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Tohumlarda cimlenmeye etkili faktorler ve tohum c¢imlendirme
uygulamalar
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Oz: Bitki iiretiminde tohumun ¢imlenmesi kritik bir evredir. Tohumun ¢imlenmesi, embriyonun uygun sartlarda yeni bir bitki
olusturmak i¢in tohum kabugunu yarip disar1 ¢ikmasi ve gelismesi seklinde ifade edilir. Tohumun ¢imlenmesinde hem genetik
hem de ¢evresel faktorler etkilidir. Cevresel faktdrlerden en 6nemlileri; su, sicaklik, oksijen ve 1giktir. Bu faktorlerin tohumun
bulundugu ortamda uygun seviyelerde bulunmasi gerekir. Optimum kosullar olugsmadiginda tohumun ¢imlenme yetenegi ve
hiz1 diiser veya ¢imlenme olmaz. Tohumun ¢imlenmesi esnasinda su almasi embriyo hiicrelerindeki enzimleri aktiflestirir ve
giberellin hormonu {iretimini tetikler. Giberellin ortamdaki absisik asidin etkisini kaldirir ve amilaz enziminin ¢alismasini
saglar. Sicaklik tohumun metabolizma hizin1 ve su alimini etkiler. Birgok bitki tohumu belirli sicaklik araliginda ¢imlenir.
Oksijen ise tohumun solunum yaparak enerji iiretmesi i¢in gereklidir. Oksijen eksikligi halinde tohumda fermente solunum
olur ve etanol birikimi meydana gelir, bu durumda tohumun Oliimiine sebep olur. Isik bazi bitkilerin tohumlarmnin
cimlenmesinde 6nemli rol oynar. Bazi bitkilerin tohumlar1 sadece 1sikta, bazilari sadece karanlikta ¢imlenirken, bazilarinin
cimlenme i¢in 1518a tepkisi yoktur. Tohumda yapilan uygulamalarin en temel amact dormansiyi kirmak ve tohumun ¢imlenme
kabiliyetini artirmaktir. Dormansi, uygun kosullarda dahi tohumun ¢imlenmemesi hali tohumun kotii kosullarda
yasayabilmesini saglayan bir uyum mekanizmasidir. Dormansi kirilmasi igin farkli yontemler uygulanabilir. Bunlar arasinda
priming uygulamalari, giberellin uygulamasi, soguk veya sicak sok gibi fiziksel veya kimyasal yontemler bulunur. Yapmis
oldugumuz bu ¢aligmada tohumun ¢gimlenmesi iizerine etki eden ¢evresel faktorler incelenmis olup giinlimiize kadar yapilmis
olan ¢alismalardan elde edilen bilgiler derleme olarak sunulmustur.
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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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Cimlenme, tohum kabugunun i¢inde embriyonun olgunlagsmaya basladigi ilk asama olarak
tanimlanmaktadir (Kavut, 2019). Cimlenmenin goézlemlenebilen belirtisi ise tohum kabugunun
catlamasi ve buna bagli olarak radisil gelisiminin devam etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kavut, 2019).
Yapilmis olan bir arastirmada; tohumlarin suyla muamele edilmesiyle birlikte giberellin hormonu,
tohumun embriyosunu kaplayan kisimlarin pargalanmasima neden olan enzimlerin salgilanmasini
saglayarak embriyonun gelisimini sagladigi belirtilmistir (Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Bir tohumun
¢imlenmesinde ilk olarak tohum olgunlugu, ikinci derecede g¢evre faktorleri ve {igiincii derecede de
dormansi gibi baz1 6zel faktorler etkili olmaktadir (Er ve Bagalma, 2014). Tohumda ¢imlenme, tohumun
uyku halinden ¢ikarak yeni bir bitki olusturmak iizere gelismeye baslamasidir. Tohumda ¢imlenme,
bitkilerin yasam dongiisiiniin 6nemli bir asamasidir ve bitki ¢esitliligi, ekoloji ve tarim agisindan biiyiik
onem tasir. Tohumda c¢imlenmenin gergeklesmesi icin gesitli faktorlerin uygun olmast gerekir. Bu
faktorler tohumun kendisi, ¢cevresel kosullar ve biyolojik etmenlerdir.

Tohumlar, bitki iireme ve ekosistemlerde tiirlerin siirdiiriilmesinde 6nemli bir rol oynar. Tohum
cimlenmesi, bitki iireme siirecinde temel adimi olusturur ve ¢imlenme ve tohum organizasyonunun
fizyolojik yonlerini aragtirmanin énemini vurgular (El-Maarouf-Bouteau, 2022).

Tohum c¢imlenmesi, bir¢ok bitkinin temel yasam dongiileri iginde en O6nemli gelisim donemi olup
bitkinin tiim gelisim dénemlerini etkilemektedir (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016). Cimlenmesi iyi olan
tohumlarin, mahsul verimi ve kok gelisimi de o 6lgilide iyi olmaktadir (Al-Ansari ve Ksiksi, 2016).

Yavas ¢imlenme oranlar bitkileri siklikla olumsuz ¢evre kosullarina ve toprak kaynakli hastaliklara
maruz biraktigindan, hizli ve tiniform fide ¢ikisini saglamak, iirlin performansi i¢in olduk¢a 6nemli
olmaktadir (Osburn ve Schroth, 1989). Tohumun ¢imlenmesi i¢in embriyonun canli ve ¢imlenme
yeteneginde olmasi, tohumun uygun ¢evre sartlart iginde bulunmasi ve ¢imlenmeyi engelleyen i
etmenlerin ortadan kalkmig olmasi gerekir. Tohumun ¢imlenmesinde en 6nemli faktorler; su, sicaklik,
oksijen ve 1siktir. Su; tohumun sismesini, enzimlerin aktif hale gelmesini ve metabolik aktivitenin
baglamasini saglar. Sicaklik, enzimlerin ¢alisma hizini ve solunum oranini etkiler. Oksijen, solunum igin
gerekli olan gazdir. Isik, bazi bitki tohumlarinin ¢imlenmesini tetikleyen veya engelleyen bir faktordiir.

Birgok bitki tiirlerinde ¢imlenme kosullari uygun olmasina ragmen tohumda ¢imlenme baslamamaktadir
(Cetinbag ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Tohumun ¢imlenmeye karsi gdsterdigi dirence
dormansi denir ve ozellikle kayisi, badem, erik, seftali, kiraz gibi sert ¢ekirdekli meyve tohumlarinda
goriilmektedir (Cetinbas ve Koyuncu, 2005; Demirkaya, 2006). Dormansiye girmis olan tohumlar belirli
bir stireligine uyku halinde bulunmaya gerek duymaktadir (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989; Gemici,
2019). Cimlenmenin goriilmedigi dormansi durumunda, ¢imlenmeyi baslatmak igin giberellin, 6n
iiglitme, asitle muamele, kinetin, gibi maddelerle ile uygulamalar yapilarak tohumda dormansinin
kirilmasi saglanabilmektedir (Kavut vd., 2017).

Bu makalede, ge¢misten giiniimiize kadar yapilan tohumda c¢imlenme uygulamalari aragtirilarak,
bulgular harmanlanarak derleme ¢alismasi yapilmustir.

Tohum Cimlenmesini Etkileyen Cevresel Faktorler

Fizyolojik Olgunluk: Tohumlarin {iretiminde 6zellikle hasat zamaninin belirlenmesinde tohumlarin
olgunluk durumlar ¢ok 6nemlidir. Tohum olgunlugu meyve gelisimi ve 6n ¢imlendirme testleriyle
gozlemlenerek en dogru hasat tarihine karar verilmektedir.

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in birgok asamadan gegerek olgunlagsmasi gerekmektedir (Miransari ve
Smith, 2009). Tohumda bulunan besin maddeleri, spesifik enzimler ve bunlarin aktivitesi tohumum
embriyosunu gelistiren nigasta, protein ve lipid gibi besin maddeleri olusturmaktadir (Miransari ve
Smith, 2009).
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Fizyolojik olgunluk, tohumlarin fizyolojik olarak maksimum ¢imlenme potansiyeline sahip oldugu
zamani belirten bir tanimdir. Bu zamanin belirlenmesi amaciyla tohumun goézlemlenmesi tohumluk
iiretim alanlarinda hasat i¢in en uygun zaman olarak belirlenebilmektedir (Leishman, 2001).

Tohum olgunlagmasi; hiicre dongiisiiniin engellenmesine, absisik asit (ABA) seviyelerinin artmasina,
tohum neminin azalmasina, depolama rezervuarlarinin iiretilmesine ve uyku halinin olugsmasina neden
olur (Matilla ve Matila-Vazquez, 2008). Tohumlar, tohum olgunlagmasi sirasinda, 6zellikle tohum
olgunlagmasinin orta ve ge¢ asamalarinda, tohumlar daha fazla miktarda azot emdiginde, miktarlari
artan globulinler ve prolaminler gibi protein depolar1 igerir (Miransari ve Smith, 2014).

Tohumlarda olgunlagsma, ¢imlenmeyi etkileyen ve tohum kalitesine etki eden faktdrlerin basinda
olmasinin yani sira hasat 6ncesi bitkinin gelisimi, hasat donemi ve hasat sonras1 enfeksiyon durumu da
¢imlenmeyi dogrudan etkilemektedir (Miransari ve Smith, 2014). Ayrica tohumlar hasat edilirken
dikkatli olunmas1 ve hasat sirasindaki olusabilecek fiziksel yaralanmalar1 gz oniinde bulundurarak,
hasat sonrasi ise depolama sartlarina (tohum nemi, depo sicaklig1, oksijen) dikkat edilerek tohumlarin
¢imlenmesi kontrol edilebilmektedir (Miransari ve Smith, 2014). Tohumda olgunlagsma asamalar1 Finch-
Savage ve Leubner-Metzger (2006) tarafindan arastirilmis ve sekil lizerinde belirtilmistir (Sekil 1).
Cimlenmenin baglayabilmesi igin bircok etken icinde su, sicaklik, oksijen ve 151tk en Onemli
faktdrlerdendir (Raven, Evert ve Eichhorn, 2005).
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Sekil 1. Angiosperm tohumunun olgunlagsma asamalar1 (Finch-Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Boyraz vd., 2019).

Su: Cimlenmenin baslamasi i¢in tohumlarin suyla sismesi ve optimum seviyede suyla doygun hale
gelmesi gerekmektedir. Tohum ¢evresinde tohumun kullanabilecegi su bulunmasi durumunda, tohum
kabugu da suyu gecirirse tohum suyu alarak sismeye baslamaktadir (Ilbi ve Gemici, 2005). Yapilan
calismalarda, birgok bitki tiir{i i¢in uzun siiren kuraklik durumlarinda bitkilerin susuz kalmasi ve ortamin
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suyunun yeterli seviyede olmamasi durumunda tohum boyutunda azalma oldugu belirtilmistir (Bareke,
2018). Cigeklenme sirasinda su eksikligi meydana gelirse, birincil etkisi tohum sayisinin azalmasidir
(Copeland, 2001).

Sicakhik: Sicakligin tohum ¢imlenmesinin en onemli faktorlerinden biri oldugu bir¢ok arastiric
tarafindan bildirilmistir (Acosta vd., 2022). Iliman iklime sahip bolgelerde 6zellikle domates, biber ve
patlican gibi sebze tohumlarinda optimum ¢imlenme 24-30°C sicaklikta meydana gelerek, ¢esitlere gore
4.5-40°C genis sicaklik araliginda ¢imlenebilme yetenegi gostermektedir (Karakurt vd., 2010). Acosta
ve ark. (2022), sebze tohumlarinin ¢imlenebilmeleri i¢in gerekli olan en uygun sicakligin 14 ve 20°C
arasinda oldugunu, daha yiliksek sicakliklarin kademeli olarak tohumu tahrip ettigini tespit
etmislerdir. Ayrica sicakligin 28°C’yi gectiginde ¢imlenmenin neredeyse durdugunu ancak sicakligin
tekrar 20°C’ye diisiiriildiikten sonra ¢imlenmenin tekrar baglayabilecegini ve buna etki eden faktoriin
termoinhibisyon oldugunu belirtmislerdir. Yiiksek sicakliklar daha kiigiik tohum olusumuna neden
olmaktadir. Daha diisiik sicakliklar ise, tohumun biiyiimesini geciktirmektedir (Bareke, 2018). Tohum
cimlenmesi ve giicii de tohumun gelisimi sirasinda diisiik sicakliklarda olumsuz etkilemektedir (Bareke,
2018).

Oksijen: Cimlenmenin gergeklesebilmesi i¢in mutlaka olmasi gereken oksijen; sicaklik, su ve 1s1k gibi
cevresel faktorlere baghdir (Corbineau vd.,1995). Tohumun ¢imlenmesi sirasinda ortam ile embriyo
arasindaki gaz gecisi uniform ¢imlenme i¢in olduk¢a 6nemlidir (Karakurt vd., 2010). Oksijen ¢gimlenme
asamalarinda bitki solunum yaparken kullanilmaktadir (Karakurt vd., 2010). Solunum i¢in gerekli olan
oksijenin, tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekliligi bitkinin tiiriine, fizyolojik dinlenme derinligine ve
ortamin sicakligina baglidir (Bradford vd., 2007; Benech-Arnold vd., 2008).

Bircok bitki tiirii i¢in, tohumlar oksijen bulunmadiginda ¢imlenemez ya da yeterli seviyede oksijen
bulunmadig1 durumlarda fidelerin biiylimesi engellenmektedir (Corbineau, 2022). Ek olarak, ¢cimlenme
ortaminda fazla miktarda su bulunmasi oksijen birikimini sinirlandirmaktadir (Hartmann vd., 1990).

Isik: Isigin tohumda ¢imlenme tizerine etkisi, sahip oldugu spektrumu ile iliskilidir (Springthorpe ve
Penfield, 2015). Mavi 151k, ABA’y1 aktive ederek tohumun g¢imlenmesini geciktirirken, kirmizi 151k,
giberellik asit (GA) biyosentezinin aktivasyonu ve ABA iiretimini kisitlayarak tohum ¢imlenmesinin
baslamasinda ve dormansinin kirilmasinda onemli rol oynamaktadir (Jiang vd., 2021). Yapilan
aragtirmalara gore, tohumlarin ¢imlenmesi ve bitkilerin biiyliyerek gelismesi icin gerekli olan bazi
fotoreseptorler, yesil dokularda bulunan fitokrom B proteinleri (Quil, 1997), oksin ve sitokinin
hormonlart gibi faktorleri dogrudan etkileyebilmektedir (Tian vd., 2002; Fankhauser, 2002; Choi vd.,
2005). Tohumlardaki fitokromlar, tohumlarin 1s18a maruz birakildigindaki gelisim asamalarini
etkileyerek tohum ¢imlenmesini yonetmektedir ve ayni zamanda 1s1k, bitkilerde hormonal faaliyetlerin
stirdiiriilmesi ile birlikte fitokromlar1 da aktive etmektedir (Seo vd., 2009). Isigin ¢cimlenmeye etkisinde
kirmizi ve kizil 6tesi 1sinlarin bazi bitkilerin tohumlarinda (Marul ve Arabidopsis) GA biyosentezini
artirarak cimlenmeye etki ettigi belirtilmistir (Georghiou vd., 1982; Yamaguchi ve Kamiya, 2002). Ayn1
sekilde yapilan ¢caligmalar gostermistir ki, 6ncelikle suda belirli bir siire bekletilen tohumlar kirmizi 1g18a
maruz birakildiklarinda ¢imlenme oranlarinda artis meydana gelmekte, kizil otesi 1513a maruz kalan
tohumlarda ise engelleyici etki oldugu gézlemlenmistir (Hartmann vd., 1990).

Glines radyasyonunun mevsimsel dagilimi, bitki gelisimi igin mutlak bulunmasi gereken
faktordiir. Genellikle bitkilerin almasi gereken 151g1n azalmasi sonucunda tohumlarin daha kii¢iik oldugu
gozlemlenmistir (Copeland 2001). Tohumlar direk topraga ekildiklerinde, gelen 1s18in sinyalinin
kalitesine gore topragin ylizeyine yeterince yakin olup olmadiklarina karar verebilmektedir (Ballaré vd.,
1992; Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Eger ekim sirasinda tohumlar ¢ok derine gomiiliirse, cimlenme
olumsuz etkilenir ve fotosentez yapmasi gereken bitkiler topragin yiizeyine ulasamaz (Ballaré vd., 1992;
Batlla ve Benech-Arnold, 2014). Bu durum sonucunda tohumda saglikli ¢cimlenme ve bitki gelisimi
gozlemlenememektedir.

Depolama Siiresi ve Sicakhigi: Tohumlarin depolanma sicakligi, kismen yiiksek sicaklikta veya uygun
olmayan depolama kosullarinda uzun bir siire bekletilen tohumlar bozulmaya basladiklar1 i¢in tohumda
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depolama en 6nemli ¢evresel faktorlerden biridir (Negash, 2003). Zor ¢cimlenen ve raf émrii kisa olan
tohumlar hasattan sonra 1 yila yakin canliligini koruyabilmektedir (Hill vd., 2005). Ancak tohumlar
depolama sartlarina uygun sekilde depolanirsa, dort ila bes yila kadar canliligin1 koruyabilmektedir
(Merhar vd., 2003). Tohumlarin depolamasinda uygun olmayan kosullar sicak, nemli iklimlerde
bulurken; en iyi depolama ortami kuru, diisiik depolama sicakligina sahip ve depo neminin kontrol
altinda oldugu depolardir (Merhar vd., 2003). Ge¢ ¢imlenen tohumlarda raf 6mriiniin kisa olmasinin en
onemli sebebi diisiik neme kars1 hassas olmalaridir ve tohumlar nem igerigi %30’un altina diistiigiinde
canliliklarin1 kaybedebilmektedir (Negash, 1995). Tohumlarin uzun siireli olarak canliligini korumak,
genetik biitiinliigii stirdiirmek ve fidanin ¢ikisinda gecikmeleri onlemek son derece 6nemlidir. Bu
durum, diizensiz fidan ¢ikisina ve popiilasyon bakiminda zorluklara neden olabilir (Shelar vd., 2022).

Tohumda Dormansi: Tohumda uyku hali (dormansi), tohumlarin ¢imlenebilmeleri igin gereken en
uygun kosullart beklemesi i¢in ¢imlenmelerinin engellenmesi durumudur (Finkelstein vd., 2008).
Dormansiden ¢ikan tohumun ¢imlenme asamalari, Oncelikle biinyesine su almasiyla baslar ve
embriyonun sigerek gelismesi sonucunda radisilinin olugmasi ile sonuglanir (Wang vd., 2020).

Tohumlarin ¢imlenebilmesi i¢in sartlar uygun olsa da bazi durumlarda ¢imlenme gozlemlenmemesi
canli bir tohumun hareketsiz hali olarak tanimlanarak tohum uyku hali denilmektedir (Bewley, 1997,
Finch -Savage ve Leubner-Metzger, 2006; Bentsink ve Koornneef, 2008). ABA, tohumun uyku halinin
sonlandirilmasi i¢in uyarilmasinda ve ¢imlenmenin kontroliinde etkili olan baskin bir hormondur
(Gubler vd., 2005; Finkelstein vd. 2008; Yan ve Chen, 2017).

Tohum fizyolojik olgunlagsma asamalarinda bilinyesinde kademeli olarak ABA birikmektedir ve bu
durum sonucunda 6n ¢imlenmenin engellenmesi ve tohum uyku halinin siirdiiriilmesine neden
olmaktadir (Koornneef vd., 2002; Finkelstein, 2010). Tohumda ABA seviyelerinin azalmasi, tohum
cimlenmesinin baslamasini saglamaktadir (Weitbrecht vd., 2011).

Mevsimsel degisikliklerden dolay1 6zellikle ilkbaharin gelmesiyle artan toprak sicakligi ile, bitkilerde
ABA seviyelerinde azalma ve ABA katabolizma genlerinin ve GA sentez genlerinin gelisimindeki
artisla birlikte dormansi seviyesi diisebilmektedir (Finch-Savage ve Footitt, 2017). Tohumun
cimlenmeye bagladigi andan itibaren meydana gelen hormonal degisiklikler sekil tizerinde
goriilebilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Digsal ve igsel faktorlerin tohum dinlenmesi ve ¢imlenmesi tizerindeki etkilerini gézlemlemek iizere;
tohumun (MS) olgunlagmas: sirasinda, i¢sel ABA yukari dogru artmakta ve ana bitki lizerinde hasat dncesi
filizlenmeyi (PHS) engellemek i¢in GA asag1 dogru azalmaktadir. Hasattan sonra tabakalagma (STR) ve reaktif
oksijen tiirleri (ROS), GA biyosentezini artirmakta ve ABA biyosentezini baskilayarak hareketsiz tohumu (QS)
¢imlenmekte olan bir tohuma (GS) doniigtirmektedir. Kirmizi gubuklar bir engelleme etkisi gosterirken, yesil
oklar yiikseltme etkisini gosterir (Farooq vd., 2020).
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Tohumlarin tiretimindeki olumsuz kosullarin ¢imlenme giicii, ¢imlenme hizi ve depolama fizerine
etkisini azaltmak, fide ¢ikis hizin1 artirmak ve homojen bir fide ¢ikisi saglamak amaciyla ¢esitli ekim
oncesi tohum uygulamalar1 yapilmaktadir. Tohumun dormansisini kirmak ic¢in c¢esitli 6n isleme
yontemleri ve siiregleri kullanilmaktadir, bunlar arasinda sicaklik, 151k, hormonlar ve enzimler
bulunmaktadir (Rahimi vd., 2022). Tohumlarda dormansi ya da farkli sebeplerle ¢gimlenmenin azaldig:
durumlarda, ¢imlenme giiciinii ve cesitli cevresel faktdrlere dayanimini artirmak icin “Priming”, “On
Uygulama” ya da “Tohum uygulamalar1” ad1 verilen ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir (Kaya, 2008).
Tohumda priming uygulamalarinin etkisinin yiliksek olmasi, yapilan uygulama yonteminin tiiriine,
tohumun canlilik durumuna, bitki tiirleri, genotipi ve fizyolojisi ile dogrudan iligkilidir (Parera ve
Cantliffe, 1994).

Tohumda Cimlendirme Uygulamalari

Tohumlarin ¢imlenmesini etkileyen ve diizenleyen birgok mekanizma bulunmaktadir. Giintimiize kadar
yapilan tohumda ¢imlenme ile ilgili arastirmalar birgok konuya 151k tutmaktadir. Arin vd. (2019), yapmis
olduklar1 arastirmada tohumda c¢imlenmenin baglamasi i¢in dormansinin gerekli olmadigim
vurgulamislardir. Ancak ¢imlenme kosullarinin optimum seviyeye getirilmesiyle dormansinin ortadan
kalkacagini belirtmislerdir. Tohumlarin ¢imlenmesini artirmak i¢in ekim Oncesi uygulamalar olan
priming teknikleri kullanilabilir. Priming, tohumlarin kontrollii bir sekilde su alarak metabolik aktiviteyi
baslatmasi ve kok cikisina izin vermemesi islemidir.

Tohum ¢imlenmesini iyilestirmek ve bitki verimini artirmak i¢in en uygun tekniklerden biri olan tohum
cimlenme Oncesi islemler, tohumlarin fizyolojik olarak gelistirilmesini igerir ve kontrollii kosullar
altinda su veya diger Oncesi islem maddelerinde bekletilerek 0n c¢imlenme metabolizmasinin
baslatilmasini saglar (Rakshit ve Singh, 2018; Kirca ve Aygiin, 2018).

Mayer ve Poljakoff-Mayber (1989), yaptiklar1 aragtirmada baz1 bitki tohumlarinda goriilen dormansinin
kaldirilmasi i¢in priming uygulamasi olarak GA ve potasyum nitrat (KNOs3) uygulamalarinin etkili
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 aragtirma sonuglarina gore 500-1000 ppm GA doz ile yapilan
uygulamalarim, %0.2°lik KNOs3 uygulamalarmin genellikle tohumlarda c¢imlenmeyi arttirdig:
belirtilmistir (Mayer ve Poljakoff-Mayber, 1989).

Priming, tohumlarin ¢imlenme 6ncesi metabolizmasini tetikleyen ancak tam ¢imlenmeye gecislerini
engellemeyen, kontrollii tohum rehidrasyonu teknigidir (Heydecker, 1973; Paparella, 2015). Bu su bazli
teknik, eszamanli ve hizli ¢imlenmeyi saglarken; foto ve termo-dormansiyi azaltir, daha genis bir
sicaklik araliginda ¢imlenmeyi miimkiin kilar ve yabani otlar ve patojenlerle daha iyi rekabet edebilme
yetenegi kazandirir (Ellis vd., 1988; Hill vd., 2008; Paparella, 2015).

Priming, 6zellikle havug (Daucus carota L.), pirasa ve sogan (Genus Allium), kereviz (Apium graveolens
L.), marul (Lactuca sativa L.), hindiba (Cichorium endivia L.), biber (Genus Capsicum) ve domates
(Solanum Ilycopersicum L.) gibi sebze tohumlarinin islenmesinde rutin olarak kullanilir (Dearman vd.,
1987; Parera ve Cantliffe, 1994; Di Girolamo ve Barbanti, 2012). Tohumlarin ¢imlenme hizin1 ve
gliciinii artirmak i¢in yapilan uygulamalarin bir¢ok farkli sekilde tanimlanabilecegi belirtilmektedir. Bu
uygulamalara genellikle "Priming", "tohum uygulamalar1” veya "ekim oncesi uygulamalar" gibi isimler
verilir (Kaya, 2008).

Genellikle tohumlarin ¢imlenme hizini artirmak amaciyla kullanilan priming isleminde, zararli ve
olumsuz etkisi olmayan malzemeler tercih edilmektedir. Malzemeler arasinda PEG 6000 (polietilen
glikol), PEG 8000, magnezyum, potasyum ve sodyum gibi inorganik tuzlar, mannitol, sakkaroz ve
gliserol gibi diisiik molekiil agirlikli organik bilesikler yer almaktadir. Bu maddelerin kullanimi
¢imlenme hizini artirirken, tohumlarin sagligina 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) tarafindan yapilan bir arastirmaya gore; priming uygulanmig
tohumlarin, priming uygulanmamis tohumlara gére daha genis bir sicaklik araliginda ¢imlenebilme
ozelligine sahip oldugunu ve oksijen eksikligine daha az hassasiyet gosterdikleri belirtilmistir.

Priming uygulamasi, tohumlarin solunum aktivitesini artirarak metabolik aktivitelerini
hizlandirmaktadir (Halpin-Ingham ve Sundstrom, 1992). Ayrica, yash tohumlara priming uygulamasi
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yapildiginda, siiperoksit dismutaz, katalaz ve glutathion reduktaz enzimlerinin aktivitesinde artiglar
gozlemlenmektedir, bu da tohumlarin daha iyi bir sekilde stres faktdrlerine yanit vermesini
saglamaktadir (Bailly vd., 1997).

Priming isleminin temel mekanizmasi, tohumun su aliminin ilk asamasinda depo maddelerinin mobilize
olmasini saglayan enzimleri aktive etmek ve bu sayede depo maddelerinin en iyi sekilde kullanimini
saglamaktir. Bu mekanizma, tohumlarim daha hizli ve diizenli bir sekilde ¢imlenmesini saglar. Boylece
tohumlarin stresli ortamlara daha iyi adapte olmasim1 ve daha yiiksek verimliligi elde etmesini
saglayabilir (Demir vd. 1994; Khan vd. 1992).

Priming, tohumda lipid peroksidasyonunun etkisini azaltip enzim aktivitesini arttirarak, tohumlarin daha
saglikli ¢cimlenmelerini saglamaktadir. Ornegin, Saha vd. (1990) yaptiklar ¢alismada, yaslanmis soya
fasulyesi tohumlarinda matripriming uygulanmamis tohumlara gére amilaz ve dehidrogenaz enzim
aktivitesini arttirdigim1 tespit etmislerdir. Ayrica, osmopriming uygulanan tohumlarda lipid
peroksidasyonunu onleyici enzimlerin (siiperoksit dismutaz, katalaz, glutatyon reduktaz) aktivitelerini
artirdigr da Bailly ve digerleri (1997) tarafindan gosterilmistir. Yapilan priming neticesinde diisiik
sicaklikta ¢imlenme kabiliyetinin kismen arttig1 ve bu artigin, primingin serbest radikal ve peroksit
engelleyici aktiviteleri {izerine olan iyilestirici etkisi ile baglantili oldugu belirtilmistir (Chang ve Sung,
2001).

Primingin su alim1 sirasinda lipid peroksidasyonunu azaltarak serbest radikal tutucu enzim aktivitesini
artirdigl, ayrica ¢ikis performansinin artmasina katkida bulundugu belirlenmistir (Hsu vd., 2003).
Ayrica, primingin tohumun su alimi sirasinda lipid peroksidasyonunu azalttig1 saptanmistir (Hsu vd.,
2003). Rudrapal ve Nakamura, (1988b) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, patlican ve turp tohumlarina
uygulanan hidrasyon ve dehidrasyon islemlerinin, tohumlarda bulunan dehidrogenaz enzim aktivitesini
artirdigini ve lipid peroksidasyonunu azalttiginm bildirmislerdir.

Heydecker ve Coolbear (1977) tarafindan yapilan ¢alismada, Woodstock domates tohumlarinin %0.2'lik
KNOs ve potasyum dihidrojen fosfat (KH>PO4) ¢ozeltilerinde 8-12 saat priming uygulamasina tabi
tutulmasi sonucunda ¢imlenme oranlarinin arttigini tespit etmislerdir. Bu ¢alisma, sebze tiirleri i¢in
yapilan priming uygulamalar1 hakkinda erken bir 6rnek olmustur. Priming uygulamasinin siiresi,
tohumun tiirline, yasina ve kullanilan priming yontemine gore degisebilmektedir. Farkli tiirdeki
tohumlar i¢in optimum priming siiresi farklilik gosterebilmektedir. Ancak, uzun siireli priming
uygulamalar1 bazen olumsuz etkiler de gdsterebilmektedir. Ornegin, uzun siireli priming uygulamalar
tohumlarda ¢imlenmeyi engelleyici maddelerin birikmesine ve oksijen eksikligine neden
olabilmektedir. Bu nedenle, optimum priming siiresi belirlenirken bu faktorlerin goéz Oniinde
bulundurulmasi 6nemlidir (Murray, 1990).

Priming Uygulama Yontemleri

Priming uygulamalar giiniimiizde genellikle hidropriming, ozmopriming ve matripriming teknikleri ile
gergeklestirilmektedir (Sekil 3). Bu teknikler, tohumlarin daha hizli ve etkili bir sekilde ¢imlenmesini
saglamak i¢in gelistirilmis yontemlerdir (McDonald, 1999). Osmo-priming, hidro-priming, kemo
priming, biyo-priming ve matris priming gibi uygulamalar olarak smiflandirilmis ve ¢imlenme oncesi
islemler olarak bitkiler i¢in dikkate deger avantajlar sunmaktadir (Chandel vd., 2024). Bunlar arasinda
artan ¢imlenme enetjisi, ¢cimlenme oranlari, biyotik ve abiyotik streslere karsi artan tolerans, gelismis
biiylime-gelisme ve iiriinlerde yliksek mikrobesin konsantrasyonlari bulunmaktadir (Acharya vd., 2020).
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PRIMING UYGULAMALARI
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Sekil 3. Priming uygulama yontemleri.
Hidropriming

Hidropriming, tohumlarin ekim &ncesinde belirli bir siire suda bekletilerek islatilmast islemidir. Bu
yontem, priming uygulamalar1 arasinda en basit olanidir ve ¢imlenme hizini ve oranini artirmak igin
kullanilan eski bir yontemdir (Elkoca, 2006). Hidropriming, bir¢cok bitki tiiriinde basarili bir sekilde
kullanilan basit bir priming yontemidir (Elkoca,2006). Kimyasal madde kullanilmadig1 i¢in tohumlarda
uygulama siiresince kimyasal birikimi nedeniyle atik olusmamaktadir (McDonald, 2000). Hidropriming
uygulamasinin 6nemli avantajlari, biiyiik miktarlarda tohum kullanimina olanak saglamasi, kolay
uygulanabilir olmasi ve diger yontemlere kiyasla daha ekonomik olmasidir (Fujikura vd., 1993; Caseiro
vd., 2004). Ancak, bu uygulamada dikkat edilmesi gereken bir nokta, su aliminin kontrolsiiz olmasi
durumunda tohum dokularinin hizli su alimi nedeniyle hasar gorebilecegidir (McDonald, 2000). Ayrica
hidropriming uygulama, yaygin bir sekilde kullanilsa da tohumlarin esitsiz bir sekilde nemlenmesine
neden olabilir ve bu da diizensiz ¢cimlenmeye yol agabilir (Rethinam ve Krishnakumar, 2022).

Hidropriming uygulamasi sirasinda, tohumlar belirli bir siire boyunca genellikle 5 ila 20°C arasindaki
optimum sicaklik kosullarinda suya batirilir (Paparella vd., 2015). Bu uygulama tohumlarin hizli su
alimina neden olabilir, ¢ilinkii siire¢ tohumlarin suya olan ilgisine baglidir. Bu nedenle, 6nemli bir nokta,
kok ¢ikisint engellememek icin uygun sicaklik ve nem kosullarini bulmak ve siirdiirmektir (Taylor vd.,
1998). Hidropriming uygulamasi, fazla tohum kullanimina izin vermesi, kolay uygulanabilir olmas1 ve
diger yontemlere gore daha ekonomik olmasi gibi avantajlarina sahiptir. Ancak dikkatli bir sekilde
uygulanmas1 gerektigi unutulmamalidir. Hidropriming, tohumlarm suya batirilarak ekim oncesi
1slatilmasi islemidir ve priming uygulamalarinin en eski yontemlerinden biridir (Paparella vd., 2015).
Ancak giiniimiizde diger yontemlere kiyasla daha az kullaniimaktadir. Bu uygulama uzun zamandir
bilinmesine ragmen, diger priming teknikleri daha gelismis avantajlara sahip olabilir (Paparella vd.,
2015).

Ermis ve ark. (2021) yaptig1 ¢alismada, kabak tohumlarina hidropriming uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulama, tohumlarin 25°C sicaklikta suya batirilmasi ve 24 saat boyunca bekletilmesiyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra, hidropriming uygulanan tohumlar ve kontrol grubu, 100 mM NaCl, tuz
ve-0.6 MPa polietilen glikol (PEG-6000) ile saglanan osmotik stres kosullarinda ¢imlendirilmistir.
Yapilan c¢alisma sonucunda, hidropriming uygulamasinin kabak anaci ¢esitlerinin tohumlarinda
cimlenme potansiyelini ve fide gelisimini arttirmada etkili bir yontem olabilecegi gozlemlenmistir
(Ermis vd., 2021).

Ozmopriming

Ozmopriming uygulamalar1 genellikle yiiksek ozmotik potansiyele sahip ¢ozeltiler kullanilarak
gergeklestirilir ve diisiik ozmotik potansiyele kiyasla ¢imlenmeyi daha fazla tesvik eder (Elkoca, 2006).
Ozmopriming, tohumlarin 6zel bir ozmotik soliisyona batirilarak diisiik su potansiyeline maruz
kalmasini ve bu sayede kontrollii bir sekilde su aliminin gerceklesmesini saglayan bir priming
yontemidir. Bu yontemde tohumlarin ¢imlenme hizi ve orani arttirilmakta, ancak ayni zamanda kok
¢ikisinin Onlenmesi i¢in kontrolli su alimi saglanmaktadir. Heydecker ve Gibbins (1978) tarafindan
gelistirilen bu yontem, priming uygulamalari arasinda 6nemli bir yere sahiptir.
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Osmopriming, tohumlarin ekimden 6nce diisiik su potansiyeline sahip bir ozmotik soliisyona maruz
birakilarak su aliminin kontrol edilmesini saglayan bir yontemdir. Bu prosediir, su aliminin kontrol
edilebilmesi ve kok ¢ikisinin dnlenmesi temeline dayanmaktadir (Paparella vd., 2015). Ozmopriming
isleminde, tohumlarin diisiik su potansiyeline sahip ozmotik soliisyonlara maruz birakilarak su aliminin
kontrollii bir sekilde saglanmasi amaglanmaktadir. Bu islemde PEG, mannitol, glycerol, sucrose gibi
ozmotik maddeler ile KCI, KsPO4, KNO3;, KH,PO4 gibi ozmotik ¢ozeltiler, inorganik tuzlar gibi
maddeler kullanilmaktadir (Al-Karaki, 1998; Parera ve Cantliffe, 1994; Elkoca, 2006). Ancak, tohum
tarafindan kullanilma durumlarma baghh olarak bu maddelerin bazen toksik etki gosterdigi
gozlemlenebilmektedir (Bradford, 1995). Tohum kabugu arasinda bulunan bir dig tabaka, iyon/¢éziinen
degisimini sinirlayarak tohumun su ve hazirlama maddelerine kars1 gecirgenligini kontrol edebilir (Zhou
vd., 2013).

“Ozmopriming, kiigiik tohumlu bitkilerde basarili bir yontem olarak kabul edilirken, biiyiik tohumlu
bitkilerde etkisi daha az olabilir. Ornegin, soya fasulyesi ve tatli misir, ozmopriming uygulandiginda
etkisi daha az gozlemlenen bitkilerdir (Helsel vd., 1986; Bennett ve Waters, 1987; Elkoca, 2006).

Matris priming

Yiiksek osmopriming, tohumlarin dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Ancak bu
yontem ¢ok pahalidir, ¢linkii tohumlart ozmotik soliisyon i¢inde tutmak ve havalandirmak i¢in biiyiik
ve karmagik sistemler gerektirir. Bu ylizden daha ucuz ve basit bir yontem olan kat1 matris priming
gelistirilmistir. Bu yontemde tohumlar ozmotik soliisyon yerine kati bir madde ile kaplanir ve bdylece
daha az maliyetle ayn1 sonug elde edilir (Paparella vd., 2015). Matris priming, tohumlarin kat1 bir madde
ile kaplanarak ¢imlenmeye hazirlandigi bir yontemdir. Bu yontemde kullanilan kati madde, tohumlarin
su alimin1 ve solunumunu ayarlar. Matris priming yaparken vermikiilit, leonardit gibi suyu iyi tutan ve
tohumlara zarar vermeyen maddeler secilmelidir. Ciinkii kat1 madde se¢imi, priming sonucunu etkiler.
Kati madde ile kaplanan tohumlar daha sonra yikanir ve kurutulur (Elkoca, 2006; Paparella vd., 2015).

Matris priming yapmak i¢in kat1 bir madde kullanilir. Bu madde hem suyu iyi tutmali hem de tohumlara
zarar vermemeli ve kolayca ayrilmalidir. Bu 6zellikleri tagiyan madde de vermikiilittir. Vermikiilit, suyu
sikica baglar ve tohumlara matrik bir kuvvet uygular. Boylece tohumlar bu ortamda suyu yavas yavas
ve kontrollii bir sekilde alirlar (Whalley vd., 2013; Khan 1991; Khan 1992). Bu uygulama, bitki tiiriine
bagli olarak 1-14 giin arasi siirer (McDonald, 2000; Hussain vd., 2006). Uygulama sayesinde kiigiik ve
biiyiik tohumlu pek ¢ok bitki tiirlinde tohumlar hizli ve diizenli bir sekilde ¢imlenir ve bitkiler giiclii bir
sekilde biiyiir (Elkoca, 2006).

Bio-priming

Bio-priming, bitkilerin saglikli ve verimli olmasina katki saglayan bir yontemdir. Tohum bio-priming,
tohumlarin bir biyo-kontrol ajani/asilama maddesi ile islem gérmesidir. Bu islem sayesinde tohumlar
daha kolay ¢imlenir, streslere karsi direngli olur, bitki biiylimesi diizenlenir ve bitki bagisiklig1 artar
(Sarkar vd., 2021). Bio-priming, tohumlarin bir kaplama islemi veya tohum muamelesi ile bitki
biiylimesini destekleyen PGPR adi verilen faydali mikroorganizmalar ile islem goérmesidir. Bu islem

sirasinda tohumlar kontrollii bir sekilde su alir ve kdkgiik ¢ikmadan 6nce ¢imlenmeye hazir hale gelir
(Sukanya vd., 2018).

Bazi mantarlar veya bakteriler bitkilerle i¢ten bir iliski kurabilirler. Bu iliski bitkilerin yararmadir, ¢iinkii
bitkilerin daha hizli biiylimesini ve bitki hormonu iiretmesini saglar. Ayrica bitkilerin biyotik/abiyotik
streslere karsi daha dayanikli olmasina da katkida bulunur (Waller vd., 2005). Yapilan bir ¢alismada,
sebze tohumlarini bio-priming yapmak igin Trichoderma adli bir mantar kullanilmigtir. Buna gore
mantarin bio-priming uygulamasi agisindan harzianum tiirtine karsi etkili oldugu belirtilmistir. Daha
sonraki yillarda, Trichoderma pseudokoningii tiirli ve Bacillus spp., Gliocladium spp. ve Pseudomonas
fluorescens adl bakteriler de bio-priming icin etkili bir sekilde kullanilmistir (ilyas, 2006).

Bio-priming uygulanmis tohumlar, antioksidan enzimler bakimindan zengindir. Bu enzimler katalaz,
stiperoksit dismutaz, peroksidaz, glutatyon rediiktaz, askorbik asit ve digerleridir. Bio-priming
uygulanmig tohumlar fide olduktan sonra oksidatif strese karsi daha iyi korunurlar (Hussain vd., 2019).
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Arastirmalara gore, Azospirillum sp. adli bir bakteri marul tohumlarina faydali olmusgtur. Bu bakteri,
stresli ortamlarda marulun kalitesini, bliylimesini ve dayanikliligini artirmistir (Fasciglione vd., 2015).
Domatesin kok bolgesinden alinan P. fluorescens, P. stutzeri ve P. aeruginosa adli bakteriler de
domatesin tuz toleransini yiikseltmistir. Bu bakteriler bitki hormonu ve ACC-deaminaz iiretimini
yiikselterek ve trikarboksilik asit dongiisiinii diizenleyerek bunu basarmistir (De La Torre-Gonzalez vd.,
2018).

Termopriming

Tohumlarin farkli sicakliklara maruz birakilmasiyla 1sil priming elde edilir. Bu yontemde diisiik
sicakliklar daha iyi performans gosterir (Paparella vd., 2015). Baz1 bitkiler ise yiiksek sicaklikli 1s1l
primingden faydalanir. Genellikle sicak iklimlere adapte olmuslardir ve bu sayede daha kolay ve diizgiin
¢imlenirler (Khalil vd., 1983). Tohumlar termopriming teknigiyle karanlikta ve oksijenli suyun i¢inde
yiiksek sicaklikta bekletilir (Ozmen ve Kenanoglu, 2020). Bu ydntem tohumlar1 mikroplardan
arindirarak hastaliklari 6nler (Ozmen ve Kenanoglu, 2020). Domates tohumlar1 60°C’de 2 saat
termopriming yapildiginda, 50°C’de yapilanlara gére daha uzun siirgiinler, daha agir siirgiinler, daha
genis yapraklar, daha ¢ok ¢icek, daha iyi meyve tutumu ve daha yliksek verim elde edilmistir (Khalil
vd.,1983).

Priming teknigi ile tohum canliliginin yeniden arttirilmasi, ancak tiire bagh olarak degisen kritik nem
kapsammin tizerine ¢ikildiginda miimkiin olmaktadir. Tohumlarin ulastiklari nem kapsami degerleri
belirli kritik nem seviyelerinin tizerine ¢iktiginda, tohumlarda rejenerasyon mekanizmasi ¢aligsmakta ve
bu sayede tohum canliligi ile giiciinde iyilesmeler meydana gelmektedir (Ibrahim ve Roberts, 1983;
Ward ve Powell, 1983; Sivritepe 1999, Sivritepe ve Eris, 2000).

Tohumlarin canliligi, priming teknigi kullanilarak artirilabilir. Ancak, bu teknik tiire bagl olarak farkli
kritik nem seviyelerini gerektirmekte ve tohumlar belirli bir nem seviyesine kadar kurutulduktan sonra,
nem seviyesi artirildiginda tohumlarda rejenerasyon mekanizmasi ¢aligmaktadir. Bunun sonucunda ise
tohumlarin canlilig1 ve giicli artmaktadir (Ibrahim ve Roberts, 1983; Ward ve Powell, 1983; Sivritepe
ve Erig, 2000).

Yildiz ve Aksoy (2019) tarafindan yapilan bir calismada, patlican tohumlarinin termopriming
yontemiyle islenmesinin, fide kalitesi ve performansina olan etkileri arastirilmistir. Arastirmada,
patlican tohumlarina 45°C sicaklikta yapilan kurutma uygulamalarinin, tohumlardaki iyilesmelerin 5
dakikalik uygulamalardan basladigi ve en iyi sonuglarin 10 dakikalik uygulamalardan elde edildigi
belirlenmistir. Ancak, 45°C sicaklikta yapilan uygulamalarin siiresinin artmasi, tohumlarda canlilik
bakimindan olumsuz etkilere yol agabilmistir. Sonuglar birlikte degerlendirildiginde, en iyi sonuglarin
45°C sicaklikta 10 dakikalik uygulamalardan elde edildigi goriilmiistiir. Calismalar sonucunda, termo
priming uygulamasinin patlican tohumlarinin ¢gimlenme hizini arttirdig, fide boyunu ve kok geligimini
olumlu yonde etkiledigi ve patlican bitkisinin stres kosullarma karst daha dayanikli hale getirdigi
belirlenmistir. Bu nedenle, patlican iiretiminde termopriming uygulamasi, fide kalitesi ve performansini
artirmak igin etkili bir yontem olarak kullanilabilmektedir (Y1ldiz ve Aksoy, 2019).

Kemopriming

Kemopriming, tohumlart sodyum hipoklorit (NaOCI) veya hidroklorik asit (HCI) gibi yaygmn
dezenfektanlar, dogal bilesikler ve tarimsal kimyasallar ile islemektir (Khah, 1992). Bu ydntem
tohumlarda mikroplarin yol agtif1 ¢imlenme sorunlarimi azaltir. Ancak kemopriming yaparken,
dezenfektan miktari, islem siiresi, ¢ozelti 1s1s1, tohum yasliligir gibi baz1 faktorlerin iyi ayarlanmasi
gerekir (Khah, 1992). Kemopriming teknolojisi, tohumlar1 islemek icin pestisit-kollajen hidrolizat
karigimlar gibi biyoaktif 6zelliklere sahip olan yeni malzemeler kullanir. Bu sayede ¢evredeki pestisit
yayilim1 azalir (Paparella vd., 2015).

Sonuc¢

Tohumlarin ¢imlenme giiciinii ve hizin1 etkileyen faktorleri inceledigimiz bu derleme ¢alismamizda,
¢imlenmede tohumun olgunlagsmasinin etkili oldugu belirtilmistir. Olgunlasan tohumlar en uygun
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sicaklik, nem ve oksijen degerlerine sahip ortamlara konuldugunda tohumun g¢imlenmesi
gerceklesmektedir. Tohumlarin ¢imlenmesini yoneten bir diger faktor ise hormonlardir. Tohumlarda
bulunan giberellin hormonu ¢imlenmeyi tesvik ederken, ABA hormonu dormansiyi artirarak
¢imlenmeyi engellemektedir. Bazi durumlarda tiim kosullar uygun olsa bile ¢imlenme meydana
gelememektedir. Dormansi durumunda tohumlar ¢imlenmeye karsi direng gosterirken uyku halinde de
bulunabilmektedir. Dormant tohumlarda dormansinin kirilmasi ve ¢imlenmenin uyarilmasi i¢in bazi
uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Dormansiyi yok etmek adina c¢esitli priming uygulamalar1
sayesinde hormonal degisiklikler meydana gelerek ¢imlenme baslatilabilmektedir.

Tohumlarin ¢imlenmesini etkileyen dis faktorlerden en 6nemlisi sudur. Tohumlarda ¢imlenme su alimi
olmadan meydana gelememektedir. Suyla doygun hale gelen embriyo siserek tohum kabugunu
catlatmakta ve radisilini gelistirmeye baslamaktadir. Bunun yani sira sicakligin optimum seviyede
olmasi ve ortamda oksijen bulunmasi mutlak gereklidir. Sicakligin istenilen diizeyde olmasi
cimlenmenin meydana gelmesi ve homojen bitki gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir. Tohumda
cimlenmenin saglikli olusabilmesi ¢evresel faktorlerin kontrol altinda olmasi ve siirdiiriilebilir nitelikte
olmasi ile saglanmaktadir.

Tohumlarin ¢imlenme kabiliyetlerini etkileyen diger faktdrler ise hasat zamam1 ve depolama
islemleridir. Tohumun olgunlugunun belirlenmesi ve en uygun hasat zamaninin tespit edilmesi tohumun
¢imlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Erken hasat edilmis tohumlarda ¢imlenme orani diismektedir.
Benzer sekilde gec hasat edilen tohumlarda da meyve i¢inde ¢imlenme olusmakta ve ¢imlenme orani
diisebilmektedir. Her iki durumda istenmeyen bir durum olup ¢imlenmeyi dogrudan etkilemektedir.
Ayrica, tohumlarda depolama siiresi depo sicakligi ve nemine bagli olarak degismektedir. Optimum
sicaklik degerleri 0-15°C arasinda degismekte ve nem degerinin %20 ile %40 arasinda bulunmasi
gerekmektedir. Uygun depolama kosullar1 saglandiginda tohumlar uzun yillar saklanabilmektedir.
Ancak priming uygulamasi yapilmis tohumlarda depolama siiresi maksimum bir y1l olmaktadir. Yapilan
caligmaya gore tohumlarda kalite ve ¢cimlenmeyi etkileyen ¢esitli uygulamalar yapilabilmektedir.

Yazarlar Katkisi

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederiz.
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