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Özet  

 

 

The Importance of Priming Applications For Seed Production 

Tohumluk kullanımı tarımın başlangıcından bu yana tarımsal faaliyetlerin en temel 

unsurlarının başında yer almaktadır. Ancak bazı tohumlar çimlenme problemi yaşamakta ya 

da iyi çimlenme ve gelişme gösterebilmek için bazı özel koşullara ihtiyaç duymaktadır. Bu 

nedenle etkin çimlenme koşullarının sağlanabilmesi için bazı tohumluklar çimlenme 

öncesinde ön uygulamalara ihtiyaç duyar. Priming adı verilen bu ön tohum uygulamalarının 

birçok farklı şekli vardır. Bu uygulamalar bitki türüne ve çeşidine göre farklılılar 

göstermektedir. Bu nedenle özellikle sert tohumluluk özelliği gösteren, çimlenme problemleri 

yaşanan ya da daha küçük tohumlu bitkilerde en iyi çimlenme koşullarını bilinmesi 

tohumculuk açısından son derece önemlidir. Bu makalede primingin ne demek olduğu ve 

priming yöntemlerinin yanında bazı özel seçilmiş tohumluklarda uygulanan priming 

yöntemleri özet olarak verilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tohumluk, Priming, Çimlenme, Uygulama 
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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. Giriş 

 İnsanoğlu, tarımın başlangıcından itibaren bitki yetiştiriciliği için tohum kullanmaya ve 

tohumların kendilerine has bazı özelliklerini fark etmeye başlamıştır. Bunun sonucunda birçok 

bitki tohumunun kolay ve homojen bir şekilde çimlenmediğini gözlemlemiştir. Yunan 

Theophrastus (yaklaşık MÖ 372–287) tohum fizyolojisini araştırmış ve çimlenme sürecinin 

geçici olarak kesintiye uğrayabileceğini öne sürmüştür (Evenari ve ark. 1984). Romalı doğa 

bilimci Gaius Plinius Secundus tarafından bildirildiği gibi, baklagil tohumlarının ekimden önce 

ön hidrasyonu, çimlenme oranını artırmak ve çimlenmeyi senkronize etmek için ilk kez Romalı 

çiftçiler tarafından kullanılmaya başlanmıştır. Birkaç yüzyıl sonra, bu teknikler Fransız ziraatçı 

Olivier de Serres'e (1539-1619) göre çok çeşitli türler için de kullanılm alanı bulmuştur  

(Evenari ve ark. 1984). Ekim öncesi muamelenin bir sonucu olarak nihai çimlenmeyi etkileme 

olasılığı, 1970'lerde çok sayıda ekilebilen bitki türü için çok çeşitli ampirik yöntemlerin 

gelişmesine de yol açmıştır (Khan ve ark., 1981). 

 Tohum kalitesini etkileyen en önemli faktörler arasında; hasat öncesi ana bitkinin 

beslenme durumu, hasat dönemi ve sonrası patojenik etkiler, hasat sırasındaki mekanik hasarlar, 

hasat sonrası ise depolama koşulları (depo sıcaklığı, tohum nemi, oksijen) gelmektedir. Ayrıca 

tohumun kalitesi saflık, canlılık, güç, nem içeriği ve genetik özelliklerine de bağlıdır. Bu 

özellikler tohumun üretim esnasında yapılan gübreleme, sulama, ilaçlama, uygun ekim ve hasat 

zamanı, hasadın yapılış şekli, tohumları kurutma şekli, sınıflandırma ve depolama gibi birçok 

faktöre bağlı olarak değişmektedir. Herhangi birinden kaynaklanan yetersizlik, tohumun 

istenen kalitede olmasını engelleyecektir. Tohumda hasat öncesi yapılan bu işlemler kadar hasat 
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sonrasında yapılan işlemler de tohumun canlılığını korumak, çıkış ve çimlenme gücünü 

artırmak ve depo ömrünü uzatmak için büyük önem taşımaktadır (McDonald, 1999; Okçu, 

2005; Kaya, 2008). 

 Bitkisel üretimde iyi ürün ve yeterince verim elde edebilmenin en temel unsuru kaliteli 

tohumluk üretiminden geçmektedir. Kaliteli bir tohumluk, iyi bir çimlenme ile yüksek verimli 

ve istenilen standartta ürün elde edilmesinde önemli bir başlangıç sağlar. Kaliteli bir tohumluk 

kullanılmamış ve yeteri kadar tohum çimlenmesi sağlanamamışsa diğer tüm üretim faktörleri 

doğru yapılsa bile verimli bir ürün elde edilmesi mümkün olamamaktadır. Verimli bir üretim 

gerçekleştirilebilmesi, birim alandan istenilen sayıda bitki elde edilecek kadar çimlenmenin 

sağlanabilmesi ve çimlenen fidelerin hızlı ve sağlıklı bir şekilde büyümelerine bağlıdır. 

Tohumlarda çimlenmeyi etkileyen önemli konulardan bir tanesi de “dormant” tohumlardır. 

Dormant tohum kabuğu; yonca türleri (Medicago ssp.), üçgüller (Trifolium ssp.) ve diğer 

baklagiller (Fabaceae) de görülürken, gazları geçirmeyen “testa” ise kahve (Gymnocladus 

dioica Lyabanî yulaf (Avena ssp.), dişbudak (Fraxinus ssp.) ve bazı çam türleri (Pinus ssp.)’nde 

görülür (Soya ve Geren, 1999).  

Çimlenmenin sıcaklık, nem, toprak tuzluluğu, kaymak tabakası gibi çevresel 

faktörlerden etkilenmesi (Kantar ve Elkoca, 1998) bir taraftan tohumdan kaynaklanan bazı 

faktörler (genetik yapı, tohum olgunluğu, sert kabuklu türler, tohum büyüklüğü) homojen 

çimlenmeye ve çıkışa engel olmaktadır (McDonald, 2000). Bu nedenle çimlenmede bitkilerin 

istediği ideal şartların tespit edilmesi ve her bitki türü için en uygun çimlenme ortamının 

sağlanması verimliliği artırıcı bir faktör olacaktır (Elkoca, 2007). 

 Olumsuz çevre faktörlerine veya doğrudan tohum kalite ve yapısına bağlı olarak 

çimlenme ve çıkış esnasında yaşanabilecek sorunları en aza indirmek, kısa sürede homojen fide 

çıkışı ve kuvvetli bir fide gelişimi sağlamak ve stres şartlarına dayanıklılığı artırmak amacıyla 

ekim öncesinde tohuma yapılan ön çimlendirme uygulamaları genel anlamda “Priming” olarak 

adlandırılmaktadır (Khan, 1992; Parera ve Cantliffe, 1994Heydecker ve Gibbins, 1978). 

Priming, ekim öncesinde tohuma yapılan çeşitli uygulamalar olup, çimlenme için gerekli 

metabolik aktiviteyi başlatacak, ancak kök çıkışına imkân tanımayacak seviyedeki kontrollü su 

alımı olarak tanımlanmaktadır (Heydecker ve Gibbins, 1978). 
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2. Çimlenmeyi Etkileyen Faktörler 

2.1. Su 

 Su, tohumda çimlenmenin başlaması ve çimlenen genç bitkilerin büyümesi için ilk 

ihtiyaç duyduğu faktördür. Topraktaki osmotik potansiyel bulunan tuzların varlığı suya 

bağlıdır. Çimlenme ortamında yüksek tuz bulunması ortamda nem düşük olduğunda 

çimlenmeye olumsuz etki yapabilmektedir. Bazı tohumlar bünyelerinde çimlenmeyi engelleyici 

madde bulundurmaları ve müsilajlı madde ile kaplı olmaları nedeniyle yıkanmaya gerek 

duymaktadırlar (Hartmann ve ark., 1990).  

2.2. Sıcaklık  

  Çimlenmenin zamanını ve süresini belirleyen diğer önemli etkenlerden birisidir. 

Dormansinin kontrolünde doğrudan ilişkilidir. Düşük sıcaklıklarda çimlenme oranı genellikle 

düşüktür. Ilıman iklimdeki bitkilerin tohumları optimum 24-30 °C’de çimlenirken, 4.5-40 °C 

arasında geniş sıcaklık aralığında çimlenebilme yeteneğine sahiptirler. Ayrıca bu kuşaktaki 

bitkilerin tohumlarının çimlenebilmesi için tür ve çeşide göre değişen belli sürelerde düşük 

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

2.3. Oksijen 

 Çimlenme ortamı ve embriyo arasındaki gaz alışverişi hızlı ve üniform çimlenme için 

çok önemlidir. Oksijen çimlenen tohumların solunum sürecinde rol oynamaktadır. Oluşan 

metabolik aktivite miktarı arttığında oksijen alımı da artmaktadır. Ortamda aşırı su olduğunda 

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

2.4. Işık 

 Yapılan araştırmalarda bazı bitkilerde dormansiyi uyarırken, bazı bitkilerde bu etkiyi 

kaldırdığı belirlenmiştir. Tohumlarda ışığa tepkinin temel mekanizmasının, kimyasal olarak 

aktif bir pigment olan fitokron ile ilişkili bir durum olduğu yapılan çalışmalar sonucu 

saptanmıştır. Kırmızı ve kızıl ötesi ışınların marul ve Arabidopsis tohumlarında GA biyosentezi 

üzerine etki gösterdiği belirlenmiştir (Georghiou ve ark., 1982; Yamaguchi ve ark., 2002). 

Yapılan çalışmalarda suda bir süre bekletilen tohumların kırmızı ışığa maruz bırakıldıklarında 

çimlenme oranlarında artış olduğu, kızıl ötesi ışığın ise engelleyici etki yaptığı belirlenmiştir. 

Bitkilerde tohum kabuğu ve embriyonun ışığa hassasiyet gösteren sensör özelliğinde oldukları, 

bunların uzaklaştırıldıklarında ışığın etkisinin kaybolduğu saptanmıştır (Hartmann ve ark., 

1990).  
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3. Priming ve Uygulamaları 

 Çimlenmedeki en son fizyolojik aktivite kök çıkışı olup, kök çıkışı faaliyeti için tohum 

yüksek su içeriğine ihtiyaç duymaktadır. Priming uygulamaları tohumda bulunan depo 

maddelerinin parçalanmasını sağlayan enzimleri aktive ederek depo maddelerinin optimum 

şekilde kullanımını sağlamaktadır (Demir ve ark., 1994). Priming uygulamasından sonra 

tohumlar yıkanmakta, kurutulmuş tohumlar hemen ekilebileceği gibi ekim zamanına kadar 

depolanabilmekte ve depolandıktan sonra ekildiklerinde tohum uygulaması yapılmamış 

olanlara kıyasla daha hızlı ve üniform çıkış gösterebilmektedirler (Elkoca, 2007). 

 

4. Yaygın Olarak Kullanılan Bazı Priming Yöntemleri 

 Tohumların çimlenme gücünü artırmak, çevresel stresleri azaltarak verimliliği artırmak 

amacıyla çeşitli tohum hazırlama yöntemleri geliştirilmiştir. Çimlendirme uygulamalarının 

verimliliği, büyük ölçüde bitki türlerine, türler arasındaki çeşit farklılığına ve seçilen 

uygulamaya göre farklılık gösterebilir. Yaygın olarak kullanılan bazı primin yöntemleri aşağıda 

açıklanmıştır. 

4.1. Hidropriming 

 Hidropriming, tohumların ekimden önce saf suda ıslatılması ve yeniden kurutulmasına 

dayanan en basit tohum hazırlama yöntemidir. Su dışında ek kimyasal maddelerin 

kullanılmaması, bu yöntemi düşük maliyetli ve çevre dostu uygulama olarak ön plana çıkartır. 

Hidropriming yönteminin dezavantajı tohumların kontrolsüz su alımıdır. Hidropriming 

sırasında tohumlar, tohum dokunusunun yapısına bağlı olarak su alım miktarında değişiklik 

göstermektedir (Taylor ve ark., 1998). Ayrıca bu yöntemde, tohumlarda eşit olmayan şekilde 

su aldıklarında metabolik aktivasyonda farklılıklar oluşabilir ve böylece senkronize bir çıkış 

sağlanamayabilir (McDonald, 1999). Bu durumda hidropriming yönteminde sınırlayıcı 

faktörler olarak göz önüne alındığında, tohum tarafından istenen seviyede su alımını ve üniform 

çimlenmeyi sağlamak için uygulama süresinin, ortam sıcaklığının ve su hacminin doğru olarak 

belirlenmesi gerekmektedir. Tüm bu zorluklara rağmen, nohut, mısır (Rahman ve ark. 2011), 

buğday (Basra ve ark. 2002), kanola (Omidi ve ark. 2009), ayçiçeği (Kaya ve ark. 2006), çeltik 

(Goswami ve ark., 2013), kırmızı biber (Patade ve ark. 2012) ve makarnalık buğday (Fercha ve 

ark., 2013) gibi birçok farklı türde hem optimal hem de stres koşulları altında tohum çimlenmesi 

ve fide büyümesi üzerinde hidropriming yönteminin faydalı etkilerinin olduğu belirlenmiştir. 
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4.2. Osmopriming 

 Osmopriming, tohumların potasyum nitrat (KNO3), potasyum klorür (KCl), polietilen 

glikol (PEG) veya sodyum klorür (NaCl) gibi kimyasallar içeren çözeltilerde ıslatılması 

şeklinde yapılan uygulama yöntemidir (Fercha ve ark., 2014). Osmopriming uygulamasında, su 

alımını düzenlemek ve çimlenmeyi kontrol etmek için çoğunlukla polietilen glikol veya tuz 

çözeltisi (Anosheh ve ark., 2011) potasyum klorür (KCl), potasyum nitrat (KNO3), sodyum 

klorür (NaCl), hidrofosfat (KH2P04), magnezyum sülfat (MgSO4), potasyum fosfat (K3PO4), 

kalsiyum klorür (CaCl2) ve potasyum kullanılır. Osmopriming, daha hızlı ve tek tip çimlenme 

sağlamada ve ortalama çimlenme süresinin azalmasında başarılı bir yöntem olarak 

kullanılmaktadır. Osmopriming özellikle küçük tohumlarda başarılı bir şekilde uygulanırken, 

soya fasulyesi (Helsel ve ark., 1986) ve tatlı mısır (Bennett ve Waters, 1987) gibi büyük 

tohumlu bitkilerde etkisinin azaldığı belirlenmiştir.  

4.3. Hormopriming 

 Hormopriming uygulamasında, tohum çimlenmesinde, tohum metabolizması üzerinde 

doğrudan etkisi olabilen bitki büyüme düzenleyicileri kullanılır. Hormopriming için yaygın 

olarak, absisik asit, oksinler, giberellinler, kinetin, etilen, poliaminler ve salisilik asit (SA) gibi 

bitki büyüme düzenleyicileri kullanılır. Gibberellic asit (GA3) ve PEG (Polyethylene Glycol) 

hazırlama, fotosentetik özellikleri, antioksidan sistemi, fide oluşumunu ve ağır metalle 

kirlenmiş toprakta beyaz yonca tohumlarının çimlenmesinde olumlu katkı sağlamıştır (Galhaut 

ve ark., 2014). 

4.4. Diğer priming uygulamaları 

Biyoprimleme, tohumun bakterilerle aşılanması ile yapılan çimlendirme uygulamasıdır 

(Callan ve ark. 1990). Kimyasallarla yapılan priming uygulamasında farklı kimyasal 

çözeltilerle oluşturulan solüsyonlar tohuma uygulanmaktadır. Nutripriming, tohumların saf su 

yerine bazı besin maddelerini içeren solüsyonlarla ıslatılmasıyla uygulanan bir tekniktir. Bu 

yöntemin amacı, tohum kalitesini, çimlenme parametrelerini ve fide oluşumunu iyileştirmek 

için biyokimyasal avantajları ile birlikte besinsel etki elde etmektir (Farooq ve ark., 2012). 

Çinko (Zn) ile tohum hazırlama; nohut ve buğdayın verimliliğini (Arif ve ark., 2007), çeltiğin 

çimlenmesini ve erken fide büyümesini (Abbas ve ark., 2014), düşük kök bölgesi sıcaklıklarına 

maruz bırakılan mısır fidesinin gelişimini ve kök büyümesini (Imran ve ark., 2013) 

iyileştirmiştir. Bazı beslenme teknikleri, tohum şirketleri tarafından tohum üretimi ve 

yetiştiriciler için hazırlama sürecinde yaygın olarak kullanılmaktadır. 
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5. Priming Uygulamalarının Tarımsal Üretimdeki Yeri 

Priming uygulamaları pek çok bitki türünde, özellikle düşük sıcaklık gibi uygun olmayan 

koşullarda, çimlenme-çıkış oranını ve hızını artırmakta ve buna bağlı olarak, kısa sürede 

istenilen sıklıkta fide tesisinin sağlanmasına imkan tanımaktadır (Zheng ve ark., 1994). Priming 

uygulanmış tohumlar, uygulanmamış tohumlara kıyasla daha geniş sıcaklık aralığında 

çimlenebilmekte (Bray, 1995) ve oksijen eksikliğine daha az hassasiyet göstermektedirler 

(Corbineau ve Come, 1989). Farklı priming uygulamalarının nohut bitkisinin çimlenme 

performansı üzerindeki etkilerini araştıran Elkoca (2006) priming uygulanmayan kontrol 

grubunda 40.8 gün olan toplam sıcaklık isteğinin priming uygulamalarında önemli bir azalışla 

10.5-22.7 gün arasında değişim gösterdiğini belirlemişlerdir. Priming uygulamaları pek çok 

bitki türünün tohumlarında enzim seviyesini artırmasına rağmen (Smith ve Cobb, 1992; Sung, 

1993), buğdayda osmopriming uygulamasının kök çıkışı ile ilişkili olan enzimlerde azalışa 

sebep olduğunu tespit etmişlerdir. 

Tohum yaşlanması tohumun biyolojik değerini düşürerek stres şartlarına dayanıklılığı ve 

çimlenme oranını azaltmaktadır. Ancak, priming uygulaması yaşlanmanın tohum üzerindeki bu 

olumsuz etkilerini de hafifletmektedir (Elkoca, 2007). Priming uygulamasının tarla şartlarında 

nohut, mısır ve çeltikte fide tesisi, bitki gelişimi ve buna bağlı olarak tohum verimini artırdığı 

bildirilmektedir (Harris ve ark., 1999). Nem stresi koşullarında, farklı priming uygulamalarının 

nohutta kök ve sürgün gelişimini priming uygulanmayan kontrol bitkilerine kıyasla 2-3 kat 

artırdığı ve priming uygulanmış fidelerde amilaz, sukroz sintaz ve sukroz fosfat sintaz 

aktivitesinin önemli artış gösterdiği belirlenmiştir (Kaur ve ark., 2002). 

Priming uygulamasının hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılık sağladığına ilişkin 

araştırma sonuçları da rapor edilmektedir. Priming uygulamasının maş fasulyesi (Vigna 

radiata) üzerindeki etkisi ile ilgili yapılan çalışmada (Rashid ve ark. 2004), priming uygulanan 

tohumların daha hızlı ve yüksek oranda çıkış yapmalarının yanı sıra, priming uygulanmış 

bitkilerde sarı mozaik virüs hastalığı semptomlarında önemli bir azalış gösterdiğini (belirti 

görülme sıklığı priming uygulanmayanlarda %70, uygulananlarda %14) ve buna bağlı olarak 

tohum veriminde %400’e varan artış sağlandığını saptamışlardır. Benzer şekilde, nohutta 

priming uygulaması gövde çürüklüğü (Sclerotium rolfsii) hastalığının şiddetini azaltmış ve 

priming uygulanmayan şartlara kıyasla verimde %33’lük artış sağlamıştır (Musa ve ark., 2001). 

Diğer taraftan, priming uygulaması nohutta yeşil kurt zararını azaltmıştır (Harris ve ark., 1999). 

Araştırıcılar, priming uygulamalarında hastalık ve zararlılara karşı ortaya çıkan bu 
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dayanıklılığın erken fide çıkışı ve buna bağlı olarak kuvvetli fide ve bitki gelişiminden 

kaynaklanmış olabileceğine vurgu yapmışlardır. Priming uygulanan tohumlardan meydana 

gelen fidelerde hızlı ve kuvvetli bir kök gelişimi meydana gelmekte (Danneberger ve ark., 

1992), hızlı ve derin kök sistemi oluşturan bitkiler ise özellikle kurak şartlarda daha verimli 

olmaktadırlar (Singh ve ark., 1988). Priming uygulaması ayrıca baklagillerde kök nodül 

oluşumunu artırmaktadır (Musa ve ark., 2001; Elkoca 2006)  

Priming uygulanmış tohumlarda genellikle çimlenme oranı ve çimlenme homojenliği 

daha fazla olmaktadır. Gelişmiş ve düzgün bir fide çıkışı, bitkilerin daha sonraki gelişme 

dönemlerine de olumlu katkı sağlamaktadır (Galhaut ve ark., 2014). Şeker pancarında olduğu 

gibi hızlı bir çıkış ve fide gelişimi, kültür bitkilerinin yabancı otlara karşı rekabetini artırmada 

fayda sağlamıştır (Jalali ve Salehi, 2013). Maş fasulyesinde, priming uygulamalarından 

kaynaklanan daha hızlı bir fide oluşumu, toplam verimde %45'e varan bir artış meydana 

getirmiştir (Rashid ve ark., 2004).  

Bazı priming uygulamalarının tohumda çimlenme özellikleri, tane verimi ve ekmeklik 

buğdayın çeşitli agromorfolojik özellikleri incelenmiştir. Yaygın olarak yetiştirilen Adana-99 

ve Panda ekmeklik buğday çeşitleri ile yapılan çalışmada Adana-99'un tohumları ve Panda 

buğday çeşitleri, (1) damıtılmış su, (2) 100 ppm indol-3-asetik asit (IAA), (3) %2,5 potasyum 

klorür (KCl), (4) %1 potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4), (5) %10 polietilen glikol (PEG-

6000) veya (6) giberellik asit (GA3, sadece saha deneyleri için kullanılır) ile uygulamaya tabi 

tutulmuş ve her iki çeşidin de tohumları tarla koşullarında iki farklı tarihte ekilmiştir. PEG, IAA 

ve distile su uygulamaları tohum çimlenme yüzdesini artırdığı, fide çıkış yüzdesi ve fide 

büyüme hızı, PEG, KCl ve hidropriming uygulamalarının olumlu sonuç verdiği görülmüştür. 

Çalışmada kullanılan farklı priming uygulamaları arasında PEG, KCl ve hidropriming en etkili 

uygulamalar olarak tespit edilmiştir. (Toklu ve ark., 2015) 

Çimlenmesi geç ve zor olan küçük embriyolu bazı sebze tohumlarının olumsuz toprak 

koşullarında çimlenmelerini iyileştirmek ve homojen fide çıkışını sağlamak amacıyla yapılan 

çalışmalarda, havuç başta olmak üzere kereviz, pırasa, soğan ve maydanoz gibi sebze 

tohumlarının ekim öncesi bazı tohum uygulamaları sonunda özellikle düşük ve yüksek toprak 

sıcaklıklarında hem çimlenme hem de çıkış oranlarının arttığı, hem de erken ve homojen fide 

çıkışı sağlandığı belirlenmiştir. Yapılan bir çalışmada 273 g/L, - 10 bar’lık osmotik basınca 

sahip PEG-6000 ve 70g/L, -20 bar’lık osmotik basınca sahip KH2PO4 15 °C’de 10 gün süre ile 

havuç tohumlarında yapılan uygulamada çimlenme oranlarında artış belirlenmiştir (Duman, 

2006). 

https://www.intechopen.com/chapters/51934#B73
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Çayır üçgülü (Trifolium pratense L.) genotiplerinde çimlenme ve fide gelişimi üzerine 

farklı NaCI konsantrasyonlarının etkilerinin araştırıldığı çalışmada artan tuz 

konsantrasyonlarında çimlenme yüzdesi, çıkış yüzdesi, sürgün uzunluğu, kök uzunluğu ve fide 

yaş ağırlığı değerlerinde düşüş olduğu; ortalama çimlenme süresi, ortalama çıkış süresi ve kuru 

maddedeki Na+ ve Cl- değerlerinde artış olduğu sonucuna ulaşılmıştır (Tolan ve ark., 2017). 

Nohut geveninde çeşitli tohum kabuğu inceltme yöntemlerinin sert tohumluk üzerindeki etkileri 

araştırılmıştır. Araştırma sonucunda nohut geveninde sert tohumluk etkisini azaltmak için 

mekanik aşındırma yöntemi ve sıcak uygulamaları veya her ikisinin kombinasyonlarının en iyi 

yöntem olduğu tespit edilmiştir. (Efe ve Ünal, 2019) 

 Mekanik ve asit uygulamasının, üç çeşit CMV (Astragalus cicer) ve Laramie medic 

tohumunun sert tohumunu büyük ölçüde azalttığı, tohumların soğukta veya oda sıcaklığında 

sekiz aylık depolanması da CMV'nin (Astragalus cicer) sert tohumunu azalttığını, bununla 

birlikte, depolama süresi ile sert tohum arasındaki etkileşimin olup olmadığını araştırmak için 

daha fazla çalışma gerektiğini belirtmişlerdir (Kimura ve Islam, 2012). 

Kanolada tuz stresini azaltmak için yapılan çalışmada SA (Salisikasit) ve AsA 

(askorbikasit) priming uygulamalarının, çeşitli tuz stres seviyelerinde çimlenme özelliklerini 

artırdığı, böylece tuz stresinin olumsuz etkisini azalttığı görülmüştür. Priming uygulamaları 

arasında, 0.5 mM SA/AsA konsantrasyonlarında, çimlenmenin önemli ölçüde iyileştiği, 

çimlenme süresinin hızlandığı tespit edilmiş olup, bu durumun neticesinde bitkinin fide 

oluşumunu artıracağı ve sağlıklı bir büyüme periyodu geçireceği bilinmektedir (Erkoyuncu ve 

Yorgancılar, 2020). 

Priming uygulamalarının tohum çimlenme aşaması ve erken fide büyümesi üzerindeki 

etkisine yönelik çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Bu çalışmaların çoğu, bitki yetiştirme 

odalarında veya kontrollü seralarda yürütülmüştür. Priming uygulamalarının verimliliğe 

etkisini tespit etmek için daha uzun süreli çalışmalar yapılması gerekmektedir (Khan ve ark., 

1983). Çeltikte priming uygulamalarının verim artışına katkı sağladığına ilişkin yapılan 

çalışmalar bulunmaktadır (Shah ve ark., 2013). Mısır (Muhammed ve ark., 2015, Priya ve ark. 

2011), bamya (Sharma ve ark. 2014) ve şeker pancarı (Muhammed ve ark., 2015) için de verim 

artışına dair umut verici veriler elde edilmeye başlanmıştır (Jalali ve ark. 2013). Janecko ve 

diğerleri tarafından yapılan çalışmalarda, priming uygulamaları nicel parametreler üzerindeki 

etkisinin yanı sıra, hasat edilen bitkilerin kalitesini de iyileştirebileceği düşünülmektedir 

(Janeczko ve ark., 2015). 
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Priming uygulaması neticesinde elde edilen fidelerin çevresel kısıtlamalara karşı 

dirençlerinde artmalar olduğunu göstermiştir. Çizelge 1’de bitki türleri üzerinde stres direncinin 

iyileştirilmesi üzerine priming uygulamalarının etkileri ile ilgili yapılan çalışmalar verilmiştir. 

Elde edilen sonuçların fide dönemine ait olduğuyetişkin döneminde etkisini kaybetmekte 

olduğu belirtilmiştir. Çevresel kısıtlamlara karşı priming uygulamalarının etkileri çeşit ve tür 

bazında detaylı olarak çalışıldıktan sonra en uygun yöntemin belirlenmesine yönelik çalışmalar 

yapılmalıdır. 

Çizelge 1. Bitki türleri üzerinde stres direncinin iyileştirilmesi ile ilgili çalışmalar 

Çevresel 

kısıtlama 
Bitki türleri Priming Yöntemi Referans 

Tuzluluk 

Brassica napus Halopriming, PEG Omidi ve ark., 2009;Kubala ve ark., 2015 

Helyanthus annuus BİN3 Kaya ve ark., 2006 

Triticum durum Askorbik asit Fercha ve ark. 2014 

Medicago sativa PEG Yacoubi ve ark., 2013 

Zea mays Kum Uygulaması Zhang ve ark., 2007 

Triticum aestivum 

Nitroprussid; ABA + SA; 

Biopriming; Askorbik asit; KCl 

+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 

Kuraklık/su stresi 

Oryza sativa Poliaminler; KH2 PO4 
Farooq ve ark., 2009; Goswami ve ark., 

2013 

Zea mays Üre; 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 şartlandırma Posmyk ve ark., 2001 

Cicer arietinum Osmo/hidropriming Kaur ve ark., 2002 

Soğutma ve 

düşük sıcaklıklar 

Vigna radiata Hidropriming/prolin Posmyk ve ark., 2007 

Zea mays Kitosan; Besin hazırlama Guan ve ark., 2009; Imran ve ark., 2013 

Glycine max. Osmopriming Sun ve ark., 2011 

Oryza sativa Salisilik asit Muhammad ve ark., 2015 

Beta vulgaris Osmopriming Khan ve ark., 1983 

Spinacia oleracea Osmopriming Chen ve ark., 2012 

Nicotiana tabacum Putresin Xu ve ark., 2011 

Yüksek 

sıcaklıklar 

Lactuca sativa Hidropriming Schwember, ve ark., 2010 

Daucus karota PEG Nascimento ve ark., 2013 
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Çevresel 

kısıtlama 
Bitki türleri Priming Yöntemi Referans 

Ağır metaller 
Trifolium repens PEG Galhaut ve ark., 2014  

Poa pratensis PEG, Giberellinler Lespinay ve ark., 2010 

Biyotik stresler 

Zea mays ( Phythium 

ültimum) 
Biopriming Callan ve ark., 1990 

Brassica napus 

(Verticillium) 
Biopriming Müller ve ark. 2008 

Vigna radiata (Sarı 

mozaik virüsü) 
Çiftlik hazırlamada El-Araby ve ark., 2006 

Solanum Lycopersicum 

(Fusarium oxysporum) 
Metil jasmonat Król ve ark., 2015  

Brassica rapa (Çift 

sarmallı DNA virüsü) 
Biopriming Kalischuk ve ark., 2015 

 

6. Sonuç ve Değerlendirme 

 Priming uygulamaları, insanlık tarafından çok eski zamanlarda fark edilerek önceleri 

amatörce uygulanmış yöntemler olmasına rağmen bilimsel çalışmaların artmasıyla birlikte son 

yüzyılda tohum çimlenmesi üzerinde ve daha sonraki süreçte olan etkilerinin önemi daha iyi 

fark edilmeye başlanmıştır. Bu yöntemlerin verim üzerine etkileri anlaşıldıkça tohum 

şirketlerinin de ilgisini çekmiş ve uygulamaya aktarılma süreci hızlanmıştır.  

 Çeşitli makale, yayın ve araştırmalardan derlenen bilgilere göre priming yöntemlerinin 

gelişme süreci ve seçilmiş bazı bitkilerin yetiştirilmesinde hangi yöntemlerin daha aktif 

kullanıldığıne ilişkin bilgiler mevcuttur. Bu yöntemler birçok bitki türünde etkin olarak fayda 

sağlamış ve çimlenmeyi üniform hale getirmiştir. İyi bir ürün elde edebilmenin de başlangıç 

aşaması kaliteli tohumluk kullanılması ve üniform çimlenme sağlanmasından geçmektedir. 

Ancak kullanılacak tohum çok iyi tanınması ve en ideal çimlenme şartlarının bilinmesi 

gerekmektedir. Ancak bilindiği gibi bazı tohumlar sert tohumluluk, dormansi v.b. sebepler 

dolayısıyla özel işlemlerden geçirilmesi gerekmektedir. Priming yöntemleri genellikle 

kontrollü şartlarda yapılan uygulamalardır. Uygulama sonucunda genellikle olumlu yönde fide 

gelişimi sağlansa da arazi şartlarındaki süreç ile ilgili daha fazla çalışma yapılamasına ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 Tohumluk üretimi ve akabinde verimli bir hasat sezonu gerçekleştirilmesi için 

kullanılan türün ve tür içerisindeki farklı çeşitlere ait en iyi çimlenme yöntemin bilinmesi son 

derece önemlidir. Bu nedenle tür ve çeşit geliştirilmesi için ülke şartlarında daha fazla araştırma 
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yapılması ve yapılan çalışmaların uygulamaya aktarılabilmesi son derece önemlidir. Ayrıca 

bazı priming yöntemlerinin bitki gelişme evresine olumlu katkı sağladığına yönelik araştırma 

sonuçları elde edilmiştir. Özellikle hızlı fide gelişimini teşvik eden uygulamalar yabancı otlarla 

mücadelede kültür bitkilerini daha rekabetçi hale getirmektedir. Bazı priming uygulamaları 

sonucunda da hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılığın arttığına dair yapılan çalışmalarda 

olumlu ve ümit verici sonuçlar elde edilmiştir. Bu nedenle tür ve çeşit bazında en başarılı 

priming yöntemlerinin belirlenmesi son derece önemlidir. Priming yöntemleri konusunda 

yapılacak çalışmalar tohumculuğa ve tarımsal üretime katkı sağlayacaktır. 
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