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Öz: Bitki üretiminde tohumun çimlenmesi kritik bir evredir. Tohumun çimlenmesi, embriyonun uygun şartlarda yeni bir bitki 

oluşturmak için tohum kabuğunu yarıp dışarı çıkması ve gelişmesi şeklinde ifade edilir. Tohumun çimlenmesinde hem genetik 

hem de çevresel faktörler etkilidir. Çevresel faktörlerden en önemlileri; su, sıcaklık, oksijen ve ışıktır. Bu faktörlerin tohumun 

bulunduğu ortamda uygun seviyelerde bulunması gerekir. Optimum koşullar oluşmadığında tohumun çimlenme yeteneği ve 

hızı düşer veya çimlenme olmaz. Tohumun çimlenmesi esnasında su alması embriyo hücrelerindeki enzimleri aktifleştirir ve 

giberellin hormonu üretimini tetikler. Giberellin ortamdaki absisik asidin etkisini kaldırır ve amilaz enziminin çalışmasını 

sağlar. Sıcaklık tohumun metabolizma hızını ve su alımını etkiler. Birçok bitki tohumu belirli sıcaklık aralığında çimlenir. 

Oksijen ise tohumun solunum yaparak enerji üretmesi için gereklidir. Oksijen eksikliği halinde tohumda fermente solunum 

olur ve etanol birikimi meydana gelir, bu durumda tohumun ölümüne sebep olur. Işık bazı bitkilerin tohumlarının 

çimlenmesinde önemli rol oynar. Bazı bitkilerin tohumları sadece ışıkta, bazıları sadece karanlıkta çimlenirken, bazılarının 

çimlenme için ışığa tepkisi yoktur. Tohumda yapılan uygulamaların en temel amacı dormansiyi kırmak ve tohumun çimlenme 

kabiliyetini artırmaktır. Dormansi, uygun koşullarda dahi tohumun çimlenmemesi hali tohumun kötü koşullarda 

yaşayabilmesini sağlayan bir uyum mekanizmasıdır. Dormansi kırılması için farklı yöntemler uygulanabilir. Bunlar arasında 

priming uygulamaları, giberellin uygulaması, soğuk veya sıcak şok gibi fiziksel veya kimyasal yöntemler bulunur. Yapmış 

olduğumuz bu çalışmada tohumun çimlenmesi üzerine etki eden çevresel faktörler incelenmiş olup günümüze kadar yapılmış 

olan çalışmalardan elde edilen bilgiler derleme olarak sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Çimlenme, çevresel faktörler, dormansi, priming, tohum uygulamaları 

 

Factors affecting germination in seeds and seed germination practices  

Abstract: Seed germination is a critical stage in plant production. Germination refers to the process in which the embryo 

breaks through the seed coat and develops into a new plant under suitable conditions. Both genetic and environmental factors 

influence seed germination. The most important environmental factors are water, temperature, oxygen, and light, which must 

be present at suitable levels in the environment where the seed is located. When optimal conditions are not met, the seed's 

germination ability and speed decrease or no germination occurs. During seed germination, water uptake activates enzymes in 

the embryo cells and triggers gibberellin hormone production. Gibberellin removes the effect of abscisic acid in the 

environment and allows amylase enzyme to work. Temperature affects the seed's metabolism rate and water uptake. Many 

plant seeds germinate within a certain temperature range. Oxygen is necessary for the seed to respire and produce energy. In 

the absence of oxygen, the seed undergoes fermentative respiration and accumulates ethanol, which leads to its death. Light 

plays an important role in the germination of some plant seeds. Some seeds germinate only in light, some only in darkness, 

while others do not respond to light for germination. Light also affects the onset and cessation of dormancy. The main purpose 

of treatments applied to seeds is to break dormancy and increase their germination ability. Dormancy is an adaptation 

mechanism that allows seeds to survive under adverse conditions, even when suitable conditions are present for germination. 

Factors that cause dormancy are generally related to the seed coat or embryo. Seed coat dormancy is seen as a restriction on 

water and gas exchange or as a mechanical barrier to embryo growth. Embryo dormancy is seen as insufficient embryonic 

development or accumulation of suppressive substances such as abscisic acid in embryonic tissues. Various methods can be 

applied to break dormancy, including priming treatments, gibberellin application, physical or chemical methods such as cold 

or heat shock. In this study, environmental factors affecting seed germination were examined, and information obtained from 

previous studies was compiled as a review. 
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Giriş 

Çimlenme, tohum kabuğunun içinde embriyonun olgunlaşmaya başladığı ilk aşama olarak 

tanımlanmaktadır (Kavut, 2019). Çimlenmenin gözlemlenebilen belirtisi ise tohum kabuğunun 

çatlaması ve buna bağlı olarak radisil gelişiminin devam etmesi olarak tanımlanmaktadır (Kavut, 2019). 

Yapılmış olan bir araştırmada; tohumların suyla muamele edilmesiyle birlikte giberellin hormonu, 

tohumun embriyosunu kaplayan kısımların parçalanmasına neden olan enzimlerin salgılanmasını 

sağlayarak embriyonun gelişimini sağladığı belirtilmiştir (Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Bir tohumun 

çimlenmesinde ilk olarak tohum olgunluğu, ikinci derecede çevre faktörleri ve üçüncü derecede de 

dormansi gibi bazı özel faktörler etkili olmaktadır (Er ve Başalma, 2014). Tohumda çimlenme, tohumun 

uyku halinden çıkarak yeni bir bitki oluşturmak üzere gelişmeye başlamasıdır. Tohumda çimlenme, 

bitkilerin yaşam döngüsünün önemli bir aşamasıdır ve bitki çeşitliliği, ekoloji ve tarım açısından büyük 

önem taşır. Tohumda çimlenmenin gerçekleşmesi için çeşitli faktörlerin uygun olması gerekir. Bu 

faktörler tohumun kendisi, çevresel koşullar ve biyolojik etmenlerdir.  

Tohumlar, bitki üreme ve ekosistemlerde türlerin sürdürülmesinde önemli bir rol oynar. Tohum 

çimlenmesi, bitki üreme sürecinde temel adımı oluşturur ve çimlenme ve tohum organizasyonunun 

fizyolojik yönlerini araştırmanın önemini vurgular (El-Maarouf-Bouteau, 2022). 

Tohum çimlenmesi, birçok bitkinin temel yaşam döngüleri içinde en önemli gelişim dönemi olup 

bitkinin tüm gelişim dönemlerini etkilemektedir (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016). Çimlenmesi iyi olan 

tohumların, mahsul verimi ve kök gelişimi de o ölçüde iyi olmaktadır (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016). 

Yavaş çimlenme oranları bitkileri sıklıkla olumsuz çevre koşullarına ve toprak kaynaklı hastalıklara 

maruz bıraktığından, hızlı ve üniform fide çıkışını sağlamak, ürün performansı için oldukça önemli 

olmaktadır (Osburn ve Schroth, 1989). Tohumun çimlenmesi için embriyonun canlı ve çimlenme 

yeteneğinde olması, tohumun uygun çevre şartları içinde bulunması ve çimlenmeyi engelleyen iç 

etmenlerin ortadan kalkmış olması gerekir. Tohumun çimlenmesinde en önemli faktörler; su, sıcaklık, 

oksijen ve ışıktır. Su; tohumun şişmesini, enzimlerin aktif hale gelmesini ve metabolik aktivitenin 

başlamasını sağlar. Sıcaklık, enzimlerin çalışma hızını ve solunum oranını etkiler. Oksijen, solunum için 

gerekli olan gazdır. Işık, bazı bitki tohumlarının çimlenmesini tetikleyen veya engelleyen bir faktördür.  

Birçok bitki türlerinde çimlenme koşulları uygun olmasına rağmen tohumda çimlenme başlamamaktadır 

(Çetinbaş ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Tohumun çimlenmeye karşı gösterdiği dirence 

dormansi denir ve özellikle kayısı, badem, erik, şeftali, kiraz gibi sert çekirdekli meyve tohumlarında 

görülmektedir (Çetinbaş ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Dormansiye girmiş olan tohumlar belirli 

bir süreliğine uyku halinde bulunmaya gerek duymaktadır (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989; Gemici, 

2019). Çimlenmenin görülmediği dormansi durumunda, çimlenmeyi başlatmak için giberellin, ön 

üşütme, asitle muamele, kinetin, gibi maddelerle ile uygulamalar yapılarak tohumda dormansinin 

kırılması sağlanabilmektedir (Kavut vd., 2017).  

Bu makalede, geçmişten günümüze kadar yapılan tohumda çimlenme uygulamaları araştırılarak, 

bulgular harmanlanarak derleme çalışması yapılmıştır.  

 

Tohum Çimlenmesini Etkileyen Çevresel Faktörler 

 

Fizyolojik Olgunluk: Tohumların üretiminde özellikle hasat zamanının belirlenmesinde tohumların 

olgunluk durumları çok önemlidir. Tohum olgunluğu meyve gelişimi ve ön çimlendirme testleriyle 

gözlemlenerek en doğru hasat tarihine karar verilmektedir.  

Tohumların çimlenebilmesi için birçok aşamadan geçerek olgunlaşması gerekmektedir (Miransari ve 

Smith, 2009). Tohumda bulunan besin maddeleri, spesifik enzimler ve bunların aktivitesi tohumum 

embriyosunu geliştiren nişasta, protein ve lipid gibi besin maddeleri oluşturmaktadır (Miransari ve 

Smith, 2009).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847213001895?casa_token=UCQyuNtbm4AAAAAA:85zr1RCh2uyBaY-6y9Jkuw9g8DfoHD13BvTF2_uaCjNhUPE_VEyMa3NHeJId1W0zMvjyAliY#bib1130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847213001895?casa_token=UCQyuNtbm4AAAAAA:85zr1RCh2uyBaY-6y9Jkuw9g8DfoHD13BvTF2_uaCjNhUPE_VEyMa3NHeJId1W0zMvjyAliY#bib1130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847213001895?casa_token=UCQyuNtbm4AAAAAA:85zr1RCh2uyBaY-6y9Jkuw9g8DfoHD13BvTF2_uaCjNhUPE_VEyMa3NHeJId1W0zMvjyAliY#bib1130
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847213001895?casa_token=UCQyuNtbm4AAAAAA:85zr1RCh2uyBaY-6y9Jkuw9g8DfoHD13BvTF2_uaCjNhUPE_VEyMa3NHeJId1W0zMvjyAliY#bib1130
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Fizyolojik olgunluk, tohumların fizyolojik olarak maksimum çimlenme potansiyeline sahip olduğu 

zamanı belirten bir tanımdır. Bu zamanın belirlenmesi amacıyla tohumun gözlemlenmesi tohumluk 

üretim alanlarında hasat için en uygun zaman olarak belirlenebilmektedir (Leishman, 2001). 

Tohum olgunlaşması; hücre döngüsünün engellenmesine, absisik asit (ABA) seviyelerinin artmasına, 

tohum neminin azalmasına, depolama rezervuarlarının üretilmesine ve uyku halinin oluşmasına neden 

olur (Matilla ve Matila-Vazquez, 2008). Tohumlar, tohum olgunlaşması sırasında, özellikle tohum 

olgunlaşmasının orta ve geç aşamalarında, tohumlar daha fazla miktarda azot emdiğinde, miktarları 

artan globulinler ve prolaminler gibi protein depoları içerir (Miransari ve Smith, 2014). 

Tohumlarda olgunlaşma, çimlenmeyi etkileyen ve tohum kalitesine etki eden faktörlerin başında 

olmasının yanı sıra hasat öncesi bitkinin gelişimi, hasat donemi ve hasat sonrası enfeksiyon durumu da 

çimlenmeyi doğrudan etkilemektedir (Miransari ve Smith, 2014). Ayrıca tohumlar hasat edilirken 

dikkatli olunması ve hasat sırasındaki oluşabilecek fiziksel yaralanmaları göz önünde bulundurarak, 

hasat sonrası ise depolama şartlarına (tohum nemi, depo sıcaklığı, oksijen) dikkat edilerek tohumların 

çimlenmesi kontrol edilebilmektedir (Miransari ve Smith, 2014). Tohumda olgunlaşma aşamaları Finch-

Savage ve Leubner-Metzger (2006) tarafından araştırılmış ve şekil üzerinde belirtilmiştir (Şekil 1). 

Çimlenmenin başlayabilmesi için birçok etken içinde su, sıcaklık, oksijen ve ışık en önemli 

faktörlerdendir (Raven, Evert ve Eichhorn, 2005). 

  

 
Şekil 1. Angiosperm tohumunun olgunlaşma aşamaları (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Boyraz vd., 2019). 

 

Su: Çimlenmenin başlaması için tohumların suyla şişmesi ve optimum seviyede suyla doygun hale 

gelmesi gerekmektedir. Tohum çevresinde tohumun kullanabileceği su bulunması durumunda, tohum 

kabuğu da suyu geçirirse tohum suyu alarak şişmeye başlamaktadır (İlbi ve Gemici, 2005). Yapılan 

çalışmalarda, birçok bitki türü için uzun süren kuraklık durumlarında bitkilerin susuz kalması ve ortamın 
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suyunun yeterli seviyede olmaması durumunda tohum boyutunda azalma olduğu belirtilmiştir (Bareke, 

2018). Çiçeklenme sırasında su eksikliği meydana gelirse, birincil etkisi tohum sayısının azalmasıdır 

(Copeland, 2001). 

Sıcaklık: Sıcaklığın tohum çimlenmesinin en önemli faktörlerinden biri olduğu birçok araştırıcı 

tarafından bildirilmiştir (Acosta vd., 2022). Ilıman iklime sahip bölgelerde özellikle domates, biber ve 

patlıcan gibi sebze tohumlarında optimum çimlenme 24-30°C sıcaklıkta meydana gelerek, çeşitlere göre 

4.5-40°C geniş sıcaklık aralığında çimlenebilme yeteneği göstermektedir (Karakurt vd., 2010). Acosta 

ve ark. (2022), sebze tohumlarının çimlenebilmeleri için gerekli olan en uygun sıcaklığın 14 ve 20°C 

arasında olduğunu, daha yüksek sıcaklıkların kademeli olarak tohumu tahrip ettiğini tespit 

etmişlerdir. Ayrıca sıcaklığın 28°C’yi geçtiğinde çimlenmenin neredeyse durduğunu ancak sıcaklığın 

tekrar 20°C’ye düşürüldükten sonra çimlenmenin tekrar başlayabileceğini ve buna etki eden faktörün 

termoinhibisyon olduğunu belirtmişlerdir. Yüksek sıcaklıklar daha küçük tohum oluşumuna neden 

olmaktadır. Daha düşük sıcaklıklar ise, tohumun büyümesini geciktirmektedir (Bareke, 2018). Tohum 

çimlenmesi ve gücü de tohumun gelişimi sırasında düşük sıcaklıklarda olumsuz etkilemektedir (Bareke, 

2018).  

 

Oksijen: Çimlenmenin gerçekleşebilmesi için mutlaka olması gereken oksijen; sıcaklık, su ve ışık gibi 

çevresel faktörlere bağlıdır (Corbineau vd.,1995). Tohumun çimlenmesi sırasında ortam ile embriyo 

arasındaki gaz geçişi uniform çimlenme için oldukça önemlidir (Karakurt vd., 2010). Oksijen çimlenme 

aşamalarında bitki solunum yaparken kullanılmaktadır (Karakurt vd., 2010). Solunum için gerekli olan 

oksijenin, tohumun çimlenmesi için gerekliliği bitkinin türüne, fizyolojik dinlenme derinliğine ve 

ortamın sıcaklığına bağlıdır (Bradford vd., 2007; Benech-Arnold vd., 2008). 

Birçok bitki türü için, tohumlar oksijen bulunmadığında çimlenemez ya da yeterli seviyede oksijen 

bulunmadığı durumlarda fidelerin büyümesi engellenmektedir (Corbineau, 2022). Ek olarak, çimlenme 

ortamında fazla miktarda su bulunması oksijen birikimini sınırlandırmaktadır (Hartmann vd., 1990).  

 

Işık: Işığın tohumda çimlenme üzerine etkisi, sahip olduğu spektrumu ile ilişkilidir (Springthorpe ve 

Penfield, 2015). Mavi ışık, ABA’yı aktive ederek tohumun çimlenmesini geciktirirken, kırmızı ışık, 

giberellik asit (GA) biyosentezinin aktivasyonu ve ABA üretimini kısıtlayarak tohum çimlenmesinin 

başlamasında ve dormansinin kırılmasında önemli rol oynamaktadır (Jiang vd., 2021). Yapılan 

araştırmalara göre, tohumların çimlenmesi ve bitkilerin büyüyerek gelişmesi için gerekli olan bazı 

fotoreseptörler, yeşil dokularda bulunan fitokrom B proteinleri (Quil, 1997), oksin ve sitokinin 

hormonları gibi faktörleri doğrudan etkileyebilmektedir (Tian vd., 2002; Fankhauser, 2002; Choi vd., 

2005). Tohumlardaki fitokromlar, tohumların ışığa maruz bırakıldığındaki gelişim aşamalarını 

etkileyerek tohum çimlenmesini yönetmektedir ve aynı zamanda ışık, bitkilerde hormonal faaliyetlerin 

sürdürülmesi ile birlikte fitokromları da aktive etmektedir (Seo vd., 2009). Işığın çimlenmeye etkisinde 

kırmızı ve kızıl ötesi ışınların bazı bitkilerin tohumlarında (Marul ve Arabidopsis) GA biyosentezini 

artırarak çimlenmeye etki ettiği belirtilmiştir (Georghiou vd., 1982; Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Aynı 

şekilde yapılan çalışmalar göstermiştir ki, öncelikle suda belirli bir süre bekletilen tohumlar kırmızı ışığa 

maruz bırakıldıklarında çimlenme oranlarında artış meydana gelmekte, kızıl ötesi ışığa maruz kalan 

tohumlarda ise engelleyici etki olduğu gözlemlenmiştir (Hartmann vd., 1990).  

Güneş radyasyonunun mevsimsel dağılımı, bitki gelişimi için mutlak bulunması gereken 

faktördür. Genellikle bitkilerin alması gereken ışığın azalması sonucunda tohumların daha küçük olduğu 

gözlemlenmiştir (Copeland 2001). Tohumlar direk toprağa ekildiklerinde, gelen ışığın sinyalinin 

kalitesine göre toprağın yüzeyine yeterince yakın olup olmadıklarına karar verebilmektedir (Ballaré vd., 

1992; Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Eğer ekim sırasında tohumlar çok derine gömülürse, çimlenme 

olumsuz etkilenir ve fotosentez yapması gereken bitkiler toprağın yüzeyine ulaşamaz (Ballaré vd., 1992; 

Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Bu durum sonucunda tohumda sağlıklı çimlenme ve bitki gelişimi 

gözlemlenememektedir. 

 

Depolama Süresi ve Sıcaklığı: Tohumların depolanma sıcaklığı, kısmen yüksek sıcaklıkta veya uygun 

olmayan depolama koşullarında uzun bir süre bekletilen tohumlar bozulmaya başladıkları için tohumda 
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depolama en önemli çevresel faktörlerden biridir (Negash, 2003). Zor çimlenen ve raf ömrü kısa olan 

tohumlar hasattan sonra 1 yıla yakın canlılığını koruyabilmektedir (Hill vd., 2005). Ancak tohumlar 

depolama şartlarına uygun şekilde depolanırsa, dört ila beş yıla kadar canlılığını koruyabilmektedir 

(Merhar vd., 2003). Tohumların depolamasında uygun olmayan koşullar sıcak, nemli iklimlerde 

bulurken; en iyi depolama ortamı kuru, düşük depolama sıcaklığına sahip ve depo neminin kontrol 

altında olduğu depolardır (Merhar vd., 2003). Geç çimlenen tohumlarda raf ömrünün kısa olmasının en 

önemli sebebi düşük neme karşı hassas olmalarıdır ve tohumlar nem içeriği %30’un altına düştüğünde 

canlılıklarını kaybedebilmektedir (Negash, 1995). Tohumların uzun süreli olarak canlılığını korumak, 

genetik bütünlüğü sürdürmek ve fidanın çıkışında gecikmeleri önlemek son derece önemlidir. Bu 

durum, düzensiz fidan çıkışına ve popülasyon bakımında zorluklara neden olabilir (Shelar vd., 2022). 

 

Tohumda Dormansi: Tohumda uyku hali (dormansi), tohumların çimlenebilmeleri için gereken en 

uygun koşulları beklemesi için çimlenmelerinin engellenmesi durumudur (Finkelstein vd., 2008). 

Dormansiden çıkan tohumun çimlenme aşamaları, öncelikle bünyesine su almasıyla başlar ve 

embriyonun şişerek gelişmesi sonucunda radisilinin oluşması ile sonuçlanır (Wang vd., 2020). 

Tohumların çimlenebilmesi için şartlar uygun olsa da bazı durumlarda çimlenme gözlemlenmemesi 

canlı bir tohumun hareketsiz hali olarak tanımlanarak tohum uyku hali denilmektedir (Bewley, 1997; 

Finch -Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Bentsink ve Koornneef, 2008). ABA, tohumun uyku halinin 

sonlandırılması için uyarılmasında ve çimlenmenin kontrolünde etkili olan baskın bir hormondur 

(Gubler vd., 2005; Finkelstein vd. 2008; Yan ve Chen, 2017). 

Tohum fizyolojik olgunlaşma aşamalarında bünyesinde kademeli olarak ABA birikmektedir ve bu 

durum sonucunda ön çimlenmenin engellenmesi ve tohum uyku halinin sürdürülmesine neden 

olmaktadır (Koornneef vd., 2002; Finkelstein, 2010). Tohumda ABA seviyelerinin azalması, tohum 

çimlenmesinin başlamasını sağlamaktadır (Weitbrecht vd., 2011). 

Mevsimsel değişikliklerden dolayı özellikle ilkbaharın gelmesiyle artan toprak sıcaklığı ile, bitkilerde 

ABA seviyelerinde azalma ve ABA katabolizma genlerinin ve GA sentez genlerinin gelişimindeki 

artışla birlikte dormansi seviyesi düşebilmektedir (Finch-Savage ve Footitt, 2017). Tohumun 

çimlenmeye başladığı andan itibaren meydana gelen hormonal değişiklikler şekil üzerinde 

görülebilmektedir (Şekil 2). 

 

 
Şekil 2. Dışsal ve içsel faktörlerin tohum dinlenmesi ve çimlenmesi üzerindeki etkilerini gözlemlemek üzere; 

tohumun (MS) olgunlaşması sırasında, içsel ABA yukarı doğru artmakta ve ana bitki üzerinde hasat öncesi 

filizlenmeyi (PHS) engellemek için GA aşağı doğru azalmaktadır. Hasattan sonra tabakalaşma (STR) ve reaktif 

oksijen türleri (ROS), GA biyosentezini artırmakta ve ABA biyosentezini baskılayarak hareketsiz tohumu (QS) 

çimlenmekte olan bir tohuma (GS) dönüştürmektedir. Kırmızı çubuklar bir engelleme etkisi gösterirken, yeşil 

oklar yükseltme etkisini gösterir (Farooq vd., 2020). 
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Tohumların üretimindeki olumsuz koşulların çimlenme gücü, çimlenme hızı ve depolama üzerine 

etkisini azaltmak, fide çıkış hızını artırmak ve homojen bir fide çıkışı sağlamak amacıyla çeşitli ekim 

öncesi tohum uygulamaları yapılmaktadır. Tohumun dormansisini kırmak için çeşitli ön işleme 

yöntemleri ve süreçleri kullanılmaktadır, bunlar arasında sıcaklık, ışık, hormonlar ve enzimler 

bulunmaktadır (Rahimi vd., 2022). Tohumlarda dormansi ya da farklı sebeplerle çimlenmenin azaldığı 

durumlarda, çimlenme gücünü ve çeşitli çevresel faktörlere dayanımını artırmak için “Priming”, “Ön 

Uygulama” ya da “Tohum uygulamaları” adı verilen çeşitli uygulamalar yapılmaktadır (Kaya, 2008). 

Tohumda priming uygulamalarının etkisinin yüksek olması, yapılan uygulama yönteminin türüne, 

tohumun canlılık durumuna, bitki türleri, genotipi ve fizyolojisi ile doğrudan ilişkilidir (Parera ve 

Cantliffe, 1994). 

 

Tohumda Çimlendirme Uygulamaları 

Tohumların çimlenmesini etkileyen ve düzenleyen birçok mekanizma bulunmaktadır. Günümüze kadar 

yapılan tohumda çimlenme ile ilgili araştırmalar birçok konuya ışık tutmaktadır. Arın vd. (2019), yapmış 

oldukları araştırmada tohumda çimlenmenin başlaması için dormansinin gerekli olmadığını 

vurgulamışlardır. Ancak çimlenme koşullarının optimum seviyeye getirilmesiyle dormansinin ortadan 

kalkacağını belirtmişlerdir. Tohumların çimlenmesini artırmak için ekim öncesi uygulamalar olan 

priming teknikleri kullanılabilir. Priming, tohumların kontrollü bir şekilde su alarak metabolik aktiviteyi 

başlatması ve kök çıkışına izin vermemesi işlemidir.  

Tohum çimlenmesini iyileştirmek ve bitki verimini artırmak için en uygun tekniklerden biri olan tohum 

çimlenme öncesi işlemler, tohumların fizyolojik olarak geliştirilmesini içerir ve kontrollü koşullar 

altında su veya diğer öncesi işlem maddelerinde bekletilerek ön çimlenme metabolizmasının 

başlatılmasını sağlar (Rakshit ve Singh, 2018; Kırca ve Aygün, 2018). 

Mayer ve Poljakoff-Mayber (1989), yaptıkları araştırmada bazı bitki tohumlarında görülen dormansinin 

kaldırılması için priming uygulaması olarak GA ve potasyum nitrat (KNO3) uygulamalarının etkili 

olduğunu belirtmişlerdir. Aynı araştırma sonuçlarına göre 500-1000 ppm GA doz ile yapılan 

uygulamaların, %0.2’lik KNO3 uygulamalarının genellikle tohumlarda çimlenmeyi arttırdığı 

belirtilmiştir (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989).  

Priming, tohumların çimlenme öncesi metabolizmasını tetikleyen ancak tam çimlenmeye geçişlerini 

engellemeyen, kontrollü tohum rehidrasyonu tekniğidir (Heydecker, 1973; Paparella, 2015). Bu su bazlı 

teknik, eşzamanlı ve hızlı çimlenmeyi sağlarken; foto ve termo-dormansiyi azaltır, daha geniş bir 

sıcaklık aralığında çimlenmeyi mümkün kılar ve yabani otlar ve patojenlerle daha iyi rekabet edebilme 

yeteneği kazandırır (Ellis vd., 1988; Hill vd., 2008; Paparella, 2015). 

Priming, özellikle havuç (Daucus carota L.), pırasa ve soğan (Genus Allium), kereviz (Apium graveolens 

L.), marul (Lactuca sativa L.), hindiba (Cichorium endivia L.), biber (Genus Capsicum) ve domates 

(Solanum lycopersicum L.) gibi sebze tohumlarının işlenmesinde rutin olarak kullanılır (Dearman vd., 

1987; Parera ve Cantliffe, 1994; Di Girolamo ve Barbanti, 2012). Tohumların çimlenme hızını ve 

gücünü artırmak için yapılan uygulamaların birçok farklı şekilde tanımlanabileceği belirtilmektedir. Bu 

uygulamalara genellikle "Priming", "tohum uygulamaları" veya "ekim öncesi uygulamalar" gibi isimler 

verilir (Kaya, 2008). 

Genellikle tohumların çimlenme hızını artırmak amacıyla kullanılan priming işleminde, zararlı ve 

olumsuz etkisi olmayan malzemeler tercih edilmektedir. Malzemeler arasında PEG 6000 (polietilen 

glikol), PEG 8000, magnezyum, potasyum ve sodyum gibi inorganik tuzlar, mannitol, sakkaroz ve 

gliserol gibi düşük molekül ağırlıklı organik bileşikler yer almaktadır. Bu maddelerin kullanımı 

çimlenme hızını artırırken, tohumların sağlığına zarar vermez (Bodsworth ve Bewley, 1981; Adegbuyi 

vd. 1981; Ali vd. 1990; Cantliffe vd. 1981; Yanmaz vd. 1994). 

Bray (1995) ve Corbineau ve Come (1990) tarafından yapılan bir araştırmaya göre; priming uygulanmış 

tohumların, priming uygulanmamış tohumlara göre daha geniş bir sıcaklık aralığında çimlenebilme 

özelliğine sahip olduğunu ve oksijen eksikliğine daha az hassasiyet gösterdikleri belirtilmiştir. 

Priming uygulaması, tohumların solunum aktivitesini artırarak metabolik aktivitelerini 

hızlandırmaktadır (Halpin-Ingham ve Sundstrom, 1992). Ayrıca, yaşlı tohumlara priming uygulaması 
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yapıldığında, süperoksit dismutaz, katalaz ve glutathion reduktaz enzimlerinin aktivitesinde artışlar 

gözlemlenmektedir, bu da tohumların daha iyi bir şekilde stres faktörlerine yanıt vermesini 

sağlamaktadır (Bailly vd., 1997). 

Priming işleminin temel mekanizması, tohumun su alımının ilk aşamasında depo maddelerinin mobilize 

olmasını sağlayan enzimleri aktive etmek ve bu sayede depo maddelerinin en iyi şekilde kullanımını 

sağlamaktır. Bu mekanizma, tohumların daha hızlı ve düzenli bir şekilde çimlenmesini sağlar. Böylece 

tohumların stresli ortamlara daha iyi adapte olmasını ve daha yüksek verimliliği elde etmesini 

sağlayabilir (Demir vd. 1994; Khan vd. 1992). 

Priming, tohumda lipid peroksidasyonunun etkisini azaltıp enzim aktivitesini arttırarak, tohumların daha 

sağlıklı çimlenmelerini sağlamaktadır. Örneğin, Saha vd. (1990) yaptıkları çalışmada, yaşlanmış soya 

fasulyesi tohumlarında matripriming uygulanmamış tohumlara göre amilaz ve dehidrogenaz enzim 

aktivitesini arttırdığını tespit etmişlerdir. Ayrıca, osmopriming uygulanan tohumlarda lipid 

peroksidasyonunu önleyici enzimlerin (süperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon reduktaz) aktivitelerini 

artırdığı da Bailly ve diğerleri (1997) tarafından gösterilmiştir. Yapılan priming neticesinde düşük 

sıcaklıkta çimlenme kabiliyetinin kısmen arttığı ve bu artışın, primingin serbest radikal ve peroksit 

engelleyici aktiviteleri üzerine olan iyileştirici etkisi ile bağlantılı olduğu belirtilmiştir (Chang ve Sung, 

2001). 

Primingin su alımı sırasında lipid peroksidasyonunu azaltarak serbest radikal tutucu enzim aktivitesini 

artırdığı, ayrıca çıkış performansının artmasına katkıda bulunduğu belirlenmiştir (Hsu vd., 2003). 

Ayrıca, primingin tohumun su alımı sırasında lipid peroksidasyonunu azalttığı saptanmıştır (Hsu vd., 

2003). Rudrapal ve Nakamura, (1988b) yapmış oldukları çalışmalarında, patlıcan ve turp tohumlarına 

uygulanan hidrasyon ve dehidrasyon işlemlerinin, tohumlarda bulunan dehidrogenaz enzim aktivitesini 

artırdığını ve lipid peroksidasyonunu azalttığını bildirmişlerdir. 

Heydecker ve Coolbear (1977) tarafından yapılan çalışmada, Woodstock domates tohumlarının %0.2'lik 

KNO3 ve potasyum dihidrojen fosfat (KH2PO4) çözeltilerinde 8-12 saat priming uygulamasına tabi 

tutulması sonucunda çimlenme oranlarının arttığını tespit etmişlerdir. Bu çalışma, sebze türleri için 

yapılan priming uygulamaları hakkında erken bir örnek olmuştur. Priming uygulamasının süresi, 

tohumun türüne, yaşına ve kullanılan priming yöntemine göre değişebilmektedir. Farklı türdeki 

tohumlar için optimum priming süresi farklılık gösterebilmektedir. Ancak, uzun süreli priming 

uygulamaları bazen olumsuz etkiler de gösterebilmektedir. Örneğin, uzun süreli priming uygulamaları 

tohumlarda çimlenmeyi engelleyici maddelerin birikmesine ve oksijen eksikliğine neden 

olabilmektedir. Bu nedenle, optimum priming süresi belirlenirken bu faktörlerin göz önünde 

bulundurulması önemlidir (Murray, 1990). 

 

Priming Uygulama Yöntemleri 

Priming uygulamaları günümüzde genellikle hidropriming, ozmopriming ve matripriming teknikleri ile 

gerçekleştirilmektedir (Şekil 3). Bu teknikler, tohumların daha hızlı ve etkili bir şekilde çimlenmesini 

sağlamak için geliştirilmiş yöntemlerdir (McDonald, 1999). Osmo-priming, hidro-priming, kemo 

priming, biyo-priming ve matris priming gibi uygulamalar olarak sınıflandırılmış ve çimlenme öncesi 

işlemler olarak bitkiler için dikkate değer avantajlar sunmaktadır (Chandel vd., 2024). Bunlar arasında 

artan çimlenme enerjisi, çimlenme oranları, biyotik ve abiyotik streslere karşı artan tolerans, gelişmiş 

büyüme-gelişme ve ürünlerde yüksek mikrobesin konsantrasyonları bulunmaktadır (Acharya vd., 2020). 
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Şekil 3. Priming uygulama yöntemleri. 

Hidropriming 

Hidropriming, tohumların ekim öncesinde belirli bir süre suda bekletilerek ıslatılması işlemidir. Bu 

yöntem, priming uygulamaları arasında en basit olanıdır ve çimlenme hızını ve oranını artırmak için 

kullanılan eski bir yöntemdir (Elkoca, 2006). Hidropriming, birçok bitki türünde başarılı bir şekilde 

kullanılan basit bir priming yöntemidir (Elkoca,2006). Kimyasal madde kullanılmadığı için tohumlarda 

uygulama süresince kimyasal birikimi nedeniyle atık oluşmamaktadır (McDonald, 2000). Hidropriming 

uygulamasının önemli avantajları, büyük miktarlarda tohum kullanımına olanak sağlaması, kolay 

uygulanabilir olması ve diğer yöntemlere kıyasla daha ekonomik olmasıdır (Fujikura vd., 1993; Caseiro 

vd., 2004). Ancak, bu uygulamada dikkat edilmesi gereken bir nokta, su alımının kontrolsüz olması 

durumunda tohum dokularının hızlı su alımı nedeniyle hasar görebileceğidir (McDonald, 2000). Ayrıca 

hidropriming uygulama, yaygın bir şekilde kullanılsa da tohumların eşitsiz bir şekilde nemlenmesine 

neden olabilir ve bu da düzensiz çimlenmeye yol açabilir (Rethinam ve Krishnakumar, 2022). 

Hidropriming uygulaması sırasında, tohumlar belirli bir süre boyunca genellikle 5 ila 20°C arasındaki 

optimum sıcaklık koşullarında suya batırılır (Paparella vd., 2015). Bu uygulama tohumların hızlı su 

alımına neden olabilir, çünkü süreç tohumların suya olan ilgisine bağlıdır. Bu nedenle, önemli bir nokta, 

kök çıkışını engellememek için uygun sıcaklık ve nem koşullarını bulmak ve sürdürmektir (Taylor vd., 

1998). Hidropriming uygulaması, fazla tohum kullanımına izin vermesi, kolay uygulanabilir olması ve 

diğer yöntemlere göre daha ekonomik olması gibi avantajlarına sahiptir. Ancak dikkatli bir şekilde 

uygulanması gerektiği unutulmamalıdır. Hidropriming, tohumların suya batırılarak ekim öncesi 

ıslatılması işlemidir ve priming uygulamalarının en eski yöntemlerinden biridir (Paparella vd., 2015). 

Ancak günümüzde diğer yöntemlere kıyasla daha az kullanılmaktadır. Bu uygulama uzun zamandır 

bilinmesine rağmen, diğer priming teknikleri daha gelişmiş avantajlara sahip olabilir (Paparella vd., 

2015). 

Ermiş ve ark. (2021) yaptığı çalışmada, kabak tohumlarına hidropriming uygulaması yapılmıştır. Bu 

uygulama, tohumların 25°C sıcaklıkta suya batırılması ve 24 saat boyunca bekletilmesiyle 

gerçekleştirilmiştir. Daha sonra, hidropriming uygulanan tohumlar ve kontrol grubu, 100 mM NaCl, tuz 

ve-0.6 MPa polietilen glikol (PEG-6000) ile sağlanan osmotik stres koşullarında çimlendirilmiştir. 

Yapılan çalışma sonucunda, hidropriming uygulamasının kabak anacı çeşitlerinin tohumlarında 

çimlenme potansiyelini ve fide gelişimini arttırmada etkili bir yöntem olabileceği gözlemlenmiştir 

(Ermiş vd., 2021). 

 

Ozmopriming 

Ozmopriming uygulamaları genellikle yüksek ozmotik potansiyele sahip çözeltiler kullanılarak 

gerçekleştirilir ve düşük ozmotik potansiyele kıyasla çimlenmeyi daha fazla teşvik eder (Elkoca, 2006). 

Ozmopriming, tohumların özel bir ozmotik solüsyona batırılarak düşük su potansiyeline maruz 

kalmasını ve bu sayede kontrollü bir şekilde su alımının gerçekleşmesini sağlayan bir priming 

yöntemidir. Bu yöntemde tohumların çimlenme hızı ve oranı arttırılmakta, ancak aynı zamanda kök 

çıkışının önlenmesi için kontrollü su alımı sağlanmaktadır. Heydecker ve Gibbins (1978) tarafından 

geliştirilen bu yöntem, priming uygulamaları arasında önemli bir yere sahiptir. 
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Osmopriming, tohumların ekimden önce düşük su potansiyeline sahip bir ozmotik solüsyona maruz 

bırakılarak su alımının kontrol edilmesini sağlayan bir yöntemdir. Bu prosedür, su alımının kontrol 

edilebilmesi ve kök çıkışının önlenmesi temeline dayanmaktadır (Paparella vd., 2015). Ozmopriming 

işleminde, tohumların düşük su potansiyeline sahip ozmotik solüsyonlara maruz bırakılarak su alımının 

kontrollü bir şekilde sağlanması amaçlanmaktadır. Bu işlemde PEG, mannitol, glycerol, sucrose gibi 

ozmotik maddeler ile KCl, K3PO4, KNO3, KH2PO4 gibi ozmotik çözeltiler, inorganik tuzlar gibi 

maddeler kullanılmaktadır (Al-Karaki, 1998; Parera ve Cantliffe, 1994; Elkoca, 2006). Ancak, tohum 

tarafından kullanılma durumlarına bağlı olarak bu maddelerin bazen toksik etki gösterdiği 

gözlemlenebilmektedir (Bradford, 1995). Tohum kabuğu arasında bulunan bir dış tabaka, iyon/çözünen 

değişimini sınırlayarak tohumun su ve hazırlama maddelerine karşı geçirgenliğini kontrol edebilir (Zhou 

vd., 2013). 

“Ozmopriming, küçük tohumlu bitkilerde başarılı bir yöntem olarak kabul edilirken, büyük tohumlu 

bitkilerde etkisi daha az olabilir. Örneğin, soya fasulyesi ve tatlı mısır, ozmopriming uygulandığında 

etkisi daha az gözlemlenen bitkilerdir (Helsel vd., 1986; Bennett ve Waters, 1987; Elkoca, 2006). 

 

Matris priming 

Yüksek osmopriming, tohumların dayanıklılığını artırmak için kullanılan bir yöntemdir. Ancak bu 

yöntem çok pahalıdır, çünkü tohumları ozmotik solüsyon içinde tutmak ve havalandırmak için büyük 

ve karmaşık sistemler gerektirir. Bu yüzden daha ucuz ve basit bir yöntem olan katı matris priming 

geliştirilmiştir. Bu yöntemde tohumlar ozmotik solüsyon yerine katı bir madde ile kaplanır ve böylece 

daha az maliyetle aynı sonuç elde edilir (Paparella vd., 2015). Matris priming, tohumların katı bir madde 

ile kaplanarak çimlenmeye hazırlandığı bir yöntemdir. Bu yöntemde kullanılan katı madde, tohumların 

su alımını ve solunumunu ayarlar. Matris priming yaparken vermikülit, leonardit gibi suyu iyi tutan ve 

tohumlara zarar vermeyen maddeler seçilmelidir. Çünkü katı madde seçimi, priming sonucunu etkiler. 

Katı madde ile kaplanan tohumlar daha sonra yıkanır ve kurutulur (Elkoca, 2006; Paparella vd., 2015). 

Matris priming yapmak için katı bir madde kullanılır. Bu madde hem suyu iyi tutmalı hem de tohumlara 

zarar vermemeli ve kolayca ayrılmalıdır. Bu özellikleri taşıyan madde de vermikülittir. Vermikülit, suyu 

sıkıca bağlar ve tohumlara matrik bir kuvvet uygular. Böylece tohumlar bu ortamda suyu yavaş yavaş 

ve kontrollü bir şekilde alırlar (Whalley vd., 2013; Khan 1991; Khan 1992). Bu uygulama, bitki türüne 

bağlı olarak 1-14 gün arası sürer (McDonald, 2000; Hussain vd., 2006). Uygulama sayesinde küçük ve 

büyük tohumlu pek çok bitki türünde tohumlar hızlı ve düzenli bir şekilde çimlenir ve bitkiler güçlü bir 

şekilde büyür (Elkoca, 2006). 

 

Bio-priming 

Bio-priming, bitkilerin sağlıklı ve verimli olmasına katkı sağlayan bir yöntemdir. Tohum bio-priming, 

tohumların bir biyo-kontrol ajanı/aşılama maddesi ile işlem görmesidir. Bu işlem sayesinde tohumlar 

daha kolay çimlenir, streslere karşı dirençli olur, bitki büyümesi düzenlenir ve bitki bağışıklığı artar 

(Sarkar vd., 2021). Bio-priming, tohumların bir kaplama işlemi veya tohum muamelesi ile bitki 

büyümesini destekleyen PGPR adı verilen faydalı mikroorganizmalar ile işlem görmesidir. Bu işlem 

sırasında tohumlar kontrollü bir şekilde su alır ve kökçük çıkmadan önce çimlenmeye hazır hale gelir 

(Sukanya vd., 2018). 

Bazı mantarlar veya bakteriler bitkilerle içten bir ilişki kurabilirler. Bu ilişki bitkilerin yararınadır, çünkü 

bitkilerin daha hızlı büyümesini ve bitki hormonu üretmesini sağlar. Ayrıca bitkilerin biyotik/abiyotik 

streslere karşı daha dayanıklı olmasına da katkıda bulunur (Waller vd., 2005). Yapılan bir çalışmada, 

sebze tohumlarını bio-priming yapmak için Trichoderma adlı bir mantar kullanılmıştır. Buna göre 

mantarın bio-priming uygulaması açısından harzianum türüne karşı etkili olduğu belirtilmiştir. Daha 

sonraki yıllarda, Trichoderma pseudokoningii türü ve Bacillus spp., Gliocladium spp. ve Pseudomonas 

fluorescens adlı bakteriler de bio-priming için etkili bir şekilde kullanılmıştır (İlyas, 2006). 

Bio-priming uygulanmış tohumlar, antioksidan enzimler bakımından zengindir. Bu enzimler katalaz, 

süperoksit dismutaz, peroksidaz, glutatyon redüktaz, askorbik asit ve diğerleridir. Bio-priming 

uygulanmış tohumlar fide olduktan sonra oksidatif strese karşı daha iyi korunurlar (Hussain vd., 2019). 
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Araştırmalara göre, Azospirillum sp. adlı bir bakteri marul tohumlarına faydalı olmuştur. Bu bakteri, 

stresli ortamlarda marulun kalitesini, büyümesini ve dayanıklılığını artırmıştır (Fasciglione vd., 2015). 

Domatesin kök bölgesinden alınan P. fluorescens, P. stutzeri ve P. aeruginosa adlı bakteriler de 

domatesin tuz toleransını yükseltmiştir. Bu bakteriler bitki hormonu ve ACC-deaminaz üretimini 

yükselterek ve trikarboksilik asit döngüsünü düzenleyerek bunu başarmıştır (De La Torre-González vd., 

2018). 

 

Termopriming 

Tohumların farklı sıcaklıklara maruz bırakılmasıyla ısıl priming elde edilir. Bu yöntemde düşük 

sıcaklıklar daha iyi performans gösterir (Paparella vd., 2015). Bazı bitkiler ise yüksek sıcaklıklı ısıl 

primingden faydalanır. Genellikle sıcak iklimlere adapte olmuşlardır ve bu sayede daha kolay ve düzgün 

çimlenirler (Khalil vd., 1983). Tohumlar termopriming tekniğiyle karanlıkta ve oksijenli suyun içinde 

yüksek sıcaklıkta bekletilir (Özmen ve Kenanoğlu, 2020). Bu yöntem tohumları mikroplardan 

arındırarak hastalıkları önler (Özmen ve Kenanoğlu, 2020). Domates tohumları 60°C’de 2 saat 

termopriming yapıldığında, 50°C’de yapılanlara göre daha uzun sürgünler, daha ağır sürgünler, daha 

geniş yapraklar, daha çok çiçek, daha iyi meyve tutumu ve daha yüksek verim elde edilmiştir (Khalil 

vd.,1983). 

Priming tekniği ile tohum canlılığının yeniden arttırılması, ancak türe bağlı olarak değişen kritik nem 

kapsamının üzerine çıkıldığında mümkün olmaktadır. Tohumların ulaştıkları nem kapsamı değerleri 

belirli kritik nem seviyelerinin üzerine çıktığında, tohumlarda rejenerasyon mekanizması çalışmakta ve 

bu sayede tohum canlılığı ile gücünde iyileşmeler meydana gelmektedir (Ibrahim ve Roberts, 1983; 

Ward ve Powell, 1983; Sivritepe 1999, Sivritepe ve Eriş, 2000). 

Tohumların canlılığı, priming tekniği kullanılarak artırılabilir. Ancak, bu teknik türe bağlı olarak farklı 

kritik nem seviyelerini gerektirmekte ve tohumlar belirli bir nem seviyesine kadar kurutulduktan sonra, 

nem seviyesi artırıldığında tohumlarda rejenerasyon mekanizması çalışmaktadır. Bunun sonucunda ise 

tohumların canlılığı ve gücü artmaktadır (İbrahim ve Roberts, 1983; Ward ve Powell, 1983; Sivritepe 

ve Eriş, 2000). 

Yıldız ve Aksoy (2019) tarafından yapılan bir çalışmada, patlıcan tohumlarının termopriming 

yöntemiyle işlenmesinin, fide kalitesi ve performansına olan etkileri araştırılmıştır. Araştırmada, 

patlıcan tohumlarına 45°C sıcaklıkta yapılan kurutma uygulamalarının, tohumlardaki iyileşmelerin 5 

dakikalık uygulamalardan başladığı ve en iyi sonuçların 10 dakikalık uygulamalardan elde edildiği 

belirlenmiştir. Ancak, 45°C sıcaklıkta yapılan uygulamaların süresinin artması, tohumlarda canlılık 

bakımından olumsuz etkilere yol açabilmiştir. Sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde, en iyi sonuçların 

45°C sıcaklıkta 10 dakikalık uygulamalardan elde edildiği görülmüştür. Çalışmalar sonucunda, termo 

priming uygulamasının patlıcan tohumlarının çimlenme hızını arttırdığı, fide boyunu ve kök gelişimini 

olumlu yönde etkilediği ve patlıcan bitkisinin stres koşullarına karşı daha dayanıklı hale getirdiği 

belirlenmiştir. Bu nedenle, patlıcan üretiminde termopriming uygulaması, fide kalitesi ve performansını 

artırmak için etkili bir yöntem olarak kullanılabilmektedir (Yıldız ve Aksoy, 2019). 

 

Kemopriming 

Kemopriming, tohumları sodyum hipoklorit (NaOCI) veya hidroklorik asit (HCI) gibi yaygın 

dezenfektanlar, doğal bileşikler ve tarımsal kimyasallar ile işlemektir (Khah, 1992). Bu yöntem 

tohumlarda mikropların yol açtığı çimlenme sorunlarını azaltır. Ancak kemopriming yaparken, 

dezenfektan miktarı, işlem süresi, çözelti ısısı, tohum yaşlılığı gibi bazı faktörlerin iyi ayarlanması 

gerekir (Khah, 1992). Kemopriming teknolojisi, tohumları işlemek için pestisit-kollajen hidrolizat 

karışımları gibi biyoaktif özelliklere sahip olan yeni malzemeler kullanır. Bu sayede çevredeki pestisit 

yayılımı azalır (Paparella vd., 2015). 

 

Sonuç 

Tohumların çimlenme gücünü ve hızını etkileyen faktörleri incelediğimiz bu derleme çalışmamızda, 

çimlenmede tohumun olgunlaşmasının etkili olduğu belirtilmiştir. Olgunlaşan tohumlar en uygun 
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sıcaklık, nem ve oksijen değerlerine sahip ortamlara konulduğunda tohumun çimlenmesi 

gerçekleşmektedir. Tohumların çimlenmesini yöneten bir diğer faktör ise hormonlardır. Tohumlarda 

bulunan giberellin hormonu çimlenmeyi teşvik ederken, ABA hormonu dormansiyi artırarak 

çimlenmeyi engellemektedir. Bazı durumlarda tüm koşullar uygun olsa bile çimlenme meydana 

gelememektedir. Dormansi durumunda tohumlar çimlenmeye karşı direnç gösterirken uyku halinde de 

bulunabilmektedir. Dormant tohumlarda dormansinin kırılması ve çimlenmenin uyarılması için bazı 

uygulamaların yapılması gerekmektedir. Dormansiyi yok etmek adına çeşitli priming uygulamaları 

sayesinde hormonal değişiklikler meydana gelerek çimlenme başlatılabilmektedir.  

Tohumların çimlenmesini etkileyen dış faktörlerden en önemlisi sudur. Tohumlarda çimlenme su alımı 

olmadan meydana gelememektedir. Suyla doygun hale gelen embriyo şişerek tohum kabuğunu 

çatlatmakta ve radisilini geliştirmeye başlamaktadır. Bunun yanı sıra sıcaklığın optimum seviyede 

olması ve ortamda oksijen bulunması mutlak gereklidir. Sıcaklığın istenilen düzeyde olması 

çimlenmenin meydana gelmesi ve homojen bitki gelişimi için oldukça önemlidir. Tohumda 

çimlenmenin sağlıklı oluşabilmesi çevresel faktörlerin kontrol altında olması ve sürdürülebilir nitelikte 

olması ile sağlanmaktadır.  

Tohumların çimlenme kabiliyetlerini etkileyen diğer faktörler ise hasat zamanı ve depolama 

işlemleridir. Tohumun olgunluğunun belirlenmesi ve en uygun hasat zamanının tespit edilmesi tohumun 

çimlenmesinde önemli rol oynamaktadır. Erken hasat edilmiş tohumlarda çimlenme oranı düşmektedir. 

Benzer şekilde geç hasat edilen tohumlarda da meyve içinde çimlenme oluşmakta ve çimlenme oranı 

düşebilmektedir. Her iki durumda istenmeyen bir durum olup çimlenmeyi doğrudan etkilemektedir. 

Ayrıca, tohumlarda depolama süresi depo sıcaklığı ve nemine bağlı olarak değişmektedir. Optimum 

sıcaklık değerleri 0-15°C arasında değişmekte ve nem değerinin %20 ile %40 arasında bulunması 

gerekmektedir. Uygun depolama koşulları sağlandığında tohumlar uzun yıllar saklanabilmektedir. 

Ancak priming uygulaması yapılmış tohumlarda depolama süresi maksimum bir yıl olmaktadır. Yapılan 

çalışmaya göre tohumlarda kalite ve çimlenmeyi etkileyen çeşitli uygulamalar yapılabilmektedir. 

 

Yazarlar Katkısı  

Yazarlar makalenin hazırlanmasında eşit oranda katkı sağlamıştır. 

 

Çıkar Çatışması  

Yazarlar arasında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederiz.  
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