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Ozet

Tohumluk kullanimi tarimin baslangicindan bu yana tarimsal faaliyetlerin en temel
unsurlarinin baginda yer almaktadir. Ancak bazi tohumlar ¢imlenme problemi yasamakta ya
da iyi ¢imlenme ve gelisme gosterebilmek icin bazi 6zel kosullara ihtiyag duymaktadir. Bu
nedenle etkin ¢imlenme kosullarinin saglanabilmesi icin bazi tohumluklar ¢imlenme
oncesinde 6n uygulamalara ihtiya¢ duyar. Priming ad1 verilen bu 6n tohum uygulamalarinin
birgok farkli sekli vardir. Bu uygulamalar bitki tiirline ve c¢esidine gore farklililar
gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle sert tohumluluk 6zelligi gosteren, cimlenme problemleri
yasanan ya da daha kii¢iik tohumlu bitkilerde en iyi ¢imlenme kosullarint bilinmesi
tohumculuk agisindan son derece 6nemlidir. Bu makalede primingin ne demek oldugu ve
priming yontemlerinin yaninda bazi 6zel se¢ilmis tohumluklarda uygulanan priming

yontemleri 6zet olarak verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tohumluk, Priming, Cimlenme, Uygulama

The Importance of Priming Applications For Seed Production
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Abstract

The use of seeds has been one of the most basic elements of agricultural activities since
the beginning of agriculture. However, some seeds have germination problems or need some
special conditions in order to germinate and develop well. For this reason, some seeds need
preliminary applications before germination in order to provide effective germination
conditions. There are many different forms of these pre-seed applications called priming. These
applications differ according to the plant type and variety. For this reason, it is extremely
important to know the best germination conditions for plants with hard seeds, germination
problems or smaller seeds. In this article, what priming means and priming methods applied in
some specially selected seeds are summarized as well as priming methods.

Keywords: Seed, priming, germination, application

1. Giris

Insanoglu, tarimi baslangicindan itibaren bitki yetistiriciligi i¢in tohum kullanmaya ve
tohumlarin kendilerine has bazi 6zelliklerini fark etmeye baglamistir. Bunun sonucunda birgok
bitki tohumunun kolay ve homojen bir sekilde c¢imlenmedigini gozlemlemistir. Yunan
Theophrastus (yaklasik MO 372-287) tohum fizyolojisini arastirmis ve ¢imlenme siirecinin
gecici olarak kesintiye ugrayabilecegini 6ne siirmiistiir (Evenari ve ark. 1984). Romali doga
bilimci Gaius Plinius Secundus tarafindan bildirildigi gibi, baklagil tohumlarinin ekimden 6nce
On hidrasyonu, ¢imlenme oranin1 artirmak ve ¢imlenmeyi senkronize etmek i¢in ilk kez Romali
ciftciler tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Birkag ylizyil sonra, bu teknikler Fransiz ziraatci
Olivier de Serres'e (1539-1619) gore ¢ok cesitli tiirler i¢in de kullanilm alan1 bulmustur
(Evenari ve ark. 1984). Ekim 6ncesi muamelenin bir sonucu olarak nihai ¢imlenmeyi etkileme
olasiligi, 1970'lerde ¢ok sayida ekilebilen bitki tiirii i¢in ¢ok ¢esitli ampirik yontemlerin
gelismesine de yol agmistir (Khan ve ark., 1981).

Tohum kalitesini etkileyen en onemli faktorler arasinda; hasat O6ncesi ana bitkinin
beslenme durumu, hasat donemi ve sonrasi patojenik etkiler, hasat sirasindaki mekanik hasarlar,
hasat sonrasi1 ise depolama kosullar1 (depo sicakligi, tohum nemi, oksijen) gelmektedir. Ayrica
tohumun kalitesi saflik, canlilik, gii¢, nem igerigi ve genetik 6zelliklerine de baghdir. Bu
ozellikler tohumun {iretim esnasinda yapilan giibreleme, sulama, ilaglama, uygun ekim ve hasat
zamani, hasadin yapilis sekli, tohumlar1 kurutma sekli, siniflandirma ve depolama gibi birgok
faktore bagh olarak degismektedir. Herhangi birinden kaynaklanan yetersizlik, tohumun

istenen kalitede olmasini engelleyecektir. Tohumda hasat dncesi yapilan bu islemler kadar hasat
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sonrasinda yapilan islemler de tohumun canliligimi korumak, ¢ikis ve ¢imlenme giiciinii
artirmak ve depo omriinii uzatmak i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir (McDonald, 1999; Okcu,
2005; Kaya, 2008).

Bitkisel tiretimde 1yi tiriin ve yeterince verim elde edebilmenin en temel unsuru kaliteli
tohumluk {iretiminden ge¢gmektedir. Kaliteli bir tohumluk, iyi bir ¢imlenme ile yiiksek verimli
ve istenilen standartta {iriin elde edilmesinde 6nemli bir baglangi¢ saglar. Kaliteli bir tohumluk
kullanilmamis ve yeteri kadar tohum ¢imlenmesi saglanamamigsa diger tiim iiretim faktorleri
dogru yapilsa bile verimli bir iiriin elde edilmesi miimkiin olamamaktadir. Verimli bir tiretim
gerceklestirilebilmesi, birim alandan istenilen sayida bitki elde edilecek kadar ¢imlenmenin
saglanabilmesi ve ¢imlenen fidelerin hizli ve saglikli bir sekilde biiylimelerine baglidir.
Tohumlarda ¢imlenmeyi etkileyen 6nemli konulardan bir tanesi de “dormant” tohumlardir.
Dormant tohum kabugu; yonca tiirleri (Medicago ssp.), tiggiiller (Trifolium ssp.) ve diger
baklagiller (Fabaceae) de goriiliirken, gazlar1 gegirmeyen “testa” ise kahve (Gymnocladus
dioica Lyabani yulaf (Avena ssp.), disbudak (Fraxinus ssp.) ve bazi ¢am tiirleri (Pinus ssp.)’nde
goriiliir (Soya ve Geren, 1999).

Cimlenmenin sicaklik, nem, toprak tuzlulugu, kaymak tabakasi gibi cevresel
faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve Elkoca, 1998) bir taraftan tohumdan kaynaklanan bazi
faktorler (genetik yapi, tohum olgunlugu, sert kabuklu tiirler, tohum biiyiikliigii) homojen
cimlenmeye ve cikisa engel olmaktadir (McDonald, 2000). Bu nedenle ¢cimlenmede bitkilerin
istedigi ideal sartlarin tespit edilmesi ve her bitki tiirli i¢in en uygun ¢imlenme ortaminin

saglanmasi verimliligi artiric1 bir faktor olacaktir (Elkoca, 2007).

Olumsuz cevre faktorlerine veya dogrudan tohum kalite ve yapisina bagl olarak
cimlenme ve ¢ikis esnasinda yasanabilecek sorunlari en aza indirmek, kisa stirede homojen fide
cikis1 ve kuvvetli bir fide gelisimi saglamak ve stres sartlarina dayanikliligr artirmak amaciyla
ekim oncesinde tohuma yapilan 6n ¢imlendirme uygulamalar1 genel anlamda “Priming” olarak
adlandirilmaktadir (Khan, 1992; Parera ve Cantliffe, 1994Heydecker ve Gibbins, 1978).
Priming, ekim Oncesinde tohuma yapilan c¢esitli uygulamalar olup, ¢imlenme igin gerekli
metabolik aktiviteyi baslatacak, ancak kok c¢ikisina imkan tanimayacak seviyedeki kontrollii su

alimi olarak tanimlanmaktadir (Heydecker ve Gibbins, 1978).
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2. Cimlenmeyi Etkileyen Faktorler

2.1.Su

Su, tohumda ¢imlenmenin baslamasi ve ¢imlenen geng bitkilerin biiylimesi i¢in ilk
ihtiya¢ duydugu faktordiir. Topraktaki osmotik potansiyel bulunan tuzlarin varhigi suya
baglidir. Cimlenme ortaminda yiiksek tuz bulunmasi ortamda nem diisiik oldugunda
¢imlenmeye olumsuz etki yapabilmektedir. Bazi tohumlar biinyelerinde ¢cimlenmeyi engelleyici
madde bulundurmalari ve misilajli madde ile kapli olmalar1 nedeniyle yikanmaya gerek

duymaktadirlar (Hartmann ve ark., 1990).

2.2. Sicakhik

Cimlenmenin zamanii ve siiresini belirleyen diger onemli etkenlerden birisidir.
Dormansinin kontroliinde dogrudan iliskilidir. Diisiik sicakliklarda ¢imlenme orani genellikle
diistikttir. Iiman iklimdeki bitkilerin tohumlar1 optimum 24-30 °C’de ¢imlenirken, 4.5-40 °C
arasinda genis sicaklik aralifinda ¢imlenebilme yetenegine sahiptirler. Ayrica bu kusaktaki
bitkilerin tohumlarinin ¢imlenebilmesi igin tiir ve ¢eside gore degisen belli siirelerde diisiik

sicaklikta (3-4 °C) katlamaya tabi tutulmalar1 gerekmektedir (Hartmann ve ark., 1990).

2.3. Oksijen

Cimlenme ortami ve embriyo arasindaki gaz aligverisi hizli ve iiniform ¢imlenme i¢in
cok onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumlarin solunum siirecinde rol oynamaktadir. Olusan
metabolik aktivite miktar1 arttiginda oksijen alimi da artmaktadir. Ortamda asir1 su oldugunda

oksijen birikimi sinirlanmaktadir (Hartmann ve ark., 1990).

2.4. 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 iligkili bir durum oldugu yapilan ¢aligmalar sonucu
saptanmigtir. Kirmizi ve kizil 6tesi 1ginlarin marul ve Arabidopsis tohumlarinda GA biyosentezi
iizerine etki gosterdigi belirlenmistir (Georghiou ve ark., 1982; Yamaguchi ve ark., 2002).
Yapilan ¢aligmalarda suda bir siire bekletilen tohumlarin kirmizi 1s18a maruz birakildiklarinda
cimlenme oranlarinda artis oldugu, kizil 6tesi 15181n ise engelleyici etki yaptigi belirlenmistir.
Bitkilerde tohum kabugu ve embriyonun 1518a hassasiyet gosteren sensor 6zelliginde olduklari,
bunlarin uzaklastirildiklarinda 1s181in etkisinin kayboldugu saptanmistir (Hartmann ve ark.,

1990).
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3. Priming ve Uygulamalari

Cimlenmedeki en son fizyolojik aktivite kok ¢ikisi olup, kok ¢ikisi faaliyeti igin tohum
yiksek su igerigine ihtiya¢ duymaktadir. Priming uygulamalari tohumda bulunan depo
maddelerinin parcalanmasini saglayan enzimleri aktive ederek depo maddelerinin optimum
sekilde kullanimini saglamaktadir (Demir ve ark., 1994). Priming uygulamasindan sonra
tohumlar yikanmakta, kurutulmus tohumlar hemen ekilebilecegi gibi ekim zamanina kadar
depolanabilmekte ve depolandiktan sonra ekildiklerinde tohum uygulamasi yapilmamis

olanlara kiyasla daha hizli ve tiniform ¢ikis gosterebilmektedirler (Elkoca, 2007).

4. Yaygin Olarak Kullanilan Baz1 Priming Yo6ntemleri

Tohumlarin ¢gimlenme giiciinii artirmak, ¢evresel stresleri azaltarak verimliligi artirmak
amaciyla cesitli tohum hazirlama yontemleri gelistirilmistir. Cimlendirme uygulamalarinin
verimliligi, biiyiik Ol¢iide bitki tiirlerine, tiirler arasindaki cesit farkliligina ve segilen
uygulamaya gore farklilik gosterebilir. Yaygin olarak kullanilan bazi primin yontemleri asagida

aciklanmustir.

4.1. Hidropriming

Hidropriming, tohumlarin ekimden 6nce saf suda 1slatilmasi ve yeniden kurutulmasina
dayanan en basit tohum hazirlama yontemidir. Su disinda ek kimyasal maddelerin
kullanilmamasi, bu yontemi diisiik maliyetli ve ¢cevre dostu uygulama olarak 6n plana ¢ikartir.
Hidropriming yonteminin dezavantaji tohumlarin kontrolsiiz su alimidir. Hidropriming
sirasinda tohumlar, tohum dokunusunun yapisina bagli olarak su alim miktarinda degisiklik
gostermektedir (Taylor ve ark., 1998). Ayrica bu yontemde, tohumlarda esit olmayan sekilde
su aldiklarinda metabolik aktivasyonda farkliliklar olusabilir ve bdylece senkronize bir ¢ikis
saglanamayabilir (McDonald, 1999). Bu durumda hidropriming yonteminde sinirlayici
faktorler olarak gz oniine alindiginda, tohum tarafindan istenen seviyede su alimini ve {iniform
¢imlenmeyi saglamak i¢in uygulama siiresinin, ortam sicakliginin ve su hacminin dogru olarak
belirlenmesi gerekmektedir. Tiim bu zorluklara ragmen, nohut, misir (Rahman ve ark. 2011),
bugday (Basra ve ark. 2002), kanola (Omidi ve ark. 2009), aycicegi (Kaya ve ark. 2006), celtik
(Goswami ve ark., 2013), kirmiz1 biber (Patade ve ark. 2012) ve makarnalik bugday (Fercha ve
ark., 2013) gibi bir¢ok farkl: tiirde hem optimal hem de stres kosullar1 altinda tohum ¢imlenmesi

ve fide biiyiimesi lizerinde hidropriming yonteminin faydal etkilerinin oldugu belirlenmistir.
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4.2. Osmopriming

Osmopriming, tohumlarin potasyum nitrat (KNO3), potasyum kloriir (KCl), polietilen
glikol (PEG) veya sodyum kloriir (NaCl) gibi kimyasallar igceren g¢ozeltilerde 1slatilmasi
seklinde yapilan uygulama yontemidir (Fercha ve ark., 2014). Osmopriming uygulamasinda, su
alimin1 diizenlemek ve ¢imlenmeyi kontrol etmek i¢in ¢ogunlukla polietilen glikol veya tuz
¢ozeltisi (Anosheh ve ark., 2011) potasyum kloriir (KCI), potasyum nitrat (KNO3z), sodyum
kloriir (NaCl), hidrofosfat (KH2P04), magnezyum siilfat (MgSQOa), potasyum fosfat (KzPOa),
kalsiyum kloriir (CaCl,) ve potasyum kullanilir. Osmopriming, daha hizli ve tek tip ¢imlenme
saglamada ve ortalama c¢imlenme siliresinin azalmasinda basarili bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Osmopriming 6zellikle kiigiik tohumlarda basarili bir sekilde uygulanirken,
soya fasulyesi (Helsel ve ark., 1986) ve tatli misir (Bennett ve Waters, 1987) gibi biiyiik

tohumlu bitkilerde etkisinin azaldigi belirlenmistir.

4.3. Hormopriming

Hormopriming uygulamasinda, tohum ¢imlenmesinde, tohum metabolizmasi {izerinde
dogrudan etkisi olabilen bitki biiylime diizenleyicileri kullanilir. Hormopriming i¢in yaygin
olarak, absisik asit, oksinler, giberellinler, kinetin, etilen, poliaminler ve salisilik asit (SA) gibi
bitki biiytime diizenleyicileri kullanilir. Gibberellic asit (GA3) ve PEG (Polyethylene Glycol)
hazirlama, fotosentetik ozellikleri, antioksidan sistemi, fide olusumunu ve agir metalle
kirlenmis toprakta beyaz yonca tohumlarinin ¢imlenmesinde olumlu katki saglamistir (Galhaut
ve ark., 2014).
4.4. Diger priming uygulamalan

Biyoprimleme, tohumun bakterilerle asilanmasi ile yapilan ¢imlendirme uygulamasidir
(Callan ve ark. 1990). Kimyasallarla yapilan priming uygulamasinda farkli kimyasal
cozeltilerle olusturulan soliisyonlar tohuma uygulanmaktadir. Nutripriming, tohumlarin saf su
yerine bazi besin maddelerini igeren soliisyonlarla islatilmasiyla uygulanan bir tekniktir. Bu
yontemin amaci, tohum kalitesini, ¢imlenme parametrelerini ve fide olusumunu iyilestirmek
icin biyokimyasal avantajlar1 ile birlikte besinsel etki elde etmektir (Farooq ve ark., 2012).
Cinko (Zn) ile tohum hazirlama; nohut ve bugdayin verimliligini (Arif ve ark., 2007), celtigin
cimlenmesini ve erken fide biiylimesini (Abbas ve ark., 2014), diisiik kok bolgesi sicakliklarina
maruz birakilan musir fidesinin gelisimini ve kok biiylimesini (Imran ve ark., 2013)
tyilestirmistir. Bazi beslenme teknikleri, tohum sirketleri tarafindan tohum {iretimi ve

yetistiriciler i¢in hazirlama siirecinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
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5. Priming Uygulamalarinin Tarimsal Uretimdeki Yeri

Priming uygulamalar1 pek ¢ok bitki tiiriinde, 6zellikle diisiik sicaklik gibi uygun olmayan
kosullarda, ¢imlenme-cikis oranini ve hizini artirmakta ve buna bagl olarak, kisa siirede
istenilen siklikta fide tesisinin saglanmasina imkan tanimaktadir (Zheng ve ark., 1994). Priming
uygulanmis tohumlar, uygulanmamis tohumlara kiyasla daha genis sicaklik araliginda
cimlenebilmekte (Bray, 1995) ve oksijen eksikligine daha az hassasiyet gostermektedirler
(Corbineau ve Come, 1989). Farkli priming uygulamalarinin nohut bitkisinin ¢imlenme
performansi {izerindeki etkilerini arastiran Elkoca (2006) priming uygulanmayan kontrol
grubunda 40.8 giin olan toplam sicaklik isteginin priming uygulamalarinda 6nemli bir azalisla
10.5-22.7 giin arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Priming uygulamalar1 pek ¢ok
bitki tiiriiniin tohumlarinda enzim seviyesini artirmasina ragmen (Smith ve Cobb, 1992; Sung,
1993), bugdayda osmopriming uygulamasinin kok ¢ikist ile iliskili olan enzimlerde azalisa
sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Tohum yaglanmasi1 tohumun biyolojik degerini diisiirerek stres sartlarina dayanikliligi ve
cimlenme oranini azaltmaktadir. Ancak, priming uygulamasi yaglanmanin tohum tiizerindeki bu
olumsuz etkilerini de hafifletmektedir (Elkoca, 2007). Priming uygulamasinin tarla sartlarinda
nohut, misir ve ¢eltikte fide tesisi, bitki gelisimi ve buna bagli olarak tohum verimini artirdig1
bildirilmektedir (Harris ve ark., 1999). Nem stresi kosullarinda, farkli priming uygulamalarinin
nohutta kok ve siirgiin gelisimini priming uygulanmayan kontrol bitkilerine kiyasla 2-3 Kkat
artirdigr ve priming uygulanmis fidelerde amilaz, sukroz sintaz ve sukroz fosfat sintaz
aktivitesinin 6nemli artis gosterdigi belirlenmistir (Kaur ve ark., 2002).

Priming uygulamasinin hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik sagladigina iliskin
aragtirma sonuglari da rapor edilmektedir. Priming uygulamasinin mas fasulyesi (Vigna
radiata) tizerindeki etkisi ile ilgili yapilan ¢aligmada (Rashid ve ark. 2004), priming uygulanan
tohumlarin daha hizli ve yiiksek oranda ¢ikis yapmalarinin yam sira, priming uygulanmis
bitkilerde sar1 mozaik viriis hastalifi semptomlarinda dnemli bir azalis gosterdigini (belirti
goriilme siklig1 priming uygulanmayanlarda %70, uygulananlarda %14) ve buna bagl olarak
tohum veriminde %400’e varan artig saglandigini1 saptamislardir. Benzer sekilde, nohutta
priming uygulamasi govde ¢lirikligii (Sclerotium rolfsii) hastaliginin siddetini azaltmis ve
priming uygulanmayan sartlara kiyasla verimde %33’liik artis saglamistir (Musa ve ark., 2001).
Diger taraftan, priming uygulamasi nohutta yesil kurt zararini azaltmistir (Harris ve ark., 1999).

Aragtiricilar, priming uygulamalarinda hastalik ve zararlilara karsi ortaya c¢ikan bu
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dayanikliligin erken fide ¢ikisi ve buna bagl olarak kuvvetli fide ve bitki gelisiminden
kaynaklanmig olabilecegine vurgu yapmislardir. Priming uygulanan tohumlardan meydana
gelen fidelerde hizli ve kuvvetli bir kok gelisimi meydana gelmekte (Danneberger ve ark.,
1992), hizl1 ve derin kok sistemi olusturan bitkiler ise 6zellikle kurak sartlarda daha verimli
olmaktadirlar (Singh ve ark., 1988). Priming uygulamasi ayrica baklagillerde kok nodiil
olusumunu artirmaktadir (Musa ve ark., 2001; Elkoca 2006)

Priming uygulanmis tohumlarda genellikle ¢imlenme orani ve ¢gimlenme homojenligi
daha fazla olmaktadir. Gelismis ve diizglin bir fide ¢ikisi, bitkilerin daha sonraki gelisme
donemlerine de olumlu katk: saglamaktadir (Galhaut ve ark., 2014). Seker pancarinda oldugu
gibi hizl1 bir ¢ikis ve fide gelisimi, kiiltiir bitkilerinin yabanci otlara kars1 rekabetini artirmada
fayda saglamistir (Jalali ve Salehi, 2013). Mas fasulyesinde, priming uygulamalarindan
kaynaklanan daha hizli bir fide olusumu, toplam verimde %45'e varan bir artiy meydana
getirmistir (Rashid ve ark., 2004).

Bazi priming uygulamalarinin tohumda ¢imlenme 6zellikleri, tane verimi ve ekmeklik
bugdayin cesitli agromorfolojik 6zellikleri incelenmistir. Yaygin olarak yetistirilen Adana-99
ve Panda ekmeklik bugday c¢esitleri ile yapilan ¢alismada Adana-99'un tohumlari ve Panda
bugday ¢esitleri, (1) damitilmis su, (2) 100 ppm indol-3-asetik asit (IAA), (3) %2,5 potasyum
kloriir (KCI), (4) %1 potasyum dihidrojen fosfat (KH2POs4), (5) %10 polietilen glikol (PEG-
6000) veya (6) giberellik asit (GA3, sadece saha deneyleri i¢in kullanilir) ile uygulamaya tabi
tutulmus ve her iki ¢esidin de tohumlari tarla kosullarinda iki farkli tarihte ekilmistir. PEG, IAA
ve distile su uygulamalar1 tohum ¢imlenme yiizdesini artirdigi, fide ¢ikis yiizdesi ve fide
biiylime hizi, PEG, KCl ve hidropriming uygulamalarinin olumlu sonug¢ verdigi goriilmiistiir.
Calismada kullanilan farkli priming uygulamalari arasinda PEG, KCl ve hidropriming en etkili
uygulamalar olarak tespit edilmistir. (Toklu ve ark., 2015)

Cimlenmesi ge¢ ve zor olan kiigiik embriyolu bazi sebze tohumlarinin olumsuz toprak
kosullarinda ¢imlenmelerini iyilestirmek ve homojen fide ¢ikisini saglamak amaciyla yapilan
caligmalarda, havu¢ basta olmak iizere kereviz, pirasa, so§an ve maydanoz gibi sebze
tohumlarinin ekim dncesi bazi1 tohum uygulamalar1 sonunda 6zellikle diisiik ve yiiksek toprak
sicakliklarinda hem ¢imlenme hem de ¢ikis oranlarinin arttigi, hem de erken ve homojen fide
cikis1 saglandigr belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada 273 g/L, - 10 bar’lik osmotik basinca
sahip PEG-6000 ve 70g/L, -20 bar’lik osmotik basinca sahip KH2PO4 15 °C’de 10 giin siire ile
havug¢ tohumlarinda yapilan uygulamada ¢imlenme oranlarinda artis belirlenmistir (Duman,

2006).
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Cayir tcgilii (Trifolium pratense L.) genotiplerinde ¢imlenme ve fide gelisimi {izerine
farkli NaCl konsantrasyonlarmin etkilerinin  arastirildigi  calismada artan  tuz
konsantrasyonlarinda ¢imlenme yiizdesi, ¢ikis ylizdesi, slirglin uzunlugu, kok uzunlugu ve fide
yas agirligi degerlerinde diisiis oldugu; ortalama ¢imlenme siiresi, ortalama ¢ikis siiresi ve kuru
maddedeki Na+ ve Cl- degerlerinde artis oldugu sonucuna ulasilmistir (Tolan ve ark., 2017).
Nohut geveninde ¢esitli tohum kabugu inceltme yontemlerinin sert tohumluk tizerindeki etkileri
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda nohut geveninde sert tohumluk etkisini azaltmak igin
mekanik asindirma yontemi ve sicak uygulamalari veya her ikisinin kombinasyonlarinin en iyi
yontem oldugu tespit edilmistir. (Efe ve Unal, 2019)

Mekanik ve asit uygulamasinin, ii¢ ¢esit CMV (Astragalus cicer) ve Laramie medic
tohumunun sert tohumunu biiytlik 6l¢ciide azalttigi, tohumlarin sogukta veya oda sicakliginda
sekiz aylik depolanmasi da CMV'nin (Astragalus cicer) sert tohumunu azalttigini, bununla
birlikte, depolama siiresi ile sert tohum arasindaki etkilesimin olup olmadigini arastirmak igin
daha fazla ¢calisma gerektigini belirtmislerdir (Kimura ve Islam, 2012).

Kanolada tuz stresini azaltmak i¢in yapilan calisgmada SA (Salisikasit) ve AsA
(askorbikasit) priming uygulamalarinin, ¢esitli tuz stres seviyelerinde ¢imlenme 6zelliklerini
artirdig1, boylece tuz stresinin olumsuz etkisini azalttigr goriilmistiir. Priming uygulamalari
arasinda, 0.5 mM SA/AsA konsantrasyonlarinda, ¢imlenmenin Snemli Ol¢iide iyilestigi,
¢imlenme siiresinin hizlandig1 tespit edilmis olup, bu durumun neticesinde bitkinin fide
olusumunu artiracagi ve saglikli bir biiylime periyodu gegirecegi bilinmektedir (Erkoyuncu ve
Yorgancilar, 2020).

Priming uygulamalarinin tohum ¢imlenme asamasi ve erken fide biiylimesi tizerindeki
etkisine yonelik ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢ogu, bitki yetistirme
odalarinda veya kontrollii seralarda yiiriitiilmiistiir. Priming uygulamalarinin verimlilige
etkisini tespit etmek i¢in daha uzun siireli ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir (Khan ve ark.,
1983). Celtikte priming uygulamalarinin verim artisina katki sagladigina iliskin yapilan
caligmalar bulunmaktadir (Shah ve ark., 2013). Misir (Muhammed ve ark., 2015, Priya ve ark.
2011), bamya (Sharma ve ark. 2014) ve seker pancari (Muhammed ve ark., 2015) i¢in de verim
artigina dair umut verici veriler elde edilmeye baslanmistir (Jalali ve ark. 2013). Janecko ve
digerleri tarafindan yapilan ¢alismalarda, priming uygulamalari nicel parametreler lizerindeki
etkisinin yani sira, hasat edilen bitkilerin kalitesini de iyilestirebilecegi diisiiniilmektedir

(Janeczko ve ark., 2015).
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Priming uygulamasi neticesinde elde edilen fidelerin ¢evresel kisitlamalara karsi
direnclerinde artmalar oldugunu gostermistir. Cizelge 1’de bitki tiirleri iizerinde stres direncinin
tyilestirilmesi lizerine priming uygulamalariin etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar verilmistir.
Elde edilen sonuglarin fide donemine ait olduguyetiskin déneminde etkisini kaybetmekte
oldugu belirtilmistir. Cevresel kisitlamlara kars1 priming uygulamalarinin etkileri ¢esit ve tiir

bazinda detayli olarak ¢alisildiktan sonra en uygun yontemin belirlenmesine yonelik ¢caligmalar

yapilmalidir.
Cizelge 1. Bitki tiirleri tizerinde stres direncinin iyilestirilmesi ile ilgili caligmalar
Cevresel
lasttlama Bitki tiirleri Priming Yontemi Referans
Brassica napus Halopriming, PEG Omidi ve ark., 2009;Kubala ve ark., 2015
Helyanthus annuus BiN3 Kaya ve ark., 2006
Triticum durum Askorbik asit Fercha ve ark. 2014
Medicago sativa PEG Yacoubi ve ark., 2013
ruzluluk Zea mays Kum Uygulamasi Zhang ve ark., 2007

Triticum aestivum

Nitroprussid; ABA + SA;
Biopriming; Askorbik asit; KCI
+CaCl2

Duan ve ark., 2007; Farooq ve ark., 2009;
Fallahi ve ark., 2013; Fercha ve ark., 2014;
Islam ve ark., 2015

Raphanus sativus

Biopriming

Kaymak ve ark., 2009

Gossypium arvensi

Potasyum

Shaheen ve ark., 2016

Kuraklik/su stresi

Oryza sativa

Poliaminler; KH2 PO4

Farooq ve ark., 2009; Goswami ve ark.,
2013

Zea mays

Ure; KNO3

Anosheh ve ark., 2011

\Vigna radiata

BABA

Jisha ve ark., 2016

Triticim aestivum

Askorbik asit; Silikon

Farooq ve ark., 2013; Ahmed ve ark., 2016

Brassica napus

Hidropriming; PEG

Ge ve ark., 2014; Kubala ve ark., 2015

Glycine max.

Ozmotik sartlandirma

Posmyk ve ark., 2001

Cicer arietinum

Osmo/hidropriming

Kaur ve ark., 2002

Vigna radiata

Hidropriming/prolin

Posmyk ve ark., 2007

Zea mays Kitosan; Besin hazirlama Guan ve ark., 2009; Imran ve ark., 2013
Glycine max. Osmopriming Sun ve ark., 2011
Sogutma ve - S
Oryza sativa Salisilik asit Muhammad ve ark., 2015
disiik sicakliklar
Beta vulgaris Osmopriming Khan ve ark., 1983
Spinacia oleracea Osmopriming Chen ve ark., 2012
Nicotiana tabacum Putresin Xu ve ark., 2011
Yiiksek Lactuca sativa Hidropriming Schwember, ve ark., 2010
sicakliklar Daucus karota PEG Nascimento ve ark., 2013
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Cevresel
Bitki tiirleri Priming Yoéntemi Referans
kisitlama
Trifolium repens PEG Galhaut ve ark., 2014
Agir metaller
Poa pratensis PEG, Giberellinler Lespinay ve ark., 2010
Zea mays ( Phythium L
Biopriming Callan ve ark., 1990
tiltimum)
Brassica napus L
Biopriming Miiller ve ark. 2008

(Verticillium)

o Vigna radiata (Sar1
Biyotik stresler Ciftlik hazirlamada El-Araby ve ark., 2006
mozaik viriisii)

Solanum Lycopersicum .
] Metil jasmonat Krél ve ark., 2015
(Fusarium oxysporum)

Brassica rapa (Cift L .
Biopriming Kalischuk ve ark., 2015
sarmalli DNA viriisii)

6. Sonuc ve Degerlendirme

Priming uygulamalari, insanlik tarafindan ¢ok eski zamanlarda fark edilerek dnceleri
amatdrce uygulanmis yontemler olmasina ragmen bilimsel ¢alismalarin artmasiyla birlikte son
yiizyilda tohum ¢imlenmesi lizerinde ve daha sonraki siiregte olan etkilerinin 6nemi daha iyi
fark edilmeye baslanmistir. Bu yontemlerin verim {izerine etkileri anlasildik¢a tohum
sirketlerinin de ilgisini ¢cekmis ve uygulamaya aktarilma siireci hizlanmastir.

Cesitli makale, yayin ve arastirmalardan derlenen bilgilere gore priming yontemlerinin
gelisme siireci ve se¢ilmis bazi bitkilerin yetistirilmesinde hangi yontemlerin daha aktif
kullanildigine iliskin bilgiler mevcuttur. Bu yontemler birgok bitki tiiriinde etkin olarak fayda
saglamig ve ¢imlenmeyi {iniform hale getirmistir. Iyi bir iiriin elde edebilmenin de baslangig
asamasi kaliteli tohumluk kullanilmasi ve iiniform ¢imlenme saglanmasindan ge¢cmektedir.
Ancak kullanilacak tohum c¢ok iyi taninmasit ve en ideal ¢imlenme sartlarinin bilinmesi
gerekmektedir. Ancak bilindigi gibi bazi tohumlar sert tohumluluk, dormansi v.b. sebepler
dolayisiyla 6zel islemlerden gecirilmesi gerekmektedir. Priming yontemleri genellikle
kontrollii sartlarda yapilan uygulamalardir. Uygulama sonucunda genellikle olumlu yonde fide
gelisimi saglansa da arazi sartlarindaki siireg ile ilgili daha fazla ¢alisma yapilamasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Tohumluk iiretimi ve akabinde verimli bir hasat sezonu gerceklestirilmesi icin
kullanilan tiirtin ve tiir igerisindeki farkli ¢esitlere ait en iyi ¢imlenme yontemin bilinmesi son

derece dnemlidir. Bu nedenle tiir ve ¢esit gelistirilmesi icin lilke sartlarinda daha fazla arastirma
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yapilmasi ve yapilan ¢aligmalarin uygulamaya aktarilabilmesi son derece énemlidir. Ayrica
baz1 priming yontemlerinin bitki gelisme evresine olumlu katki sagladigina yonelik aragtirma
sonuglari elde edilmistir. Ozellikle hizli fide gelisimini tesvik eden uygulamalar yabanci otlarla
miicadelede kiiltiir bitkilerini daha rekabet¢i hale getirmektedir. Baz1 priming uygulamalari
sonucunda da hastalik ve zararlilara karst dayanikliligin artti§ina dair yapilan ¢aligmalarda
olumlu ve limit verici sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle tiir ve g¢esit bazinda en basarili
priming yontemlerinin belirlenmesi son derece 6nemlidir. Priming yontemleri konusunda

yapilacak ¢alismalar tohumculuga ve tarimsal iiretime katki saglayacaktir.
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