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OZET: Priming, ekim 6ncesinde tohuma yapilan gesitli uygulamalar olup, ¢imlenme igin gerekli metabolik aktiviteyi baslatacak,
ancak kok c¢ikisina imkan tanimayacak seviyedeki kontrollii su alimi olarak tamimlanmaktadir. Priming pek ¢ok bitki tiiriinde,
ozellikle diisik sicaklik gibi uygun olmayan kosullarda, ¢imlenme-gikis oramint ve hizini artirmakta ve buna bagli olarak, kisa
stirede istenilen siklikta fide tesisinin saglanmasina imkan tanimaktadir. Priming uygulamasi neticesinde, hizli kok ve siirgiin
cikisinin gergeklesmesi daha kuvvetli fide gelisimine firsat vermekte, kuraga dayaniklilik artmakta, bitkiler daha kisa siirede
ciceklenerek hasat olgunluguna gelmekte ve verim yiikselmektedir. Ayrica, priming uygulamasi hastalilk ve zararhilara karsi
dayaniklilik da saglayabilmekte ve baklagillerde nodiil olusumunu artirmaktadir. Bu literatiir ¢alismasinda, priming uygulamasinin
amagclari, faydalari, etki mekanizmalari, priming uygulama teknikleri ve priming uygulamalarina etki eden onemli faktorler
tizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Ozmopriming, hidropriming, matripriming, priming uygulamasinin faydalar1 ve etki mekanizmalari, priming
uygulamalarina etki eden faktorler

Priming: Presowing Seed Treatments

ABSTRACT: Priming is a seed treatment involving the presowing, controlled hydration of seeds in a manner that allows for
pregerminative metabolic activity to occur without protrusion of seed radicles. Priming of seeds enhances seedling establishment
and crop production under stressed conditions. This could be due to faster emergence of roots and shoots, more vigorous plants,
better drought tolerance, earlier flowering, earlier harvest and higher grain yield under adverse conditions. Priming is also able to
increase resistance to diseases and pests and enhances nodulation in legumes. This review study highlighted aims, benefits and
impact mechanisms of priming treatment, priming techniques and factors affecting priming treatments.
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GIRIS

Bagarili bir tarimsal iiretimde, istenilen bitki
sikliginin ve yiiksek verimin elde edilmesi her seyden
once ekilen tohumun hizli, tiniform ve eksiksiz bir
sekilde ¢cimlenip ¢ikis yapmasina baglidir. Ancak, bir
taraftan ¢imlenmenin sicaklik, nem, toprak tuzlulugu
gibi g¢evresel faktorlerden etkilenmesi (Kantar ve
Elkoca, 1998; Turk vd., 2004), diger taraftan ekilen
tohumlugun ¢ogu kere genetik yap1, tohum olgunlugu
ve tohum biiyiikliigli bakimindan tiniform olmayist
(McDonald, 2000) eszamanli ¢imlenme ve ¢ikisa
engel olmakta, cimlenme ve ¢ikis orani azalmakta ve
bunun sonucunda  istenilen  bitki sikligt
saglanamamaktadir. Ozellikle ilkbahar ekimlerinde
hiikiim siiren diistik toprak sicakliklart ¢ogu kere hizli
c¢imlenme ve c¢ikig i¢in uygun degildir. Bu sartlar
altinda ¢ikis yapan fideler yavag biiylimekte, tohum
ve toprak kokenli patojenlere karsi daha fazla
hassasiyet gostermektedirler. Biitiin bu
olumsuzluklarm bir sonucu olarak istenilen fide tesisi
ve verim potansiyeline ulagilamamaktadir (Ali vd.,
1990). Diger taraftan, eger tohumda dormansi varsa
toprak ve iklim kosullar1 uygun olsa bile ¢imlenme
meydana gelmemekte (Bewley, 1997) ve biitiin
bunlarin yani sira ekim esnasinda yapilan yanligliklar
da c¢imlenmeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Cimlenme ve ¢ikis esnasinda yaganabilecek biitiin bu
olumsuzluklar1 gidermek, eger varsa dormansiyi
kirmak, yeterli bir fide tesisi ve verim elde edebilmek
amactyla tohumlar ekim 6ncesi genel olarak priming

adi verilen (Heydecker ve Gibbins, 1978) c¢esitli
uygulamalara tabi tutulmaktadirlar. Bu literatiir
calismasinda, priming uygulamasinin amaglari,
faydalari, etki mekanizmalari, priming uygulama
teknikleri ve priming uygulamalarina etki eden
onemli faktorler tizerinde durulmustur.

Priming Nedir ve Ne Amacla Yapilir ?

Olumsuz ¢evre faktorlerine veya dogrudan
tohum kalite ve yapisina baglh olarak ¢imlenme ve
cikis esnasinda yasanabilecek sorunlari en aza
indirmek, kisa siirede {iniform fide ¢ikis1 ve kuvvetli
bir fide gelisimi saglamak ve stres sartlarma
dayaniklilig1 artirmak amacryla (Khan, 1992; Parera
ve Cantliffe, 1994) ekim oOncesinde tohuma yapilan
cesitli uygulamalar genel anlamada “Priming” olarak
adlandirilmaktadir (Heydecker ve Gibbins, 1978).
Tohumda farkli fizyolojik aktiviteler farkli nem
seviyelerinde meydana gelmektedir (Taylor, 1997).
Cimlenmedeki en son fizyolojik aktivite kok ¢ikis
olup, kok cikisi igin yiiksek tohum su igerigine
ihtiyag duyulmaktadir. Priming, tohumda ¢imlenme
icin gerekli metabolik aktiviteyi baglatacak, ancak
kok cikisina imkan tanimayacak seviyedeki kontrollii
su alimi olarak tanimlanmaktadir (Heydecker ve
Gibbins, 1978). Priming uygulamalar1 tohumda
bulunan depo maddelerinin pargalanmasini saglayan
enzimleri aktive ederek depo maddelerinin optimum
sekilde kullanimini saglamaktadir (Demir vd., 1994).
Priming uygulamasidan sonra tohumlar yikanmakta


mailto:eelkoca@atauni.edu.tr

Priming : Ekim Oncesi Tohum Uygulamalari

ve ardindan kurutulmaktadir. Kurutulmus tohumlar
hemen ekilebildigi gibi, ekim zamanna kadar
depolanabilmekte ve depolandiktan sonra
ekildiklerinde  tohum uygulamast  yapilmamis
olanlara kiyasla daha hizli ve iniform  ¢ikis
gosterebilmektedirler.

Priming Uygulamalarimin Faydalar1 ve Etki

Mekanizmalari

Priming  uygulanmig  tohumlar  priming
uygulanmamis tohumlara kiyasla daha genis sicaklik
araliginda ¢imlenebilmekte (Bray, 1995) ve oksijen
eksikligine daha az hassasiyet gostermektedirler
(Corbineau ve Come, 1990). Priming pek ¢ok bitki
tiirtinde, ozellikle diisiik sicaklik gibi uygun olmayan
kosullarda, ¢imlenme-¢ikis oranint  ve hizim
artirmakta ve buna bagli olarak, kisa siirede istenilen
siklikta  fide  tesisinin  saglanmasma  imkan
tanimaktadir (Zheng vd., 1994). Tiir veya cesidin
¢imlenmesinde minimum ¢imlenme sicaklik istegi
yaninda, termal zaman (toplam sicaklik) istegi de
onemli bir faktordiir. Tohumlarm kisa siirede
¢imlenip ¢ikis yapabilmesi diisiik termal zaman istegi
ile yakindan iliskilidir (Wagenvoort ve Bierhuizen,
1977). Nitekim, tohumlar termal zaman istekleri
karsilanincaya kadar ¢imlenememekte, dolayisiyla
hizli ¢gimlenme i¢in diisiik termal zaman istegi biiyiik
onem tasimaktadir. Bunun sonucu olarak, diigiik
toplam sicaklik degerlerinde hizli, yliksek degerlerde
ise yavas ¢imlenme meydana gelmekte (Kantar ve
Elkoca, 2001) ve diisiik termal zaman istegine sahip
tohumlar toprak sicakligmin minimum ¢imlenme
sicakligr iizerinde oldugu durumlarda kisa siirede
¢imlenerek cikis yapmaktadirlar. Priming
uygulamasinin pek c¢ok bitki tiiriinde ¢imlenme igin
gerekli olan minimum ve toplam sicaklik (termal
zaman) istegini onemli seviyede azalttift ve buna
bagli olarak hizli bir ¢imlenme ve ¢ikisin
gerceklestigi tespit edilmistir (Hardegree ve Van
Vactor, 2000; Patane, 2000). Ornegin farkli priming
uygulamalarinin =~ nohut  bitkisinin  ¢imlenme
performanst tizerindeki etkilerini arastiran Elkoca vd.
(2006), priming uygulanmayan kontrol grubunda
40.8 °C giin olan termal zaman isteginin priming
uygulamalarinda 6nemli bir azaligla 10.5-22.7 °C giin
arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. Benzer
sekilde priming uygulamasi elm (Elymus elymoides)
bitkisinin termal zaman isteginde 44.5 °C giin’e
varan azalis saglamistir (Hardegree vd., 2002).

Priming uygulamasinin ¢imlenmeyi tesvik edici
etkisinin enzim ve solunum aktivitesindeki artis,
RNA, DNA ve protein sentezini de iceren ¢esitli
biyokimyasal, hiicresel ve molekiiler olaylarla iligkili
oldugu bildirilmektedir (Bray vd., 1989; Davison ve
Bray, 1991; Halpin-Ingham ve Sundstrom, 1992;
Bray, 1995). Protein sentezi hem embriyoda hem de
depo organlarinda meydana gelmektedir (Davison ve
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Bray, 1991). Priming uygulamalar1 pek ¢ok bitki
tiirliniin tohumlarinda enzim seviyesini artirmasina
ragmen (Smith ve Cobb, 1992; Sung ve Chang,
1993), Dell’Aquila ve Spada (1992), bugdayda
ozmopriming uygulamasinin kokgiik ¢ikisi ile iliskili
olan enzimlerde azalisa sebep oldugunu tespit
etmislerdir. Diger taraftan, ozmopriming uygulamasi
pek ¢ok bitki tiiriiniin tohumlarinda ATP sentezini
(Mazor vd., 1984) ve RNA icerigini de artirmaktadir
(Bray vd., 1989).

Ozmopriming uygulamasinin DNA replikasyonu
iizerindeki etkisini inceleyen arastirmalardan farkli
sonuglar elde edilmistir.  Nitekim, priming
uygulamasi sirasinda, pirasa tohumlarinda oldukca
diisik DNA sentezinin oldugu tespit edilirken (Bray
vd., 1989) domates, biber (Lanteri vd., 1994) ve
seker pancar1 tohumlarmmda (Redfearn ve Osborne,
1997) yiiksek miktarda DNA sentezinin gerceklestigi
belirlenmistir. De Castro vd. (1995) priming
esnasinda gerceklesen DNA replikasyonunun f-
tubulin  birikimi ile iliskili oldugunu rapor
etmislerdir. Ozbingdl vd. (1999) ozmopriming
uygulamasi neticesinde tohum ¢imlenmesinde ortaya
cikan artisin DNA sentezi ile ilgili oldugunu ancak,
bu iligkinin diisiikk ozmotik potansiyelde (-2.0 MPa)
ve yiiksek sicaklikta (> 25 °C) ortaya ¢ikmadigini
saptamiglardir.

Tohum yaslanmasi tohumun biyolojik degerini
diislirerek stres sartlarma dayaniklihigi ve ¢imlenme
oranmi azaltmaktadir. Ancak, priming uygulamasi
yaslanmanin tohum iizerindeki bu olumsuz etkilerini
de hafifletmektedir. Nitekim, priming uygulamasi
tohumlarin solunum aktivitesini artirmakta (Halpin-
Ingham ve Sundstrom, 1992) ve yash tohumlara
priming  uygulamast  yapildiginda  siiperoksit
dismutaz, katalaz ve glutathion reduktaz enzimlerinin
aktivitesi diizelmektedir (Bailly vd., 1997). Diger
taraftan, priming uygulamasi cesitli antioksidatif
enzimlerin aktivitesini ve buna ilave olarak
glutathion ve askorbat gibi cesitli antioksidantlarin
seviyesini artirmaktadir (Hsu ve Sung, 1997; Bailly
vd., 1998).

Ozellikle olumsuz kosullar altinda, priming
uygulamasi neticesinde hizli kdk ve siirgiin ¢ikismin
gerceklesmesi daha kuvvetli fide gelisimine imkan
tanimakta, kuraga dayaniklilik artmakta, bitkiler daha
kisa siirede ¢igeklenerek hasat olgunluguna gelmekte
ve verim artmaktadir (Passam ve Kakouriotis, 1994;
Lee-suskoon vd., 1998). Priming uygulamasinin tarla
sartlarinda nohut, misir ve geltikte fide tesisi, bitki
gelisimi ve buna bagl olarak tohum verimini artirdig
bildirilmektedir (Harris vd., 1999). Nem stresi
kosullarinda, farkli priming uygulamalarmin nohutta
kok ve siirglin gelisimini priming uygulanmayan
kontrol bitkilerine kiyasla 2-3 kat artirdig1 ve priming
uygulanmis fidelerde amilaz, sukroz sintaz ve sukroz



fosfat sintaz aktivitesinin Onemli artis gosterdigi
belirlenmistir (Kaur vd., 2002).

Priming uygulamasmin hastalik ve zararlilara
karst dayamiklihik sagladigma ilisgkin arastirma
sonuglart da  rapor  edilmektedir.  Priming
uygulamasinin  mas fasulyesi (Vigna radiata)
iizerindeki etkisini inceleyen Rashid vd. (2004),
priming uygulanan tohumlarm daha hizli ve yiiksek
oranda ¢ikis yapmalarinin yani sira, priming
uygulanmis bitkilerde sar1 mozaik viriis hastalig
simptomlarinin  6nemli azalis gosterdigini (belirti
goriilme sikligi priming uygulanmayanlarda % 70,
uygulananlarda % 14) ve buna bagli olarak tohum
veriminde % 400’¢ varan artis saglandigim
saptamiglardir. Benzer sekilde, nohutta priming
uygulamas1 govde ¢lrikligi (Sclerotium rolfsii)
hastaliginin ~ siddetini  azaltrmg ve  priming
uygulanmayan sartlara kiyasla verimde % 33’liik
artiy saglamistir (Musa vd., 2001). Diger taraftan,
priming uygulamas: nohutta yesil kurt zararm
azaltmistir (Harris vd., 1999). Arastiricilar, priming
uygulamalarinda hastalik ve zararlilara karsi ortaya
¢ikan bu dayanikliligin erken fide ¢ikisi ve buna
bagli olarak kuvvetli fide ve bitki gelisiminden
kaynaklanmis olabilecegine vurgu yapmuislardir.
Priming uygulanan tohumlardan meydana gelen
fidelerde hizli ve kuvvetli bir kok gelisimi meydana
gelmekte (Danneberger vd., 1992; Harris, 1996),
hizli ve derin kok sistemi olusturan bitkiler ise
ozellikle kurak sartlarda daha verimli olmaktadirlar
(Singh vd., 1988). Priming uygulamasi ayrica
baklagillerde nodiil olusumunu artirmaktadir (Musa
vd., 2001).

Priming Uygulama Teknikleri

Gilinlimiizde priming uygulamalarinda
¢ogunlukla  hidropriming, ozmopriming  ve
matripriming teknikleri kullanilmaktadir (McDonald,
1999).

Hidropriming

Tohumlarm ekimden once belirli bir siire suda
bekletilerek  1slatilmast  hidropriming  olarak
isimlendirilmektedir. Bu teknik, priming

uygulamalar1 icerisinde en basit ydntem olup,
¢imlenme-¢ikis hizm1  ve oranim1  arttirmada
kullanilan eski bir yontemdir. Bu teknikte kimyasal
madde kullanilmadigi i¢in hem tohumlarda uygulama
stiresince kimyasal madde birikimi hem de c¢evreye
zararli olabilecek herhangi bir attk meydana
gelmemektedir (McDonald, 2000). Biiyiik miktardaki
tohum uygulamalarina imkan tanimasi, pratik ve ayni
zamanda ucuz olmasi bu teknigin diger avantajli
yonlerini olusturmaktadir (Fujikura vd., 1993;
Caseiro vd., 2004). Hidropriming pek cok bitki
tiirlinde basarili bir sekilde uygulanmaktadir (Cizelge
1). Ancak, bu yontemde bazen her tohum esit bir
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sekilde su alamamakta ve bu durum tohumlarda
fizyolojik  aktivitenin  itiniform  bir  sekilde
aktivasyonuna engel oldugu icin eszamanli ve hizli
cimlenme meydana gelmemektedir. Ayrica, bu
teknikte kontrolsiiz bir su alim1 s6z konusu oldugu
icin bazen hizli su alimma bagli olarak tohum
dokular1 hasar gérmekte ve buna bagl olarak su alim
zarar1 meydana gelebilmektedir (McDonald, 2000).

Ozmopriming

Ozmopriming, tohumlarin diisiik su
potansiyeline sahip bir ozmotik solusyon igerisinde
belirli bir siire birakilarak kontrollii su alimimin
saglanmasi, ancak kok cikisinin engellenmesi esasina
dayanmaktadir (Heydecker ve Gibbins, 1978). Bu
uygulama, pek c¢ok bitki tlirlinde hizli ve iiniform
cimlenmeyi tesvik etmektedir (Cizelge 1).

Ozmopriming  uygulamalarinda  ¢ogunlukla
polyethylen glycol (PEG), mannitol, glycerol,
sucrose gibi ozmotik maddeler; KCl, K;PO,, KNO;,
KH,PO, gibi ozmotik ¢ozeltiler; K, Na ve Mg gibi
inorganik tuzlar kullanilmaktadir (Al-Karaki, 1998;
Parera ve Cantliffe, 1994; Elkoca vd., 2006). Tuzlar
ve mannitol ozmopriming uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmalarina ragmen, tohum tarafindan
alinma durumlarima bagl olarak bazen toksik etki
yapabilmektedirler ~ (Bradford, 1995). Birgok
aragtirmada, hiicre zarlarindan rahatlikla giris
yaparak tohum fizyolojisini etkileyebilen (Ali vd.,
1990) yiiksek molekiil agirligina sahip organik bir
bilesik olan PEG kullanilmaktadir (Foti vd., 2002).
Kullanilan konsantrasyondaki artisa bagl olarak
¢ozelti igerisinde oksijen ¢ozliniirliigiiniin azalmasi
PEG wuygulamasmm en Dbiyik dezavantajimi
olusturmaktadir (Mexal vd., 1975). Bu nedenle,
ozmopriming uygulamasinda PEG kullanildig
zaman soliisyonun sik stk havalandirilmasi
gerekmektedir (Akers, 1990). Diger taraftan, PEG
uygulamasinin ¢imlenme {izerindeki tesvik edici
etkisi bitki tiirtine gore farklilik gdstermekte ve bazi
bitki  tiirlerinde  ¢imlenmeyi  olumlu  ydnde
etkilemedigine iliskin arastirma bulgulart rapor
edilmektedir (Sundstrom ve Edwards, 1989; Murray,
1990) Ayrica, bu materyal genis capli kullanimlarda
ekonomik olmamaktadir (Hardegree ve Emmerich,
1990). Bu nedenle, son yillarda yapilan ¢alismalarda
ozmopriming uygulamalarinda PEG’e alternatif
olacak yeni materyaller {izerinde durulmus ve NaCl,
azot, fosfor ve potasyumlu giibreler ozmopriming
uygulamalarinda basarili bir sekilde kullanilmistir
(Al-Mudaris ve Jutzi, 1997, 1999).

Ozmopring o6zellikle kiigiik tohumlu bitkilerde
basarili bir sekilde uygulanirken, soya fasulyesi
(Helsel vd., 1986) ve tatlhi misir (Bennett ve Waters,
1987) gibi biiyilk tohumlu bitkilerde daha az etkili
olmaktadir. Nitekim, ozmopriming uygulamasinin
soya fasulyesinin ¢imlenme ve fide gelisimi
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Cizelge 1. Cesitli Bitki Tiirlerinde Basariyla Uygulanan Priming Teknikleri

Urlin Priming teknigi Kaynak

Arpa Ozmopriming Al-Karaki, 1998

Aygicegi Ozmopriming Bailly vd., 1997, 1998; Hussain vd., 2006
Hidropriming Hussain vd., 2006
Matripriming Hussain vd., 2006

Biber Matripriming Khan vd., 1992

Brom Ozmopriming Mauromicale ve Cavallaro, 1996

Bugday Hidropriming Harris vd., 2001
Ozmopriming Al-Karaki, 1998

Celtik Hidropriming Harris vd., 1999

Cok yillik ¢im Ozmopriming Danneberger vd., 1992

Domates Ozmopriming Ali vd., 1990
Matripriming Khan vd., 1992

Domuz ayrig Ozmopriming Mauromicale ve Cavallaro, 1996

Fasulye Matripriming Khan vd., 1992

Gazal boynuzu Hidropriming Artola vd., 2003

Karnibahar Hidropriming Fujikura vd., 1993

Kolza Ozmopriming Zheng vd., 1994

Mas fasulyesi Hidropriming Rashid vd., 2004

Maydanoz Matripriming Pill ve Kilian, 2000
Ozmopriming Pill ve Kilian, 2000

Misir Hidropriming Harris vd., 1999; Musa vd., 2001
Matripriming Bennett ve Waters, 1987

Nohut Hidropriming Kaur vd., 2002; Elkoca vd., 2006
Ozmopriming Kaur vd., 2002; Elkoca vd., 2006

Sogan Ozmopriming Ali vd., 1990

Sorgum Ozmopriming Foti vd., 2002

Soya fasulyesi Ozmopriming Khalil vd., 2001

Seker pancari Ozmopriming Capron vd., 2000

(1992),
tohumlar

ozmopriming
kurutulmadiginda

iizerindeki etkisini arastiran Armstrong ve McDonald
uygulamasindan

kok  ve

gelisiminin arttigmi, ancak tohumlar kurutuldugunda
ise kotiledon catlaklarindan kaynaklanan asirt
hiicresel elektrolit sizintisina bagli olarak tohum
performansinin azaldigini rapor etmislerdir.

Matripriming

Priming ortami olarak diisilk matrik potansiyele
sahip vermikiilit gibi kati materyallerin kullandig:
uygulamaya  matripriming adi1  verilmektedir.
Matripriming uygulamasinda tohumlar genellike -0.4
MPa ile -1.5 MPa arasinda matrik potansiyele sahip
kat1 bir ortamda (McDonald, 2000), bitki tiiriine gore
degismek 1iizere, c¢ogunlukla 1-14 giin siireyle
tutulmaktadir (McDonald, 2000; Hussain vd., 2006).
Bu uygulamanin kiigiik ve biiyiik tohumlu pek c¢ok
bitki tiirtinde hizli ve tiniform ¢imlenme ve kuvvetli
bir bitki gelisimi sagladigi rapor edilmektedir
(Cizelge 1). Matripriming uygulamasimda
kullanilacak materyalin diisiik matrik potansiyele,
yiiksek su tutma kapasitesine ve yiliksek ylizey/hacim
oranmna sahip olmasi, tohumlara toksik etkide
bulunmamasi ve tohum yiizeyine iyi bir sekilde
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yapismast  gerekmektedir (Khan, 1992). Bu
ozelliklere sahip dogal bir materyal olan vermikulit
matripriming amaciyla siklikla kullanilmakta ve
vermikulit, suyu kuvvetli bir sekilde tutarak matrik
bir gii¢ olusturdugundan dolayr tohumlar bu ortamda
suyu kontrolli bir sekilde yavas yavas almaktadirlar
(Khan, 1992).

Priming Uygulamalarina Etki Eden Faktorler

Priming uygulamalarinin etkinligi iizerine cok
sayida faktor etki etmektedir. Bunlardan 6nemli olan
bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Havalandirma

Ozmopriming uygulamalar1 sirasinda ¢6zeltinin
havalandirilarak oksijen takviyesinin yapilmasi,
uygulama etkinligini ve buna bagli olarak ¢imlenme
ve fide gelisimini olumlu yonde etkilemektedir.
Nitekim, ¢ozeltideki oksijen konsantrasyonunun %
10’dan daha fazla oldugu durumda, domatesin
ozmopriming uygulamasina ¢ok daha olumlu tepkiyi
gosterdigi  belirlenmistir  (Ozbingdl vd., 1998).
Ozellikle ~ PEG  uygulamalarinda  kullanilan
konsantrasyondaki artisa bagli olarak c¢ozelti
icerisinde oksijen ¢oziiniirliigiiniin azalmas1 (Mexal



vd., 1975), ¢ozeltinin havalandirilmasini zorunlu
kilmaktadir.  Nitekim, PEG  uygulamalarmin
havalandirilabilen ve hatta ~mekanik olarak
karistirilabilen bir sistemde yapilmasi ve s6z konusu
uygulama  seklinde  zenginlestirilmis  oksijen
kullanimi (% 75 O,/ % 25 N,) hem ¢imlenme oranini
artrmakta, hem de ortalama ¢imlenme zamanin
kisaltmaktadir (Nienow ve Brocklehurst, 1987). Bu
amagla, Akers ve Holley (1986) akvaryum
sisteminden yararlanarak, kuvvetli havalandirma
saglayabilen su banyosu seklinde bir sistem
gelistirmigler ve bu sistemin pek c¢ok bitki tiiriinde
basarili  bir sekilde kullanilabilecegini ortaya
koymuslardir. Ancak, hidropriming uygulamasinda
ise bunun tam tersi olarak, diisiik oksijen sartlarinda
(£ % 21) kavun tohumlarmin ¢imlenme oranmnin
oksijence zengin ortama (> % 50) kiyasla daha
yiikksek oldugu belirlenmistir (Yeoung vd., 1996).
Matripriming uygulamasinda ise ozmopriming
uygulamasina kiyasla ¢ok daha havadar bir ortam
saglanmakta, bu nedenle ilave bir havalandirmaya
ihtiyag¢ duyulmamaktadir (McDonald, 2000).

Cozeltinin Ozmotik Potansiyeli

Ozmopriming  uygulamalarinda  ¢6zeltinin
ozmotik potansiyeli tohum ¢imlenmesi {izerine
onemli etkide bulunabilmektedir. Genellikle ytiksek
ozmotik potansiyele sahip c¢ozeltilerde yapilan
priming uygulamalar1 diisiik ozmotik potansiyele
kiyasla ¢imlenmeyi daha fazla tesvik etmektedir.
Nitekim, ozmopriming uygulamasmin domates ve
soganda ¢imlenme performansi iizerideki etkisini
inceleyen Ali vd. (1990), -0.58 MPa PEG ¢ozeltisinin
¢imlenme ylizdesini artirdigmi, ancak PEG
¢ozeltisinin ozmotik potansiyelinin -1.49 MPa’a
disiiriilmesinin  ise ¢imlenmeyi olumsuz yonde
etkiledigini rapor etmiglerdir. Benzer sekilde
Danneberger vd. (1992), PEG ¢ozeltisinin -1.1
MPa’a kadar ¢ok yillik ¢im tohumlarinda ¢imlenme
oranint artirdigini, -1.1 MPa’dan daha diisiik ozmotik
potansiyele sahip PEG ¢ozeltilerinin ise ¢imlenme
oraninda azalmalara neden oldugunu tespit
etmislerdir. Diger taraftan, -0.5, -1.0, -1.5 ve -2.0
MPa ozmotik potansiyele sahip PEG uygulamalarinin
nohudun ¢imlenme performansi iizerindeki etkisi
arastiran Elkoca vd. (2006), nohut i¢in en uygun
ozmotik potansiyelin -0.5 MPa oldugunu, daha diigiik
ozmotik potansiyel uygulamalarmin ¢imlenme
performansini olumsuz yonde etkiledigini rapor
etmislerdir. ~ Seker pancarinda  farkli  tuzlar
kullanilarak yapilan ozmopriming uygulamasinda en
iyi sonuglar -1.0 MPa ile -2.0 MPa arasindaki
uygulamalardan elde edilmistir (Durrant vd., 1983).
Pek c¢ok bitki tirlinin ¢imlenmesinde en iyl
sonuglarin  ¢ogunlukla -0.8 MPa ile -1.6 MPa
arasinda ozmotik potansiyele sahip  ¢ozelti
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uygulamalarindan elde edildigi rapor edilmektedir
(Khan, 1992).

Uygulama Siiresi ve Sicakhig

Priming uygulama siiresi bitki tiirii, ¢ozeltinin
ozmotik potansiyeli ve uygulama sicakligina bagh
olarak degisebilmektedir. Biitiin bu faktorler dikkate
alindiginda tohumlar priming ortaminda genellikle
10-12 saat (Al-Karaki, 1998; Harris vd., 1999) ile 8
glin arasinda bekletilmektedirler (Mauromicale ve
Cavallaro, 1996). Baz1 bitki tiirlerinde ise etkili sonug
alabilmek icin daha uzun priming siiresine ihtiyag
duyulabilmektedir. Ornegin, bu siirenin 1spanak
tohumlari i¢in iki hafta (Atherton ve Faroque, 1993),
maydanoz tohumlar1 i¢in 3 hafta oldugu rapor
edilmistir (Ely ve Heydecker, 1981). Priming
uygulama siiresinin uzun olmasi bazen oksijen
eksikligine ve c¢imlenmeyi engelleyici maddelerin
tesekkiill etmesine neden olmakta ve c¢imlenme
olumsuz yo6nde etkilenebilmektedir (Murray, 1990).
Ornegin, soya fasulyesi (Khalil vd., 2001) ve nohutta
(Elkoca vd., 2006) tohumlarn priming ortaminda 48
saat veya daha uzun bekletilmesi ¢imlenmeyi 6nemli
seviyede azaltmaktadir. Diger taraftan, tohumlarin
priming uygulamasi sirasinda ¢gimlenmesi istenmeyen
bir durumdur. Ancak, o&zellikle su igerisinde
(hidropriming) yada yiiksek ozmotik potansiyele
sahip priming ¢dzeltisinde uzun siireli uygulamalar,
tohumlarin priming ortamimda ¢imlenmesine neden
olabilmekte ve priming uygulamasmin etkinligi
azalmaktadir (Jones ve Sanders, 1987).

Tiirlere goére degismekle birlikte, priming
uygulamalar1 esnasinda ortam sicakligi ¢ogunlukla
15 °C (Korkmaz ve Pill, 2003) ile 25 °C (Elkoca vd.,
2006) arasinda tutulmaktadir. Disiik sicakliklar,
cimlenme i¢in gerekli olan fizyolojik islemleri
geciktirdigi i¢in priming uygulamalari esnasinda
tohum ¢imlenmesini  engelleyerek  uygulama
etkinligini  artrmasinin ~ yaninda ~ mikrobiyal
bulasmay1 da azaltmaktadir (Bradford, 1986). Ancak,
priming uygulama sicakligmin diisiik olmasi, etkili
bir sonu¢ elde edebilmek igcin uygulama siiresinin
daha uzun tutulmasini gerektirebilmektedir. Ornegin,
maydanoz tohumlar1 15 °C’de ancak 3 hafta siireyle
PEG ¢ozeltisinde (-1.2 MPa) tutulduktan sonra hizli
bir sekilde c¢imlenebilirken (Ely ve Heydecker,
1981), priming uygulama sicakligi 25 °C’ye
yiikseltildiginde bu siire 5 giine kadar inmektedir
(Akers vd., 1987). Benzer sekilde, kolzada optimum
priming uygulama siiresi 23 °C’de 16 saat iken, 10
°C’de bu siire 60 saate yiikselmektedir (Zheng vd.,
1994).

Tohum Kalitesi

Tohum  kalitesi ve olgunlugu priming
uygulamalarinin basarisi iizerinde etkili olabilmekte,
dolayisiyla priming uygulamalarmdan iyi bir sonug
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alabilmek i¢in ¢ogunlukla yiliksek kaliteli tohumlar
kullanilmaktadir. Tohum kalitesi ve glicliniin bir
sonucu olarak, ayni tiir i¢indeki tohumlar arasinda
yapilan priming uygulamalarindan farkli sonuglar
alinabilmektedir (Murray, 1990). Ornegin, priming
uygulamalar1 yiiksek canlilik diizeyine sahip ¢im
(Naylor ve Syversen, 1988) ve biber (Passam vd.,
1997) tohumlarinda daha iyi sonu¢ vermektedir.
Ancak, bunun tam tersi olarak, priming
uygulamalarmin diigiik ve orta kaliteli bugday
(Aschermann-Koch vd., 1992), havug, pirasa ve
sogan (Drew vd., 1997) tohumlarinda daha etkin
olduguna dair arastirma sonuglar1 da rapor
edilmektedir.

SONUC

Istenilen bitki sikhigmin ve dolayisiyla yiiksek
verimin elde edilmesi oncelikle ekilen tohumun kisa
siirede ve yiikksek oranda ¢imlenip ¢ikis yapmasina
baglidir. Gerek c¢evresel ve genetik faktorlere,
gerekse tohum yapisina bagli olarak c¢imlenme ve
c¢ikis  esnasinda  yaganabilecek  olumsuzluklar
gidermek, yeterli bir fide tesisi ve verim elde
edebilmek amaciyla tohumlar ekim oOncesi genel
olarak priming adi verilen ¢esitli uygulamalara tabi
tutulmaktadirlar. Priming pek c¢ok bitki tiiriinde,
ozellikle diisiik sicaklik gibi uygun olmayan
kosullarda, ¢imlenme-gikis orani ve hizini artirarak,
kisa slirede istenilen siklikta fide tesisinin
saglanmasma  imkan  tamimaktadir.  Priming
uygulamasi neticesinde hizli kok ve siirgiin ¢ikigimin
gerceklesmesi daha kuvvetli fide gelisimine firsat
tanimakta ve verim artmaktadir. Ancak, her bir bitki
tirtinde etkili bir sekilde uygulanabilecek priming
teknigi birbirinden farkli olabilmekte ve ayrica, her
bir teknigin kendine ait {istiin yanlar1 olabildigi gibi
dezavantajli yonleri de bulunabilmektedir. Diger
taraftan, priming uygulamalarinin basarist iizerine
etki eden ¢ok sayida faktor bulunmaktadir.
Dolayistyla, priming uygulama tekniklerinin avantaj
ve dezavantajlarinin bilinmesi; buna ilave olarak,
priming uygulamalar1 iizerine etki eden faktdrlerin
ortaya konulmasi, priming uygulamasina yonelik
calismalarin daha saglikli bir sekilde planlanip
yiiriitilmesine katkida bulunacaktir.
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