢imlenme ortami ve embriyo arasindaki gaz aligverisi hizli ve {iniform
¢imlenme i¢in ¢ok Onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumlarin solunumu siirecinde rol
oynamaktadir. Olusan metabolik aktivite miktart arttiginda oksijen alimi da artmaktadir.
Ortamda asir1 su oldugunda oksijen birikimi sinirlanmaktadir (Hartmann ve ark., 1990).

4. Isik: Yapilan arastirmalarda bazi bitkilerde dormansiyi uyarirken, bazi bitkilerde bu
etkiyi kaldirdig1 belirlenmistir. Tohumlarda 1518a tepkinin temel mekanizmasinin, kimyasal
olarak aktif bir pigment olan fitokron ile iliskili bir durum oldugu yapilan g¢aligmalar
sonucu saptanmustir. Kirmizi ve kizil 6tesi 1ginlarin marul ve Arabidopsis tohumlarinda GA
biyosentezi tizerine etki gosterdigi belirlenmistir (Georghiou ve ark., 1982; Yamaguchi ve
ark., 2002). Yapilan ¢alismalarda suda bir siire bekletilen tohumlarmn kirmizi 1s18a maruz
birakildiklarinda ¢imlenme oranlarinda artis oldugu, kizil &tesi 15181n ise engelleyici etki
yaptig1 belirlenmistir. Bitkilerde tohum kabugu ve embriyonun i1siga hassasiyet gdsteren
sensor Ozelliginde olduklari, bunlarin uzaklagtirildiklarinda 15181n etkisinin kayboldugu
saptanmigtir (Hartmann ve ark., 1990).

Isik bazi tiirlerde tohum ¢imlenmesini uyarici bir faktordiir. Isigin etkisi biyoaktif GA;
sentezinin son adimmin katalize m-RNA’daki GAj;-oksidaz enzimi tizerinde olmaktadir.
Tahmin edilen GA; biyosentez yeri marul tohumlarinda R.mikro-dalga kullanilarak
belirlenen 1518a hassas bolge ile iliskili oldugu goriilmektedir. GA noksanligi goriilen
¢imlenmeyen mutantlar GA’nin tohum ¢imlenmesini nasil uyardigini ¢alismak igin yararl
olmustur (Yamaguchi ve ark., 2002).

A. Osmotik Cozeltilerde (Osmopriming) ve Suda (Hidropriming) Bekletme

Tohumlarin osmotik ¢6zeltilerde tutulmasi, 1970 ve sonrasinda kullanilan ekim 6ncesi
uygulamalarindan birisidir. Bu uygulamalarda amag, tohum igindeki su ile digindaki
¢ozeltinin osmotik basinglar1 arasinda fark yaratmak ve boylece ¢imlenmeyi baslatacak
kadar suyun girigini saglamaktir. Teorik olarak ¢imlenmesi uyarilmig tohumlar hizli ve
yiiksek oranda ¢ikis gosterirler. Osmotik ¢ozelti olarak KNO;, KHPO,, KH,PO,, K;PO,
gibi maddelerin yaninda PE-Glikol (Demirkaya, 2006). Potasyum Nitrat, Potasyum
Dehidrojen Fosfat gibi bazi maddelerin belirli yogunluktaki ¢ozeltileri kullanilmaktadir.
Son yillarda bazi {iretici firmalar kimyasal madde uygulanmis tohumlar1 paketleyerek
yetistiriciye sunmaktadir (Duman, 2006).

Hidropriming uygulamasi suya doyurulmus bir atmosferde (%100 oransal neme sahip
bir ortamda) su alimminin ilk safhasinda tohumlarin biinyelerine ¢ok yavas su girisi
saglayan bir ¢imlenme Oncesi uygulamadir. Arastiricilar farkli tiirlerde Basu ve Pal piring
tohumlarinda, marul tohumlarinda, Sivritepe bezelye, Sivritepe ve Demirtag sogan ve
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Cetinel 150 biber tohumlarinda hidropriming uygulamalarinin yararli etkilerini ortaya
koymuslardir (Demirkaya, 2006).

Cimlenmesi geg¢ ve zor olan kiigiik embriyolu bazi sebze tohumlarinin olumsuz toprak
kosullarinda ¢imlenmelerini iyilestirmek ve homojen fide c¢ikisini saglamak amaciyla
yapilan g¢alismalarda, havug basta olmak {izere kereviz, pirasa, sogan ve maydanoz gibi
sebze tohumlarinin ekim Oncesi bazi tohum uygulamalari (Priming) sonunda o6zellikle
diisiik ve yiiksek toprak sicakliklarinda hem ¢imlenme hem de ¢ikis oranlarinin arttigi, hem
de erken ve homojen fide ¢ikist saglandigi belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada 273 gr/lt, -
10 bar’lik osmotik basinca sahip PEG-6000 ve 70gr/lt, -20 bar’lik osmotik basinca sahip
KH,PO, 15 °C’de 10 giin siire ile havu¢ tohumlarinda yapilan uygulamada ¢imlenme
oranlarinda artig belirlenmistir (Duman, 2006).

Orkide tohumlarinda PEG-6000’in -0,5; -1,0 ve -1,5MPa osmotik basinca sahip
solusyonlarinda priming c¢alismast yapilmistir. Tohumlar, simbiyotik olarak BNR 8-3
mikorizal fungus ile birlikte 22°C’de yulaf ezmesi agar ortaminda ¢imlendirilmistir.
Calismada priming uygulamasinin ¢imlendirmeyi hizlandirdig1 belirlenmistir. Kontrol
uygulamasinda ik ¢imlenmenin 18 giinde, -1,5MPa osmotik basingtaki priming
uygulamasinda 8 giinde basladig1 belirlenmistir. Priming uygulamasinda su potansiyeli
azaldiginda ¢imlenme oranmin artig gosterdigi gozlendigi ve ¢imlenme oranlarmin -0,5; -
1,0 ve -1,5 MPa osmotik basinca sahip ¢ozeltilerde sirastyla %55; %58 ve %65 olarak
belirlenmistir (Esitken ve ark., 2004).

Nohut bitkisinin ¢imlenmesi {izerine hidro ve osmopriming uygulamalarinin yapildig:
calismada, tohumlar 4 farkli osmotik basmnca (-0,5; -1,0; -1,5 ve -2,0 MPa) sahip PEG
¢ozeltilerinde ve karanlik sartlarda 25°C’de 12 ve 24 saatte %4 mannitol ve hidropriming
uygulamalarina tabi tutulmustur. Priming uygulamalarindan sonra tohumlar 6-32°C
arasinda 10 farkli sicaklikta g¢imlenmeye birakilmislardir. Priming’e tabi tutulmayan
tohumlar ile karsilagtirildiginda osmopriming ve hidropriming uygulamalari tim
sicakliklarda daha hizli ve {iniform ¢imlenme saglamis ve ayrica ¢imlenmenin baglanmasi
icin gereksinim duyulan sicaklik isteklerini 6nemli oranda azaltmigtir. Hidropriming
uygulamalarinda 12 saat siireyle su ile muamele géren tohumlar en yiiksek ¢cimlenme hizi
gosterirken, osmopriming uygulamalarindan 24 saat -0,5MPa PEG solusyonuna tabi tutulan
tohumlar en iyi sonucu vermistir (Elkoca ve ark., 2007).

Cimlenme orani diisik olan Hayward ¢esidine ait kivi tohumlarinda, priming
uygulamalarinin ¢imlenme ve ¢ikis iizerine olan etkilerini ortaya koyabilmek amaciyla
yapilan c¢alismada PEG, KNO; KH,PO, ve Mannitol’un farkli dozlar1 kullanilmistir.
Ayrica, kivi tohumlarina sadece saf su kullanilarak yapilan Hydropriming teknigi de
uygulanmistir. Kivi tohumlart bu soliisyonlar ve saf su igerisinde 3, 6 ve 9 giin siireyle 17
ve 25°C’lik sicaklik iceren farkl iki inkiibatdr icerisinde bekletilmislerdir. En yiiksek
tohum ¢imlenme oran1 17 °C’de 9 giin siiresince -1 MPa PEG soliisyonunda bekletilerek
¢imlendirmeye tabi tutulan tohumlardan elde edilmistir. Uygulamalarin ¢ikis tizerine
etkileri incelendiginde, 17 °C’de 9 giin saf suda bekletilen uygulamanin (hydropriming) en
yiiksek ¢ikis oranini (%76,40) verdigi tespit edilmistir (Ozdemir, 2006).

118



B. Hormon Uygulanmasi

Bitki biiylime ve gelismesinde rol oynayan en dnemli i¢sel faktdrlerden birisi olan bitki
hormonlarinin kesfi ile bitki bilylimesini ve biiyiime ile ilgili birgok faaliyetleri kontrol
altina almak miimkiin olmustur. Bunlardan oksinler, gibberalinler, absisik asit (ABA) ve
sitokininler ¢ok ¢esitli fizyolojik etkilere sahiptir (Unyayar ve Topguoglu, 1998).
Gibberalinler tohum ve tomurcuk dormansisinin ortadan kaldirilmasi, tohum ¢imlenmesinin
kontrolii ve uyarilmasinda ¢ok 6nemli rol oynarlar. Gelisen tohumlarda yiiksek oranda
bulunurlar. Ozellikle dikotiledon bitkilerin daha olgun tohumlarinda miktar1 daha diisiiktiir.
Gibberalinler tohum ¢imlenmesi {izerinde bu siiregte rol alan enzimlerin uyartilmasi ve
cimlenmenin sonraki agamasinda embriyodan endosperme tasinarak o-amilaz enzimini
uyararak gerekli enerjiyi saglamak i¢in nisastanin sekere doniismesinde rol oynamaktadir
(Hartmann ve ark., 1990; Hilhorst ve Karssen, 1992).

GA embriyonun biiylime potansiyelini uyarir ve embriyoyu cevreleyen yapilar
zayiflatir. GA’ya bagl olarak endospermde iiretilen endo-f-mannanaz endosperm hiicre
duvarlarinin bozulmasini saglayarak ¢imlenmeye yardimci olabilmektedir (Yamaguchi ve
Kamiya, 2002).

Dogal olarak olusan ABA sadece tohum g¢imlenmesinde degil aym1 zamanda bitki
biiyiimesinde engelleyici rol oynamaktadir. ABA ¢igek ve meyvelerde absisyona neden
olma, tomurcuk ve tohumlarda dormansinin tesvik edilmesi, strese adaptasyon
mekanizmasmin gelismesinde etki gostermektedir (Unyayar ve Topcuoglu, 1998).
Meyvenin olgunlasmastyla miktar1 artar. Embriyonun zayif gelismesinden sorumlu oldugu
belirtilmektedir (Hartmann ve ark., 1990).

Yapilan bir ¢alismada tohumlardaki ABA igerigi 1.8 + 0.2 ng.tohum™ iken ¢imlenme
%15, kuru depolamadan 1 yil sonra ABA igerigi 0.8 + 0.1 ng.tohum™ iken ¢imlenmenin
%95 oldugu saptanmustir (Hilhorst ve Karssen, 1992). Sitokininler, hiicre boliinmesi ve
geniglemesinin  uyarilmasi, yaslanmanin  geciktirilmesi, tuber olusumunda etki
gostermektedirler. Oksinler, hiicre biiyiimesi ve hiicre boliinmesi, kdk olusumu, tomurcuk
inhibisyonu ve apikal dominansa neden olma gibi fizyolojik etkilere sahiptir (Unyayar ve
Topguoglu, 1998). Tohum gelisiminde oksin ve sitokininlerin rolii fizyolojik durum ve igsel
hormon seviyesi arasindaki iliskiyle simrlanmustir. Ozellikle tohum cimlenmesinde
sitokininlerin, ABA gibi engelleyicilerin etkisini azaltict veya kaldirict etki yaparak dolayli
sekilde olumlu etki yaptig1 belirtilmektedir (Hartmann ve ark., 1990).

Uzun yillardir yapilan ¢alismalarda etilenin bazi tohumlarda ¢imlenmeyi uyarici etki
yaptig1 belirlenmistir (Hartmann ve ark., 1990).

Iliman iklim meyve tiirlerinin tohumlarinda katlama islemine yer vermeksizin hormon
uygulamasi ile tohumlarin ¢imlenme oranlarini arttirmak igin ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu
konuda bazi zeytin tohumlarinda c¢alismalar yiiriitilmiistiir. Calismada 3 gruba ayrilan
tohumlardan 1. gruptakilerin endokarplar1 gikarilarak laboratuar kosullarinda GA ve indol
Asetik Asit (IAA) iceren kiiltiir ortamlarina ekilmistir. Bir diger grup katlamaya tabi
tutularak yarisi sicak diger yarisi soguk yastiklara ekilmis ve 3. grup tohumlara hig
muamele yapilmamistir. Caligmalarin sonucu GA ve IAA diger uygulamalara gére daha
yiiksek ¢imlenme orani olustururken ayni zamanda g¢imlenme siiresini de kisaltmigtir
(Yiice, 1979).
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Gelisen tohumlarda yiiksek miktarda olusan gibberalinlerin, tohum ¢imlenmesinde ve
dormansinin kontroliinde énemli fonksiyonlari vardir. Ote yandan giberalik asit (GAj,
uygulamalarinin ¢imlenme iizerindeki etkileri uzun siireden beri bilinmektedir. Uygulanan
GA; konsantrasyonu ve siiresi ¢imlenme iizerine dnemli etkiye sahiptir (Duman, 2006;
Anonim, 2008a). Nitekim bu konuda yapilmis ve yapilmakta olan pek c¢ok caligma
bulunmaktadir.

Arpa tohumlarinda tuz stresi nedeniyle ¢imlenmede meydana gelen olumsuz durumu
hafifletmek amaciyla GAj;, kinetin ve etilen maddelerinin etkileri aragtirilmistir. Caligilan
bitki biiylimesini diizenleyicilerinin tiimiiniin tuz stresinin tohum c¢imlenmesi ve fide
bliyiimesi iizerindeki olumsuz etkisini hafifletmede Onemli bir etkinlik gosterdigi
belirlenmistir. Maddeler arasinda tuz stresini azaltict en biiylik etkiyi GA yapmuistir
(Cavusoglu ve ark., 2007a).

Ceratoides lanata (Beyaz adagayi) bitkisinin tohumlari dormansi gdstermeyip, tuzlu
olmayan kontrollii sartlarda %90 ¢imlenme gosterdikleri belirlenmistir. Ortamda tuzlulugun
artistyla (900 mmol/l NaCL) ¢imlenme oraninin yaklasik olarak %10 azaldigi
belirlenmistir. Calismada uygulanan GA’nin tuzlulugun etkisini diizeltmedigi ancak kinetin
ve fusicoccin maddelerinin tuzlulugun etkisini 6nemli dl¢lide hafiflettigi, etafon maddesini
ise tuzlulugun olumsuz etkisini tamamen ortadan kaldirdigi saptanmistir (Khan ve ark.,
2004).

Karanfil tohumlarinin in vitro ve in vivo kosullarda ¢imlenmeleri iizerine degisik
dozlarda GA; uygulamalarinin etkisi aragtirilmistir. Bitki tohumlarmin biinyelerindeki
engelleyici maddelerinin uzaklastirilmasi ve ¢imlenmeyi tesvik amaciyla 24 saat siireyle 0,
10, 50, 100, 250 ppm GA; konsantrasyonlarinda bekletilmistir. Bu uygulamadan sonra in
vitro sartlarda tohumlar MS ortamina, in vivo kosullarda ise torf, torf+perlit (1:1) ve
perlitten olusan 3 farkli ortama ekilmistir. Hem in vitro hemde in vivo’da ¢imlenme orant
bakimindan en iyi sonu¢ kontrol grubu tohumlarindan elde edilmis, GAj; dozlarmin
¢imlenme oranini azaltic etki yaptig1 saptanmistir (Anonim, 2008b).

C. Su ile Islatma- Kurutma Uygulamalari

Bu uygulama sekli aslinda yeni bir yontem degildir. Ureticiler bu yontemi ¢ok eskiden
beri bilingli ve bilingsiz olarak uygulamaktadirlar. Su ile 1slatma-kurutma uygulamast
arastiricilarca laboratuarda kontrollii sartlarda yapilmaktadir. Belli agirliktaki tohum
kurutma kagidi veya bez arasinda belli bir siire 1slatilir ve yine ayni siire ile kurutulur. Bu
islem 3-4 kez tekrarlanir. Ornegin 24 saat 1slatma, 24 saat kurutma islemi 3-4 kez
tekrarlanir. Bu uygulamalar genelde 15 °C sicaklikta yapilir. Uygulama aninda sicakligin
15 °C’nin iizerine ¢ikmasi durumunda hemen kokgiik ¢ikisi olur ki bu tohumun 6lmesi
anlamma gelir. Ciinkii uygulama sonrasi tohumlar kolay ekilebilsin diye kurutulurlar.
Uygulama aninda kokgiik ¢ikmis ise kurutma sirasinda tohum canliligini kaybeder (Duman,
2006).

D. Diisiik ve Yiiksek Sicakhik Uygulamasi

Cimlenme oranlar diisiik, kii¢lik tohumlu bitkiler 3 ay siire ile 0 °C ve 5 °C’de nemli
kagitlarda tutulurlar. Yiiksek sicaklik uygulamasi soguk uygulamanin ardindan 45 °C’de 48
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saat bekletme seklinde yapilmaktadir. Soguk uygulama ile birlikte ayrica dinlenmeyi
ortadan kaldirdig1 bilinen GAj;’iin farkli dozlart degisik siirelerde uygulanarak ¢imlenme
oranlari artirilabilmektedir (Anonim, 2008a).

Cistus creticus creticus tohumlar1 80, 100, 120 ve 150°C sicakliga sahip su i¢inde 5-30
dk veya 35sn-1dk bekletildikten sonra 7 hafta 1siksiz ortamda 10, 15, 20 °C sicaklikta petri
kaplarinda  inkiibasyona birakilmiglardir. Kaynayan suda 35sn-1dk  bekletme
uygulamalarinin sirastyla %96-%74 ile en yiiksek ¢imlenme oranlari ortaya koyduklart
saptanmistir. 10, 15 veya 30dk H,SO,’de bekledikten sonra 20 °C’de inkiibasyon
uygulamalar1 sonucunda sirastyla %25, 17 ve 26 ¢imlenme oranlar1 elde edilmistir (Pela ve
ark., 2000).

Bazi Akdeniz Leguminaceae tiirlerinin tohum ¢imlenmeleri iizerine yiiksek
sicakliklarin (kuru ve sicak su) etkisi arastirilmistir. Tohumlar 1-60 dk aras1 50-150 °C
arasinda sicakliklara maruz birakilmiglardir. Genelde kuru yiiksek sicaklik uygulamasi
tirler arasi biiylik farklilik gostermesine ragmen Scorpiurus muricatus tiiri hari¢ son
¢imlenme oranint artirmustir. 50°C 1s1 uygulamasi ¢imlenmede etkili olmamus, sicaklik
70°C’ye yiikseltildiginde ¢imlenme Cytisus patens tiriinde artis gdstermistir. Sicak su C.
Patens tiirii hari¢ diger tiirlerde her durumda ¢imlenme oranini artirmigtir (Herranz ve ark.,
1998).

E. Baz1 Kimyasal Maddeler ile Uygulamalar
Cesitli Asitlerle Asindirma Uygulamalari

Tohumlart kalin ve gecirimsiz bir kabukla ¢evrili olan genellikle sert ¢ekirdekli meyve
tiirlerinde tohumlar H,SO,, HCL, HNO; gibi asitlerle muamele edilerek bir dlciide sert
kabugun zedelenmesiyle daha iyi ¢cimlenme saglanabilmektedir.

Alic meyvesinde yapilan c¢alismalarda, bazi arastiricilar biitiin ali¢ tiirlerinde
embriyodan kaynaklanan ¢imlenme engelinin oldugunu bildirirken, bazi arastiricilara gore
sicak iklimlerin dogal ali¢ tiirlerinde sadece kabuktan kaynaklanan ¢imlenme engelinin
oldugunu, daha soguk rejimlerin dogal ali¢ tiirlerinde ise tohum kabugundan kaynaklanan
¢imlenme engeliyle beraber embriyodan kaynaklanan c¢imlenme engelinin oldugunu
bildirmiglerdir. Bu nedenle ali¢c tiirlerinde asindirma ve soguk katlama islemlerinin
kombinasyonlar1 onerilmektedir. Farkli ali¢ ¢esitlerinde kabuk kalinliklar1 degisiklik
gostermektedir. Ince kabuklular asitle zedeleme islemi yapilmaksizin kolaylikla
cimlenebilmelerine karsin, bazi tiirlerde kabuk kalin oldugundan diger 6n islemlerden dnce
420-480dk asitlerle zedeleme islemi gerektirdikleri belirtilmektedir. Asitle muameleden
once tohumlar oda sicakliginda birkag¢ hafta tutulmalidir. Ciinkii asidin tohum kabuklarini
kabuktaki nem nedeniyle delip gecebilecegi ve bu suretle embriyoya zarar verebilecegi
ifade edilmektedir (Yahyaoglu ve ark., 2006).

Chandler ve Tudla ¢ilek gesitlerinin tohumlarimin H,SO,4 (36N) uygulandiktan sonra in
vitro sartlarda MS besi ortaminda kisa siirede maksimum ¢imlenme kapasitesine ulagtigi
belirlenmistir. Cikarilmig embriyolarin kiiltiir ortami %3 sakaroz ile desteklendiginde ve 1
N H,SO, uygulandiginda tohum kabugunun neden oldugu dormansi sorunu ortadan
kalkmis ve ¢imlenme siiresi %50 kisalmistir (Hamdouni ve ark., 2001).
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Trikantanol Uygulamasi

Bu madde ilk olarak Medicago sativa (kaba yonca)’dan izole edilmis ve genelde
bitkide mumsu yapidaki kiitikiila da bulunmaktadir. 10ug/lt gibi diisiikk konsantrasyonlarda
hazirlanip hem bitki hem de tohuma uygulandiginda biiyiime ve gelismeyi ve verimi
arttirict etki yapmaktadir. Arpanin ¢imlenmesi iizerine 6n uygulama olarak trikantanol’un
etkisin aragtirildig1 ¢alismada ¢imlenme yiizdesi lizerine tuz stresinin engelleyici etkisinin
hafifledigi belirlenmistir (Cavusoglu ve ark., 2007b).

Liposchitooligosakkarit (LCO) Uygulamasi

Bradyrhizobium japonicum 532C bakteri irkindan izole edilen bu maddenin tohum
cimlenmesi ve c¢ikisi {lizerine olumlu yonde uyarici etki yaptigi belirlenmistir. Yakin
zamanda patent bagvurusu yapilan bu madde genelde Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae,
Cucurbitaceae, Malvaceae, Astraceae, Chenepodiceae, Solanaceae familyalarma mensup
bitki tohumlarinda 6nemli etkilere sahip olmustur. Rhizobium leguminosarum bakteri
irkindan izole edilen bir diger LCO, hem laboratuar hem de tarla kosullarinda biiylime ve
gelisme iizerinde dnemli olumlu etkiler gosterdigi saptanmistir (Anonim, 2007).

Son yillardaki calismalarda elde edilen Vinylogous 4H-Pyrones kimyasal maddesinin
kullaniminin 6zellikle dumana hassas bitkilerde bitki biiylimesini ve tohum ¢imlenmesini
uyarici etki yaptig1 belirlenmistir (Flematti, 2003).

F. Sivi EKim Uygulamasi

Kontrollii kosullarda ¢imlendirilerek kokgiikleri 2-3 mm ¢ikmis tohumlar tastyict bir
stv1 ile 6zel yapilmis bir ekim makinesi ile direkt tarlaya ekilmektedir. Bu metot ile
tohumlar en ekonomik sekilde kullamlabilmektedirler. Ozellikle hibrit tohumlar bu teknik
ile direkt tarlaya ekilebilmektedir. Ancak g¢imlendirme ve ekim ekipmanlarinin pahali
olmast ve oOzel bilgi gerektirmesi nedeniyle bu yontemin pratikte yaygin kullanimina
baglanamamistir. Domates, biber, marul, havug, sogan gibi sebzelerin tohumlar1 bu
yontemle basarili olarak tarlaya ekilebilmektedir (Duman, 2006).

G. Kombinasyon Uygulamalar1 ve Baz1 Diger Uygulamalar

Cimlendirme oranint ve hizint ve buna bagli olarak bitki gelisimini artirmak igin
yapilan uygulamalar tek basina uygulanabildikleri gibi bunlarin farkli kombinasyonlari ve
diger baz1 maddeler de kullanilabilmektedir. Bu konuda bazi bitki tiirlerinde tohumlarda
birgok caligmalar yapilmustir.

Kayisilarin tohum ¢imlenmesi ilizerine vitaminlerin etkisi aragtirilmigtir. Laboratuar
sartlarinda Sekerpare, Hasanbey ve Hacihaliloglu kayisi ¢esitleri ile Zerdali A ve Zerdali B
yabani kayisi tiplerine farkli vitaminlerin degisik dozlart uygulanmigtir. Vitamin
uygulamalar1 (Riboflavin, Thiamin, Pyridoksin, Ca-pantothenate, Nikotinik asit ve
Askorbik asit) kontrol ile karsilastirildiginda tohumlarda ¢imlenme oranlarint artirmustir.
Uygulamalar arasinda ise Askorbik asid en yiiksek (%50) ve Thiamin en diisiik (%38,33)
¢imlenme oranlari olugturmuslardir (Ercisli ve ark., 1999).
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Yiiksek besin tutma (iyon degistirme kapasitesi yiiksek) 6zelligine sahip dogal zeolitler
ve gilibre (amonyumlu) emdirilmis yapay zeolitler kullanilarak son yillarda baz1 bitkilerde
tohumlarin ¢imlenebilme 6zellikleri arttirilmistir (Kurama ve ark., 1999).

Ayrica 6zel mibzerler yardimiyla tohumlarla birlikte tarlaya perlit, yosun ve kil
serpilerek tohumlarin ¢imlenmesi kolaylastiriimaktadir (Duman, 2006).

Yapilan bir caligmada koknar bitkisi tohumlarmin ¢imlenmesi tiizerine organik
komiirtin etkisi arastirilmistir. Organik komiiriin tohum ¢imlenmesi iizerine olumlu yada
olumsuz etkisinin komiiriin yapisina ve ortam sartlarina bagl oldugu belirtilmistir. Sicak
sartlarda her iki giinde, soguk sartlarda her 4 giinde bir 4 ml saf su uygulanan substratlar
nemli tutulmuglardir. Katlamaya tabi tutulmug tohumlarin her iki ortam sartlarinda katlama
yapilmamis tohumlara gore daha hizli ¢imlendigi saptanmistir. Soguk ortamda organik
komiir ortaminin mineral topraga gore ¢gimlenme lizerine olumsuz etki yaptigi belirlenmistir
(De Keijzer ve Hermann, 1966).

Tohum kabugunun mekanik veya kimyasal yolla asindirilmasi, sogukta katlama, kuru
saklama, sabit sicaklikta, karanlikta veya alternatif ortamda ¢imlendirme ile potasyum nitrat
ve biiylimeyi diizenleyici maddelerin kullanilmasi gibi uygulamalarin tek basina veya
kombinasyon seklinde ¢imlenmeyi uyardig1 cesitli meyve ve sebze tiirlerinin tohumlarinda
yapilan ¢aligmalar ile saptanmistir (Gergekgioglu ve Cekic, 1997).

Katlama, GA; hidrojen siyanamid (HCN), laktik asit ve asetik asidin Tarsus Beyazi,
Cardinal ve Italya iiziim cesitlerinin tohumlarmin cimlenmeleri iizerine etkilerinin
arastirildigr caligmada, 5°C’de 30, 60, 90 giin katlama, 1000 ve 2000 ppm GA;
uygulamalari, tek ve kombinasyon seklinde uygulanmistir. Sonugta 21 giinde 5°C katlama
ile GA uygulamalar1 ¢imlenme orani ve hizin1 artirmistir. Yalniz GA; uygulanan fideler
daha uzun fakat zayif olmuslardir (Ergenoglu ve ark., 1996).

Tohum kabugunun ve katlama uygulamalarmin kus kirazi (Prunus avium L.)
tohumlarinda dormansi mekanizmasi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen
calismada tohumlar 3 farkli siirede katlamaya alindiktan sonra kabuklu ve kabuksuz olarak
cimlendirilmiglerdir. Cimlenme oranlari, 120 giin siire ile katlanan kabuklu ve kabuksuz
tohumlarda sirastyla %44.53 ve %56,91 olarak gerceklesmistir. Kabuksuz tohumlarda
¢imlenme daha erken baslamig ve daha hizli olmustur (Cetinbag ve Koyuncu, 2005).

Papaya’da yapilan ¢alismada tohumlarin ekimden 6nce belli siirelerde su, sicak su,
H,S0,, alkol, GA, etilen, sitokinin, KNOj; ve vitamin igerisinde bekletilmeleri neticesinde
¢imlenme yiizdesinin arttig1 saptanmistir. Yapilan farkli madde ve uygulamalar neticesinde
en yiiksek olumlu etkiyi GA; uygulamasinin yaptigi belirlenmistir (Giines ve Giibbiik,
2006).

Mabhlep’de yapilan calismada tohum kabugunun kirilmasi, GA; uygulamalari, asitle
(H,SO4) asindirma, sicak suda ve cesme suyunda bekletme, arazide katlama, soguk (2-4°C)
ve sicak (20-24°C) ortamlarda tutma uygulamalari yapilmistir. En yiiksek tohum
cimlenmesi (%93.3), 1000ppm’lik GAj; soliisyonunda 24 saat tutulduktan sonra 12 hafta
stire ile katlamada tutulan kabuksuz tohumlarda gézlemlenmistir. GA; uygulanan kabuklu
tohumlarin ancak dormansinin 56. giiniinde ¢imlenmeye basladigi saptanmistir (Cetinbas ve
Koyuncu, 2005).

Kegiboynuzu tohumlarinda ekimden 6nce +4°C’de 80 ve 100 giin kumda katlama,
+4°C’de 80 ve 100 giin perlitte katlama, 40°C’deki sicak suda 2 saat bekletme, +18 °C suda
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2 giin bekletme uygulamalar1 yapilmis ve sonugta en yiiksek ¢imlenme oraninin % 77.8 ile
+40°C suda bekletme uygulamasindan, en diigiik oranin %44,62 ile kontrol uygulamasindan
elde edildigi bildirilmistir (Anonim, 2008c).

Physalis peruviana bitki gelismesinin farkli dénemlerindeki (yesil ve sart olum)
meyvelerden alinan tohumlarin ¢imlenmesi ilizerine meyve olgunlugu, tuzlu suda priming
ve asit uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Alinan tohumlar farkli uygulamalara tabi
tutulmuslardir. Uygulamalar %3 NaCL ve 9 N H,SO, ile yapilmistir. Calismanin
sonucunda asit uygulamasinin bu bitki tohumlarinin ¢imlenmesini artirdig: ifade edilmistir
(Ombwara ve ark., 2003).

Cesitli gama 1sinlar dozlarinin (0, 25, 50, 75 ve 100 Gy) Eresen-87 ve Filiz-99 bakla
cesitleri ile FLIP86-116FB bakla hatlarinda bazi bitki ozellikleri iizerine etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Calismada, Eresen-87 ve Filiz-99 ¢esitlerinde
25 151 dozunda, FLIP86-116FB bakla hattinda ise 25 ve 50 151 dozunda ¢ikis oranlarinin
artig gosterdigi belirlenmistir (Artik ve Peksen, 2005).

Glinlimiizde yiiksek bitkilerden bagka, bakteri (Cakmak¢i ve ark., 2006) ve
funguslarinda (Unyayar ve Topguoglu, 1998). Bitkisel hormonlar1 sentezlediklerine dair
bilgiler mevcuttur. Bu mikro organizmalarin biiylimeyi tesvik edici maddelerin
sentezlenmesi ile dogrudan, bazi hastalik ve zararlilara engelleyici etki yaparak dolayli
olarak bitkiler {izerine etki yaptiklar1 saptanmistir. Son yillarda bitki bilylimesi ve tohum
¢imlenmesi iizerine bu mikroorganizmalarin etkileri {zerine arastirmalar artmistir
(Cakmakgi ve ark., 2006).

Yapilan ¢alismada bazi rizobakterilerin kavun bitkisinde fide ve tohum tiizerine etkileri
degerlendirilmistir. INR-7, GBO3 ve IPC-11 wklarinin Fusarium spp. ve Didymella
bryonioe’ye karsi etkili oldugu, SE-34 ve T-4 izolatlarinin ise Myrothecium sp.’nin
olusturdugu simptomlar1 azaltarak tohum ¢imlenmesi ve fide gelismesi tizerine olumlu etki
sagladigi belirlenmistir (Lokesh ve ark., 2007).

Tiirkiye’de Kuzey Anadolu Bolgesinde yabani orkidelerden izole edilen bazi
Rhizoctonia mikoriza wklarinin Orchis palustris ve Serapias vomeracea orkide ftiirleri
tohumlarinin ¢gimlenmesi ve gelismeleri tizerine ¢alisma yapilmistir. Tohumlar elde edilen 5
mikoriza izolatiyla inokiile edildiklerinde 21 giin i¢inde tohumlarin ¢imlendigi goriilmiistiir.
Cimlenme oran1 Orchis palustris’de %27,5; Serapias vomeracea’da %23 olarak
belirlenmistir. Mikorizal funguslardan BNR 8-3 ve BNR 15-2 wrklart her iki tiirde en
yiiksek ¢imlenme orani saglamistir (Esitken ve ark., 2005).

Sorgum bitkisinin kok salgilarindan elde edilen hidrofobik bir maddenin zararli bir
yabanci ot olan Striga asiatica bitkisi tohumlarinin ¢imlenmesini uyarict etki yaptig
saptanmigtir. Caligmanin sonucunda tarlada yetistirilmek istenen kiiltiir bitkisinin heniiz
yetigtirilmeye baglanmadigi bos doénemde bu maddenin kullanilmasi ile yabanci ot
tohumlarinin ¢imlenmesi sonucu daha etkin bir miicadele yapilmasina onemli bir katki
saglayacagi ifade edilmistir (Netzly ve ark., 1988).

Bitkilerde tohum ¢imlenmesi ve gelisme iizerine olumlu ve uyarici etki yapan pek ¢ok
uygulamanin yam sira engelleyici etki gdsteren bazi uygulamalarda mevcuttur. Tohum
cimlenmesi dogal olarak engelleyicilerin yaninda pek ¢ok faktorle kontrol edilebilir. Bazi
bitki tohum kabuklarmin 6nemli miktarda ¢imlenmeyi engelleyici madde icerdigi
diistiniilmektedir. Caligmalarda bu bitkilerin tohumlarinin suda bekletilmesinin ¢imlenmeyi
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artirdig1 saptanmigstir. Bazi arastirmalarda dogal fenolik bilesiklerin tiimiiniin ¢imlenmeyi
engelleyici etki gostermedigi bazilarmin uyarici etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ham
petrol ile topragin kirlenmesinin bitkilere toksik etki yaptigi, ancak diisiik seviyelerde
bitkilere yararli olabilecekleri tespit edilmistir. Ornegin diisiik konsantrasyonda fenol ve
naftanol bugday tohumlarinin ¢imlenmesini uyarmistir. Disardan GAj; uygulamasinin
tohum c¢imlenmesini arttirdig1 bilinmektedir. Cimlenme siirecinde GA embriyodan ¢ikarak
a-amilaz aktivitesini uyarir. Ancak bugday aleuronlarin da bu enzimin olusumu, ABA
tarafindan engellenir. Hiicresel diizeyde, sogan, yulaf, arpa ve bahg¢e ¢iminde bazi
toksinlerin tiim mitozu durdurabilecegi bulunmustur. Ayrica hidrokarbonlar gibi
kirleticilerin hiicre bozulmalar1 ve kromozomal mutasyonlarina ve anormalliklere neden
oldugu belirlenmistir (El-Barghathi ve Asoyri, 2007).

Sogan tohumlarmin ¢imlenmesi iizerine fenol, naftanol ve gibberalik asit
uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Diisiik konsantrasyonda (100 mg/l) fenol ve
naftanol, sogan tohumlarinin ¢imlenmesini 6nemli sekilde uyardigi saptanmigtir. Calismada
GA;, yiiksek konsantrasyonda ¢imlenme {izerine olumsuz etki yapan fenol ve naftanol’iin
engelleyici etkilerini hafifletmek i¢in kullanilmistir. Fenol ve naftanol maddelerinin tohum
¢imlenmesini engelleyici etkisinin, bu maddelerin konsantrasyonlarinin yiikselmesiyle
birlikte mitoz boliinmenin metafaz ve anafaz sathalarinda mutasyona sebep olmalarindan
kaynaklandig belirtilmistir (EI-Barghathi ve Asoyri, 2007).

Insanlar, hayvanlar ve mikroorganizmalar iizerine zararl etkiler gosterdigi belirlenen
tiitin veya sigara dumaninin bitkiler iizerindeki etkileri tam olarak calisilmamistir. Bu
amagla yapilan caligmada i¢inde 3900’dan fazla degisik kimyasal madde bulunan sigara
dumaninin bitkilerde ¢imlenme ve ilk morfogenetik birimler {izerine etkileri arastirilmistir.
Sigara dumani emdirilmis su diizenegi ile bitkilere uygulama yapilmigtir. Caligma sonunda
sigara dumaninin ¢imlenmeyi tamamen engelledigi, tohumlarin sigara dumani olmayan
ortama alindiklarinda ¢imlenme yetenegini yeniden kazandiklar1 belirlenmistir. Cimlenme
iizerindeki bu inhibisyon ¢imlenme sonrasinda olusan kalitsal yapilar {izerinde de agikga
ortaya ¢cikmistir. Sigara dumaninin bu olaylardaki inhibisyonu biiyiime diizenleyici madde
uygulamalari ile de giderilemedigi belirlenmistir (Munzuroglu, 1996).

Sonug olarak, bitki gelisimin ilk asamasi olan tohum ¢imlenmesi, tohumun kendi
biinyesindeki engelleyici maddeler, tohumun sert ve ge¢irimsiz bir yapida olmasi ve tohum
ekimi sirasinda yapilan cesitli teknik hatalar ve olumsuz gevresel faktorler sonucunda
azalmakta veya hi¢ olugsmamaktadir. Bu nedenle bitki tiir ve ¢esitlerine gore degisen tohum
ozellikleri ve ¢evre sartlar1 dikkate alinarak tohum ¢imlenmesini optimum diizeye ¢ikaracak
bazi 6n uygulamalarin yapilmasi dogrudan tohum ¢imlenmesini ve dolayli olarak bitki
gelisimini olumlu yonde etkileyebilecektir.
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