TOHUMLA COGALTIM

CIMLENME

Cimlenme, yeni bir bitki meydana getirmek iizere embriyonun metabolik mekanizmasinin aktif
hale gelmesidir.

Cimlenmenin olabilmesi i¢in;

e Tohum canli ve ¢imlenme yetenegine sahip olmali,

e Tohum uygun g¢evre kosullarina konulmalidir (almabilir su, uygun sicaklik rejimi, oksijen ve bazen
151k temini),

e Tohum igsel dinlenme durumundan ¢ikmis olmalidir.

Daha dnceki konularda belirtildigi gibi;

Tohumun olgunlagsma safhasinda (tohum gelisiminin 3. (son) safhasi) ¢ogu tohum su kaybeder ve kurur
(ortodoks tohum grubu). Bu tohumlar bitkiden ayrildiklarinda dormant (dinlenme halinde) ya da dormant
degildir.

Bununla birlikte bazi tohumlar (vivipari bitkilerin tohumlar1), tohum gelisiminin olgunlagsma sathasina (3.
safha) girmezler ve bitkiden ayrilmadan dnce ¢imlenirler.

Diger baz1 tohumlar ise (rekalsitrant tohumlar) ¢ok az miktarda kurumaya karsi tolerans gosterebilirler.

Vivipar ve rekalsitrant tohumlar, tohum gelisiminin  olgunlasma safthasi tamamlanmadan &nce
¢imlenebilirler.

CIMLENMENIN ASAMALARI
Bu kapsamda 3 safha bulunmaktadir.

1. safha — Emme yoluyla suyun alinmasi: Tohum gelisimini tamamlandiktan sonra (6zellikle ortodoks
tohumlar) kuru durumdadir (nem kapsami %15’in altindadir). Cimlenmenin bu safhasinda su alimi tohumun
kabugundan suyun emilmesi yoluyla olur. Emme islemi 2 asamada meydana gelir. Ik olarak ilk 10-30
dakikada su alimi hizla gerceklesir. Daha sonraki asama suyun yavas olarak alimidir. Bu asama, kiigiik
tohumlar i¢in 1 saat, iri tohumlar i¢in 5-10 saattir. Emme yoluyla su alimi1 tohum ¢imlenmesinin 2. asamasi
olan gecikme fazina kadar devam eder. Tohum hacmi 1. satha olan emme yoluyla suyun alim siirecinde artis
gosterir.

Suyun tohum tarafindan emilmesi siirecinde diger bir karakteristik olay, amino asitler, organik asitler,
inorganik maddeler, sekerler, fenolik maddeler ve proteinler gibi bilesiklerin tohumdan disariya sizmasidir.
Bu durum hiicre membranlarinin lipitlerindeki doymamis yag asitlerinin oksidasyonu nedeniyle segici
gecirgen Ozelliklerini kaybetmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu durum tohumda yaslanmanin (bozulmanin)
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tohum giicliniin belirlenmesi testlerinden birisi olan elektriksel iletkenlik testi,
tohumdan s1zan maddelerin elektriksel iletkenlik degerinin, elektriksel iletkenligi 6l¢en bir cihaz ile dlgiilmesi
esasina dayanmaktadir. Aslinda tohumlarin tiimiinde suyun emilmesi sirasinda sizma meydana gelmektedir.
Ancak tohum bozuldukea (yaslandikc¢a) bunun miktar1 artmaktadir.

Suyun emilmesi siirecinde tohumlar fiziksel olarak zarar gorebilmektedir. Bunun nedeni emilme
sirasmnda suyun kuru tohum tarafindan asir1 miktarda alimidir. Bu durum, ekimden once tohumun nem
kapsaminin bir miktar yiikseltilmesi ile 6nlenebilmektedir.



2. safha — Lag faz1 (gecikme fazi): Bu faz su aliminin olmadig1 ya da azaldigi1 bir dénem olmakla birlikte
fizyolojik olaylarin oldukca aktif oldugu bir sathadir. Bu sathada c¢imlenme icin ihtiya¢ duyulan yeni
proteinler sentezlenmektedir. Depo maddelerinin ¢imlenme i¢in doniisiimleri baglamaktadir.

3. safha — Kokgiigiin ortaya ¢iktigi safha: Cimlenmenin gozle goriilen ilk belirtisi kok¢iigiin ortaya
cikmasidir. Bu durum hiicre boliinmesinden ¢ok, hiicre biiyiimesinin sonucudur. Hemen ardindan kokeiigiin
ucunda hiicre boliinmesi meydana gelir ve kdkgiik uzamaya baslar.

BiTKI CIKISI (SURME)
Embriyo bir ya da iki adet tohum yaprag: (kotiledon) meydana getiren bir eksenden olusmustur.
Embriyo ekseninin alt kismindaki biiylime noktasindan siiren kokgiik, kokiin gelisme noktasidir. Embriyo

ekseninin list noktasinda kotiledonlarin iizerinde yer alan plumul ise siirgiiniin biiylime noktasidir.

Tohumdan meydana gelen bitkinin gévdesi hipokotil ve epikotil olarak iki kisma ayrilmustir.
Hipokotil kotiledonlarin altindaki, epikotil tistiindeki kisimdir.
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CIMLENMEYI ETKIiLEYEN CEVRESEL FAKTORLER
SuU

Dormansi olmadigi durumda bir ¢ok tohum i¢in alinabilir suyun bulunmasi uygun bir sicaklikta ¢imlenme
i¢in en 6nemli faktdrdiir. Su stresi ¢cimlenme oranini azaltabilmektedir. Bir ¢ok tohum topraktaki suyun tarla
kapasitesinden siirekli solma noktasina kadar olan diizeylerinde ¢cimlenebilmektedir.

Dormansi sorunu olan bazi tohumlarda (pancar, salata, hindiba, kereviz gibi) ¢cimlenme, nem seviyesi
distiigiinde engellenmektedir. Ispanak gibi tiirlerde ise tohumlar asiri suya maruz kaldiginda embriyonun
oksijen almasini sinirlandiran bir maddeyi yogun bir sekilde tiretmektedir.

Nem stresi, bitki ¢ikig oranini da énemli diizeyde azaltmaktadir. Cikis oranindaki bu azalma suyun
tarla kapasitesinden siirekli solma noktasina dogru yaklasik yar1 seviyesine diismesi ile meydana gelmektedir.
PRIMING (ON CIMLENME): Priming, osmotik bir ¢ozelti ya da su igerisinde tohumlarim, ¢imlenmenin
ilk asamasina kadar su almasina izin veren, ancak kokgiigiin tohum kabugundan ¢ikisina izin vermeyen ekim
oOncesi bir uygulama olarak tanimlanmaktadir. Cimlenme, lag (gecikme) safthasinda kalmaktadir.

Bu uygulamanin (priming) yapildigi tohumlar, kok ¢ikisindan 6nceki orijinal su kapsamlarina kadar
tekrar kurutulmaktadir.

Yogun olarak kullanilan priming materyalleri, toksik bir etkisi olmayan ve yiiksek molekiil agirlikli
bir bilesik olan PEG 6000 (polietilen glikol), PEG 8000, potasyum, sodyum, magnezyum gibi inorganik
tuzlar, mannitol, gliserol ve sakkaroz gibi diisiik molekiil agirlikli organik bilesiklerdir. Ayrica gibberellik
asit (GA;) ve etilen gibi hormonlar da tek baslarina ya da birlikte kullanim alan1 bulmaktadir.

Priming’in amaclari:



- Tohum ekimi ve fide ¢ikis1 arasindaki donemde karsilasilan problemleri ortadan kaldirmak,

- Ekim ile ¢ikis arasindaki zamani kisaltmak,

- Fide ¢ikisini birérnek olarak saglamak,

- Ayrnica diisiik ve yiiksek sicaklik, tuzluluk ve kuraklik gibi cesitli stres kosullarma dayanim
arttirmak,

- Depolama sirasindaki yaslanmanin seyrini yavaglatmak ve

- Depolama siiresini uzatmaktir.

SICAKLIK

Cimlenme oram1 ve hiz1 iizerine etkili bir faktordiir. Diisiik sicaklikta ¢imlenme hizi azalmaktadir.
Tohumun zarar gordiigii yliksek sicaklik derecelerinde de ¢imlenme hizi azalmaktadir.

Tohum ¢imlenmesinde minimum, optimum ve maksimum olmak tiizere li¢ sicaklik seviyesi
bulunmaktadir . Bu sicaklik seviyeleri bitki tiirlerine gore degismektedir. Minimum sicaklik derecesi
cimlenmenin olabilmesi i¢in en diisiik, maksimum sicaklik derecesi ise en yiiksek sicakliktir. Bir ¢cok bitkide
dormant olmayan tohumlarda optimum sicaklik derecesi 25-30°C’dir. Baz tiirlerde ise bu deger 15°C’dir.

GAZLAR

Cimlendirme ortami ve embriyo arasindaki gazlarin degisimi, hizli ve bir 6rnek ¢imlenme igin
onemlidir. Oksijen ¢imlenen tohumda solunum i¢in esastir. Karbondioksit solunum sonucunda ortaya cikar
ve kotii havalanma kosullarinda toprakta birikir. Asir1 sulama ve su birikimi ile toprak gézeneklerinin su ile
dolmasi havalanma ve dolayisiyla ¢imlenme {izerine olumsuz etki yapmaktadir. Bununla birlikte suda
yasayan bitkilerde tohumlar bu kosullarda ¢imlenmektedir.

ISIK

Cimlenme iizerine etkili bir faktordiir. Bazi bitkilerin tohumlar1 sadece 1sikta, bazilar1 sadece
karanlikta ¢imlenirken, bazilarinin ise ¢imlenme igin 1518a tepkisi bulunmamaktadir. Isik, dormansinin
baslamasi ve sona ermesinde de rol oynamaktadir. Hem kalitesi (dalga boyu) ve hem de fotoperiyot (siiresi)
yOniiyle etkilidir.

Isik, fide gelisimi iizerine de etkilidir. Nispeten yliksek yogunluktaki 1sik 6zellikle sasirtma (bitkilerin
baska bir ortama nakli) yapilacaksa piskin ve kuvvetli bitkilerin elde edilmesi i¢cin uygundur. Diisiik 151k
yogunlugu etiollesmeye neden olur ve fotosentezi azaltir. Bu durum fide kalitesini diistiriir. Bununla birlikte
yiiksek 151k yogunlugu sicakligin yiikselmesine ve geng bitkilerde yliksek sicaklik zararna neden olur. Bu
olumsuzluga kars1 golgeleme yapilmalidir.

DORMANSI (DINLENME)

Baz tiirlerde tohumlar sadece bitkiden ayrildiklari zaman dinlenme halindedir ve aktif degildir. Bu
tohumlarda ¢imlenme, uygun sicaklik kosullarinda emme yoluyla suyun alinmasiyla baglar. Ancak diger bazi
tiirlerin tohumlarinda primer dormansi durumu bulunur. Bu dormanside, ¢evre kosullar1 (su, sicaklik ve
havalanma) uygun olsa dahi tohumlar ¢imlenememektedir. Sekonder dormansi ise uygun olmayan gevre
kosullarinin uyardigr bir durumdur. Dormansi, tohumlarin hemen ¢imlenmesini engellemekte yani
¢imlenmeyi zaman, kosullar ve yer olarak kontrol etmekte, tohum hazirligi, tasinmasi ve saklanmasi islerini
kolaylastirmaktadir.

DORMANSININ TiPLERIi

Aragtiricilar tohumlarda ortaya ¢ikan dormansi durumlarim farkl sekillerde siniflandirmislardir.



Primer Dormansi: Genel olarak 3 dormansi tipini; (1) dissal dormansi, (2) i¢gsel dormansi ve )
ikili dormansi) kapsamaktadir.

1) Digsal dormansi (fiziksel, mekanik ve kimyasal dormansi): Tohumda embriyonun disindaki faktorlerin
(embriyoyu g¢evreleyen dokularin) neden oldugu dormansi tipidir. Bu faktdrler tohum ve meyve dokularim
(tohum kabugu, perisperm gibi) ya da endospermin kokgiik iizerine yaptig1 mekanik etkiyi icermektedir.

Embriyoyu c¢evreleyen dokular (tohum kabugu, endosperm, meyve dokulari) ¢cimlenmeyi asagida
belirtilen sekillerde etkileyebilmektedir:

1) Su alimin1 engelleme,

2) Embriyonun bilylimesi ve kok¢iigiin gelismesini mekanik olarak engelleme,

3) Gaz degisimini olumsuz yonde etkileme (embriyoya sinirli oksijenin ulagmasi gibi),

4) Embriyodan engelleyici maddelerin (inhibitorler) uzaklagsmasini engelleme ve

5) Embriyoya inhibitor destegi yapma.

Dissal dormansi durumu;

. Asindirma ,

Tohum tabakalarin1 (tohum kabugu, endokarp) ayirma (tohum kabugunun kirilmasi gibi),
Tohumu ¢evreleyen meyve dokularini uzaklagtirma,

Sicak ya da sogukta katlama yontemleri ile kirilabilmektedir.

2) i¢sel dormansi (morfolojik ve fizyolojik dormansi): Embriyonun kendisinden kaynaklanan dormansidir.

Morfolojik dormansi: Bazi tiirlerde tohum bitkiden ayrildiginda embriyosu tam olarak gelismemistir.
Embriyonun gelismesi suyun alinmasindan sonra, ¢imlenme baslamadan Once meydana gelir. Embriyo
gelismesi i¢in (dormansinin kirilmasi igin) belirli bir siire normal sicaklikta bekletme uygun olmaktadir. Bu
tohumlarda ¢imlenme;

(a) 15°C ya da daha diisiik sicakliklara maruz birakma,

(b) Degisen sicakliklara maruz birakma,

(c) Potasyum nitrat ya da gibberellik asit gibi maddeler ile uygulama yapma yoluyla
iyilestirilebilmektedir.

Fizyolojik dormansi:

a) Siddetli olmayan fizyolojik dormansiler:

Hasat sonrasi olgunluk siiresi, dormansinin kaybolmasi i¢in kuru saklama kosullarinda tohumlarin
ihtiya¢ duydugu bir stiredir. Bu tip i¢sel dormansi kalic1 degildir ve yetistirici tarafindan tohum ekilmeden
once kuru saklama siirecinde dormansi kaybolmaktadir. Bu tip dinlenme c¢imlendirme testleri yapan
laboratuvarlar i¢in sorundur. Bu sorun kisa siireli soguklatma, degisen sicakliklar ve potasyum nitrat,
gibberellik asit uygulamalar ile giderilmektedir.

Fotodormansi: Cimlenme i¢in 151k ya da karanlik kosullara gereksinim duyan tohumlar fotodormant
olarak isimlendirilmektedir. Tohumlarda 1s18a duyarliligin temel mekanizmasi fitokrom olarak adlandirilan
fotokimyasal reaktif bir pigmenttir. Kirmizi 1s18a (660-760 nm) tohumlarin maruz kalmasi fitokromun,
cimlenmeyi uyaran far-red fitokroma (Ps) doniisiimiine neden olmaktadir. Tohumlarin far-red (ekstrem
kirmizi) 1s18a (760-800 nm) maruz kalmasi ya da karanlikta tutulmasi fitokromun ¢imlenmeyi engelleyen
alternatif kirmizi1 forma doniismesine (P;) neden olmaktadir. Kirmiz1 1s18a maruz birakma ile bu dormansi
ortadan kalkmaktadir. Ornegin salata tohumlar.

b) Orta siddetli fizyolojik dormansi: Bu dormanside embriyo tohum kabugundan ayrildiginda
cimlenebilmektedir. Orta uzunlukta (8 haftaya kadar) tohumlarin nemli ve havadar kosullarda soguklatilmasi
(2-7°C’de) ile (sogukta katlama) uygulamasi ile bu dormansi kirilabilmektedir.



¢) Siddetli fizyolojik dormansi: Bu dormanside embriyo tohum kabugundan ayrildiginda ¢imlenememekte ya
da fizyolojik olarak bodur bir form almaktadir. Uzun siireli (8 haftadan uzun) sogukta katlama ile bu
dormansi durumu giderilmektedir.

Orta ve siddetli dormansi durumlari, 1liman kusakta yetisen agag, cali ve bazi tek yillik bitkilerin
tohumlarinda ¢ok yaygindir. Katlama uygulamasinin siiresi bitki tlirlerine goére degismektedir.

d) Epikotil dormansisi: Bu dormansi tipinde kdkeiik dormant degildir ve uygun sicaklikta gelisir, ancak
epikotil sogukta katlama uygulamasindan sonra sicak kosullara alinmadik¢a dormant durumda kalmakta ve
gelismemektedir. Bu dormansinin kirilmasi i¢in sogukta katlama uygulamasini takiben normal sicaklik
gerekmektedir.

3) ikili dormansi: Digsal ve icsel dormansinin kombinasyonudur. Morfofizyolojik dormanside, gelismemis
bir embriyo ve fizyolojik dormansi durumu vardir. Sicak ve sogukta katlama doniisimii bu dormansi
kirilabilmektedir.

Diger bir ikili durumda sert tohum kabugu ve orta diizeyde fizyolojik dormansi durumu birlikte
dormansiye neden olabilmektedir. Bu durumda sogukta katlamay1 takiben asindirma uygulamasi ile dormansi
kirilabilmektedir.

Sekonder Dormansi: Bu dormansi tipi bazi tohumlarda c¢evre kosullar1 ¢imlenmeye izin
vermediginde ortaya ¢ikmakta ve daha oOnce dormant durumda olmayan tohumlarda dormansiyi
uyarmaktadir. Yiiksek sicakliklar, cok diisiik sicakliklar, uzun siireli karanlik, beyaz 1s1k ya da far-red 1s1k, su
stresi ve oksijen azlig1 bu dormansiye neden olabilmektedir.

Soguklatma ya da sicakta katlama, biiyiimeyi diizenleyici madde uygulamalari ya da sogukta katlama
ile bu dormansi kirilabilmektedir.

Termodormansi: Yiiksek sicakliklarin uyardigi dormansi tipidir (6rnegin salata, kereviz, hercai
menekse gibi tiirlerde 25°C’nin iizerindeki sicakliklarda dormansi ortaya ¢ikabilmekte ve tohumlar
cimlenememektedir. Ornegin yazin ekilen salatada oldugu gibi bu sorun 6n ¢imlendirme uygulamalar1 ya da
fide ile yetistiricilik teknigi ile agilabilmektedir.



