4. TOHUMLARIN CiIMLENMESI

1.1. Tohumlarin Yapisi

Tohum , "Cicekteki disi organin déllenmesiyle olusan embriyosu ve yedek , besinleri bulunan
generatif ireme organi" olarak tanimlanabilir . Tohumluk ise bitkilerin Gretilmesinde kullanilan
generatif ya da vejetatif 6gelerin ( tohum ya da celik , yumru , sogan ) timinu kapsayan bir

sOzcuktlr .

Cigekteki disi organin déllenmesiyle olusan tohumda genelde ti¢ degisik kistm bulunur . Bunlar:
1. Kabuk

2 . Besidoku ( Endosperm )

3. Embriyodur .

Bunlarin bitki tohumlarindaki durumu , konumu ve miktarlari buytk ayrimlilik gésterir . Bitki
tohumlart genellikle sert bir kabukla ¢epecevre sarilmustir . Bitkiden bitkiye buytk farklidik
gosteren tohum kabugunun fizyolojik yonden 6nemi cogu kez yag ve mum tabakastyla kaplanmuis
, bir kag sira koruyucu hiicre tabakalart ile birlikte dis ve i¢ kiitikiil tabakalarint Icermelerinden

kaynaklanir .

Boyle bir yapt tohum kabugunun su ve oksijen dahil gazlara karsi gegirgen olmamasina yol agar

. Tohumun i¢inde cereyan eden metabolik olaylarda da diizenleyici rol oynar .

Tahil tanesinde kabuk; meyve kabugu ( perikarp ) , tohum kabugu ( testa ) ve nusellar ( hialin )
katlarindan olusur . Taneyi besi-doku ( endosperm ) ve embriyosuyla birlikte distan ¢epe cevre

saran bu katlar , hiicrelerinin yap1 ve islevlerine gore de kendi i¢lerinde ayrica katlara ayrilabilirler

Bazt bitki tohumlarinda besin maddelerinin depo edildigi endosperm tohumun agirlikca ve

hacimce en buyiik bélimiini olusturur .

Tahil tanelerinin % 80-85'i endospermdir . Endospermin ¢ok késeli olan hiicrelerinin distan ice
dogru giderek buyudukleri gorilir . Déllenmeden sonra hizla ¢ogalan bu hiicreler tanede

karbonhidratlari , proteinleri ve mineral maddeler depo ederler .

Embriyo , uygun kosullar altinda tohumda yeni bir bitki olusturan ve soyun surekliligini saglayan
kistmdir . Bitki tohumlart igerisinde bulunan embriyonun biyiikligh ve gortinimi bitkiden
bitkiye 6nemli ayrimlilik gosterir . Bazt bitki tohumlarinda embriyonun gelismedigi ve ¢ok kigtuk
kaldigr gorulir . Gelismesini tamamlamis tim embriyolarda bir ya da daha fazla cenck yaprag: (
kotiledon ) ile bir tomurcuk ( plumul ) ve bir de sapgik ( hipokotil ) bulunur . Yapisal olarak
cenck yapraklart bitki yapraklarindan buytk farklilik gosterir . Embriyo igerisinde tomurcuk (




plumul ) , kotiledon ya da kotiledonlarin sap¢iga ( hipokotile ) birlestigi noktanin tam tzerinde
yer alir . Bitkilerde birincil ( primer ) kékler hipokotilin alt kismindan olusur .

Depo edilen , besin maddeleri yontinden bitki tohumlari arasinda buytk farkliliklar vardir
. Ornegin tahil bitkilerinin tohumlarinda , basta nisasta olmak tizere karbonhidratlar cogunlugu
olustururken , digerlerinde protein ve lipid oranlan tahillarinkinden ytksektir . Fasulye ve bezelye
gibi pek ¢ok baklagil bitki tohumlari fazla miktarda proteinle birlikte nisasta ve az miktarda da

yag iceritler .

1.2 . Tohumlarin Cimlenmesi

Biyolojik olarak ¢cimlenme: "Uygun kosullarin bulunmast halinde tohum embriyosundan , normal
bir bitki olusturma yetenegine sahip bir yapinin , tohum kabugunu asarak disari ¢tkmasi" seklinde
tanimlanabilir . Cogu bitkilerin tohumlart , ¢evre kosullarinin uygun olmast karsisinda , hasat
olumlarinin hemen ertesinde cimlenebilir . Ornegin bezelye tohumlart heniiz meyve igerisinde
kimi zaman ¢imlenme g&sterirken , kimi turunggillerde tohumlar ¢cogu kez meyve igerisinde iken
bile ¢cimlenme gosterirler . Buna karsin ¢ogu bitkilerde tohumlar , ¢evre kosullart ¢imlenmeye
uygun olsa bile haftalar , aylar , batta yillar ge¢meden ¢imlenmezler . Tohumlarda ¢imlenme
durgunlugu ( Dormansi , uyku ya da Dinlenme ) dénemi olarak nitelendirilen bu 6zellik tizerinde

daha sonra bilgi verilecektir .

Cimlenmede ilk asama, tohumun gesitli dokular tarafindan suyun absorpsiyonudur . Bunun
sonucu olarak genellikle tohum hacminde buyime goriliir . Su igeriginin yitkselmesi tohum
kabugunda oksijen ve karbondioksit gecirgenliginin olagantsti artmasina neden olur . Kuru
tohumlarda bu 6zellik son derece sturhidir . Su alarak tohumun sismesi ¢ogu kez tohum
kabugunun ¢atlamasina yol agar . Ancak kimi bitkilerde bu ¢atlama birincil kok olusuncaya degin

goriilmez .

Tohum htcrelerine suyun girmesi enzim aktivitesinin giderek c¢ogalmasina , solunumun

fazlalasmasina yol acar . Su alarak sismelerinden 2-4 saat sonra bezelye tohumlarinda solunumun
cok belirgin sekilde arttig1 gorilir . Ayni sekilde aerobik solunum krebs ¢emberinde is goren ve
mitakondriumlarda yerlesmis enzimler , kuru tohumlarda aktif olmadiklart halde , ¢imlenme
aninda olagantsti etkinlik kazanir . Cimlenmede solunumun hizlanmast sonucu alman oksijen
ile havaya verilen COmiktarinin ve buna bagl olarak solunum katsayist , tohumdan tohuma .
cok genis sinirlar arasinda degisiklik gosterir . Bircok bitki cinslerinde embriyo koketgh tohum

kabugunu yirtmakta ve kokgiik disa uzanarak ¢imlenmenin gozle goérinen ilk belirtisi ortaya

Cikmaktadir .

Cimlenme mekanizmasi yoniinden bitki tohumlart iki grupta toplanabilir . Bunlar:




1. Cimlenmede kotiledonlar: tohumdan disari ¢ikanlar ( Epigeal )

2 . Kotiledorilart siirekli olarak tohum iginde kalanlar ( Hipogeal ) . Cift ¢cenekli bitkilerin ¢ogu
ve sogan gibi tek - ¢enekli bitki tohumlarinin bir bélimi birinci gruba girmektedir . Cayir bitkisi

tohumlart ile bezelye ve mese gibi bazi ¢ift cenekli bitki tohumlari ikinci gruba girerler .

1.3.CIMLEMEDE KiIMYASAL DEGISIKLIKLER

Cimlenmede ilk kimyasal degisiklik su absorpsiyonu ile baglar . Su olmadan tohumun
endosperminde , perisperminde ve embriyosunda depo edilmis besin maddeleri mobil sekle
dontsemez . Bu arada su absorpsiyonu ile tohumda olusan degisiklikler , temel olarak depo

edilmis besin maddelerinin kimyasal yapilarina baghdur .

Cigekli bitkilerin tohumlarinda depo edilmis besin maddelerinin yaklastk % 80'inin yag ve yag
benzeri , % 10'unun da nisastali maddelerden olustuklart saptanmistir . Belli bitki tohumlarinda

ise proteinlerin miktar1 yliksektir .

Tohumlarda depo edilmis besin maddeleri , ¢imlenme aninda embriyodan genc filizcigin
olusmasinda ve yeni hticrelerin yapiminda kullanidir . Bu yapim atimda tohumda bulunan

karbonhidrat , artan solunum sonucu karbondioksite doniiserek , yitirilir .

Geng fidecikte fotosentez yapilabilecek diizeyde klorofil olusuncaya degin tohum ve embriyoda
ya da embriyodan olusan fidecikte gercek kuru madde yitmesi gorilir . Ancak su absorpsiyonu

sonucu , hacim ve agirlikta 6nemli artis olur .

Yapilan arastirmalara gére ¢imlenme aninda depo edilmis yaglar dogrudan karbondioksit ve suya
déntismekte fakat Oncelikle cenek ya da endosperm igerisinde karbonhidratlara déniismektedir
. Daha sonra ¢encklerde yada endospermdeki karbonhidratlar embriyonun gelisimi stresinde

solunumda kullanilmaktadir .

1.4.CIMLENME ICIN GEREKLI CEVRE KOSULLARI

Bitki tohumlarinin ¢imlendirilmesi i¢in gencide su ti¢ ¢evre kosulunun uygun olmast gerekir .
Bunlar;

Su

Sicaklik

3. Oksijendir .

Kimi bitki tohumlarinda ¢imlenme tzerine 6nemli etki yapmasi nedeniyle 1stk da ayr1 bir

etmen olarak ele alinmaktadir .

1.4.1.Su




Yasayan htcrelerde fizyolojik olaylarin suyun varligina baglh oldugu bilinen bir gercektir .
Cevreden su absorbe edilmedikce ¢imlenme olanakli degildir . Suyun absorpsiyonu tohumda
fiziksel ve kimyasal bir dizi olayin baglamasina ve dolayisiyla cimlenmenin olusmasina neden olur
. Topraklarda tarla kapasitesinde ya da buna yakin dizeyde suyun bulunmasi ¢imlenmenin
hizlanmasina neden olur . Ancak , kimi bitki tohumlarinda ¢cimlenme ve geng fideciklerde gelisme
, topragin siirekli solma noktasinda ya da altinda su igermesi durumunda da gergeklesir ( Doneen

ve MacGillivray 1943 ) .

Tohumlarin icerdigi su ile aynt tohumlardan olusan bitkiciklerin i¢erdigi su miktarlari arasinda
Onemli ayrimlilik vardir . Ornegin adi hint yag1 ( Ricitius communis ) bitkisinin tohumunda % 6
. 45 su bulunmasina karsin; cimlenmeden sonra olusan fidecikte %92 . 7 su bulunmaktadir .
Genellikle bitki tohumlari kuru olarak saklandiklart sirece ¢imlenmezler . Tohumun embriyo ya
da endospermi igerisinde depo edilmis sekildeki besin maddeleri su bulundugu zaman hareket

kazanirlar .

Besin maddelerinin hareketinde gdrev yapan en-enzimler ise suyun bulunmast durumunda etkin

duruma gegebilir .

Su igeriginin belli bir diizeyin altina dismesi , kimi bitki tohumlarinda ¢imlenme kapasitesinin
azalmasina neden olur . Bu arada ¢imlenme durgunlugu gosteren bir¢ok bitkinin tohumlarindaki
distik su igerigi , tohumun 6nemli bir 6zelligidir .

Su ile deginim halindeki tohuma sisme ve osmozis yolu ile 6nemli Sl¢iide su girer . Cinki
tohumda osmotik basing veya sisme basinct olaganiistii yiksektir . O nedenle , tohumun su
absorbe edebilmesi i¢in su ile ¢ogu kez dogrudan deginim halinde olmasina da gerek yoktur .

Cimlenebilmek i¢in tohum havanin neminden de gereksinme duydugu suyu absorbe edebilir .

Cimlenme aninda absorbe edilen su miktart yoniinden bitkiler arasinda 6nemli ayrimliik vardir .

Kuskusuz absorbe edilen su miktart tizerine hava kuru tohumun su icerigi ile sicaklik gibi cevre

kosullan da etkilidir .

1.4.2. Sicaklik

Bitkitohumlart belli sicaklik derecelerinde daha iyi cimlenirler . Oteki kosullar uygun olsa bile
sicakligin ¢ok distk ya da ¢ok yiksek olmast karsisinda ¢imlenme gerceklesmez ya da ¢ok az
gerceklesir . Bununla birlikte gesitli bitkilerde tohumun ¢imlenmesi i¢in en distik ve en ylksek
sicakliklar kesin olarak belirlenebilmis degildir . Cogu kez ¢imlenmede en alt sicaklik diizeyinin
O °C dolayinda oldugu kabul edilmektedir . Cimlenme i¢in yuksek sicaklik sirtin da bitkiden
bitkiye olduke¢a degisiklik gostermektedir .




Sicaklik; su absorsiyonunu , enzim etkinligini ve mobil durumdaki maddelerin difizyonunu

etkileyerek ¢imlenmeyi de dolayli bigimde etkiler .

Cimlenme igin sicaklik isteginin bilinmesi , 6zellikle kosullara uygun tarla bitkilerinin segiminde

buytik 6nem tasir .

1.4.3. Oksijen
Cimlenme icin oksijen mutlak gereklidir . Kural olarak , bir bitki tohumu oksijenden yoksun
ortamda birakilirsa ¢imlenemez . Cogu su bitkilerinin tohumlart da oksijenden yoksun suda

cimlenemez .

Kuskusuz kimi bitki tohumlart vardir ki bunlar az oksijen bulunan ya da hi¢ bulunmayan
ortamlarda c¢imlenebilir . Buna en carpict 6rnek celtik tohumlart ile kimi su bitkilerinin

tohumlaridir .

Cogu yabani ot tohumlari toprak altinda yillarca ¢imlenmeden kalabilmektedir . Her hangi bir
nedenle bu tohumlar toprak yuzeyine ¢ikarildiklarinda ¢imlenme hemen gorilir . Bu duruma ,
topragin , oksijen iceriginin diistk , karbondioksit igeriginin yuksek olmasi da etkili olabilir .
Yabani ot tohumlart , topragin stiriilmesiyle ya da bagka bir yolla toprak ylizeyine ¢tkarildiklarinda
oksijenle deginim sonucu , Oteki kosullar engelleyici durumda degilse birkag giin icinde ¢im-

lenirler ( Bibbey 1948 ) .

1.4.4.Isik

Tohumlarin ¢imlenmeleri tizerine 1s18in etkisi degisiktir . Cogu tarimsal 6neme sahip bitki
tohumlarinda ¢imlenme tizerine 151810 etkisi yoktur . Bir zamanlar tiim bitki tohumlarinda 151810
etkisinin olmadigt sanilmistir . Bu kaninin yanlis oldugu sonralari anlasilmis , 1s1g1n kimi bitki

tohumlarinda ¢imlenme tzerine olumlu , kimilerinde olumsuz etki yaptiklart saptanmustir .

Ornegin kisa tiiylii yaki otu , adi yag otu ( Pinguicula vulgaris ) , incir ( Ficus aurea ) , ve adi litrum
( Lythrum salicaria ) tohumlari ¢imlenme yoninden 1siga duyarlidir ve en yiksek diizeyde
¢imlenebilmek igin 1518a gereksinme gosterirler . Bunun gibi ¢im bitkisi , esek cicegi ( Oenethera

biensis ) ve sigir kuyrugu ( Verbascum thapsus ) tohumlart , yeterli diizeyde 1s181n bulunmasi

karsisinda daha iyi ¢imlenirler . Buna karsin kimi bitkilerde 15tk ¢imlenmeyi olumsuz yonde etkiler

Ornegin liyakatli koru ¢icegi ( Nemophila insignis ) tohumlarinin karanlikta ve 21°C'de yaklagik
% 75'nin 8 giin icerisinde ¢imlenmelerine karsin , aydinlkta yaklastk % 1-2 sinin ¢imlendigi

saptanmistir . Sogan ve benzeri bitki tohumlart da 1s1ksiz ortamda daha iyi ¢imlenirler .




OZETLE

TOHUM
Her embriyo kesesinden bir tohum olusur.
Tozlasmadan sonra polendeki spermlerden birisinin yumurtayi
dolleyerek olusturdugu embriyon, embriyonik kok (kokelk),
embriyonik govde (govdecik) ve ¢enekler (kotiledon)den olusur.
Cenekler embriyonun bir uzantisi olup, ¢imlenme sirasinda embriyoyu
besler. Tohumlar, minimum (bazal) metabolizma yaparak uzun siire
canh kalabilirler. Bu stireye uyku hali denir.
Nohut tohumu birkac yil uyku halinde kalabilirken; hindistan cevizi
¢ok uzun yillar uyku halinde kalabilir.
Tohumlarin ¢imlenme Gzelliklerini koruma siireleri;
>Tohum kabugunun kalinhg ve yapisina
>Tohumdaki besin miktarina
>Tohumdaki besinlerin ¢esidine (yag, nisasta, protein)
>Tohumun su miktarina baghdir.
Embriyon ve besi dokusunun etrafinda, tohum taslaginin ceperleri
tarafindan kabuk olusturulur. Kalinhigi, bilesimi ve yapisi bitkinin
tiirline gore degisen tohum kabugu, embriyon ve besi dokusuyla
birlikte tohumu meydana getirir. Tohum kabugu tohumu dis etkilerden
korudugu gibi, uygun ortam bulununcaya kadar ¢imlenmeyi de
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TOHUMUN CIMLENMESI

Bir tohumun ¢imlenmesi icin ortamda;

-Yeterli miktarda su

-Uygun sicaklik

-Oksijen olmasi gereklidir.
Bu sartlar saglandiginda embriyo ve endosperm su emerek siser ve
tohum kabugunu catlatir.Su ahp siserek kabugu catlayan tohumdan,
once embriyonik kokten gelisen ilk kdok ¢ikar ve yer cekimine dogru
toprak icinde biiyiir. Bu kisimdan da gercek kok gelisir.
Cift ceneklilerde tohum icinde kalan embriyonik govde kivrlarak yer
cekiminin aksi yone dogru biiyiir ve cenekleri toprak iistiine iter.
Boylece embriyonik govde tohum kabugundan cikarak ceneklerin
lizerinden toprak istiine dogru yiikselir. Asil govde ve yapraklar bu
bolgeden gelisir.
Tek ceneklilerde ise embriyonik govde dogrudan toprak iistiine ¢ikarak
gelisir. Bu bitkilerde cenek toprak altinda kalr.
Embriyonik kokten gercek kok ve govdenin alt kismi olusurken, embriyonik
govdeden gdvdenin Ust kism ile yaprak, cicek ve meyve olusur. ilk
yapraklarin ¢ikmasiyla fotosenteze baslayan fide cok hizh bir gelisim
evresine girer. Bu gelisim kok ve govde meristem dokularyla gerceklesir.
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1.5. TOHUMLARIN YASAM SURELERI
Tohumlarda yasam suresi , bitki tirtine ve iginde bulundu su; ¢evre kosullarina da bagl olarak ,

birkag hafta ile pek ¢ok yil olarak degisiklik gosterir .
Yasam stireleri yontinden tohumlar:

Mikrobiyotik tohumlar ( yasara streleri 3 yildan az ) ,

Mezobiyotik tohumlar ( yasam stireleri 3-15 yil arasinda ) ,

Makrobiyotik tohumlar ( yasam stireleri 15 yildan uzun ) olarak tg grup altinda toplanabilir .
Yapilan arastirmalar depolama kosullarinin , tohumlarin yasam stireleri tizerine 6nemli diizeyde
etki yaptigini gostermistir . Depolamada nem diizeyi olaganiisti 6nem tastmaktadir . Nem
miktarinin artmast genellikle yasam siiresi tizerine olumsuz etki yapmaktadir . Ancak , kimi bitki
tohumlart suya birakilmalari durumunda daha uzun yasam gostermektedir . Bu arada ytksek
sicaklik da yasam siiresini kisaltict yonde etki yapmaktadir . Ote yandan kimi tohumlarin topraga
gomuli brrakildiklart zaman , kavanozda ya da laboratuar rafinda birakilmalarina gére daha uzun

yasam gosterdikleri saptanmigtir .

Tohumlarin yasam stirelerini belifleyen etmenlerin basinda nem ve sicaklik gelir . Bu noktada
cevredeki atmosferin oksijen ve karbondioksit icerigi de 6nemlidir . Genellikle 5°C gibi diisiik
sicakliklarda saklanan tohumlarin yasam sureleri oda sicakliginda birakilan tohumlara gére daha
uzundur . Bunun gibi distik nem , yiksek nem bitlikte ele alinarak degerlendirilmelidir ( Bartoni
940 ) . Depoda nem , ve sicakligin sik sik degisiklik g&stermesi , tohumun yasam siiresi tizerine

olumsuz yonde etki yapar . O nedenle kagit torbalar igerisinde satisa sunulan sebze ve ¢icek




tohumlar sik stk sicaklik ve nem degisiklikleri ile karst karsiya kalmalari nedeniyle ¢imlenme

gliclerini 6nemli Ol¢lide yitirirler .

Tohumlarin yasam siirelerinin uzunlugu embriyonun solunumu ile yakindan ilgilidir . Disuk
stcaklik ve nem diizeylerinde solunumun az olmasi nedeniyle , tohumun yasam stiresi daha uzun
olur . Ancak bu kurala uymayan tohumlar da bulunmaktadir . Ornegin turuncgil tohumlart ile
kahve tohumlari nemli kosullarda daha uzun siire canli kalabilmektedir ( Perter 1949 ) . Bununla
birlikte , genel kural olarak , solunum oranini disiiren kosullar tohumlarin depolanmast igin

uygun kosullar olarak kabul edilmektedir .

1.6.CIMLENME DURGUNLUGU ( DORMANSI )
Sicaklik , su , oksijen gibi ¢imlenme etmenleri yeterli diizeyde bulunsalar bile , kimi bitki
tohumlarinin ¢imlenmedikleri gorilir . Olgunluga yeni erismis tohumlarin ¢imlenebil meleri i¢in

genellikle belli bir siirenin ge¢mesi gerekir .

Boyle tohumlarda embriyo ve endosperm bulunmasina kargin ¢imlenme gergeklesemez , iste
icsel nedenlerle tohumda ya da bitkinin 6teki organlarinda gelisme gorilmemesi Cimlenme

durgunlugu ( Dormansi ) olarak adlandurilir .

Cimlenme durgunlugu sézciigl yalnizca igsel etmenlerin etkisi sonucu tohumda ¢imlenmenin
gecikmesi olgusu icin kullanilir . Cevre kosullarnin etkisi altinda bir bitki organinin
gelismesindeki gecikmeyi , kolaylik olmast nedeniyle ¢ogunlukla "Dinlenme hali" sézctgiyle
ifade ederiz . Pratikte tohumlarin ya da Oteki bitki organlarinin gercekten durgunluk déneminde
mi olduklart yoksa basit siradan bir dinlenme durumunda mi bulunduklari konusunda kesin

yargtya varma olanagi oldukea sinirhidir .

Tohumlarda ¢imlenme durgunlugu , cesitli etmenlerden birinin ya da birkacinin birlikte etkisi

sonucu ortaya ¢ikar . Bu etmenler tizerinde agagida kisaca agiklayict bilgi verilmistir .

1.6.1. Tohum Kabugunun Suyu Gegirmemesi

Pek cok bitkide tohum kabugu , tohumun oluma ulastigt donemde suyu ( ve oksijeni ) hig
gecirmez . Bu durum pek ¢ok baklagil bitkilerinde ( 6rnegin yonca , ticgiil vb ) ve kimi 6teki bitki
tohumlarinda goriilen bir olgudur . Ote yandan kimi baklagil tohumlari , gecirgenligi 6nleyici
mumlu bir tabaka ile . de kaplanmis bulunmaktadir ( Mayer ve Poljakoff-Mayber 1963 ) .
Kuskusuz , tohum kabugundan tohuma su girmedigi strece ¢imlenme olmaz . Cogu tohumlarda
olumdan sonra kurumaya dogru gecen strede , tohum kabugunun su gecirgenligi giderek artar .
Bu artis nem ve sicakligin stirekli degisiklik gosterdigi doga kosullarinda daha da hizli olur . Bunun

gibi , bakteri ve mantarlar da tohum kabugunun su gecirgenligine olumlu yonde etki yapar .




1.6. 2. Tohum Kabugunun Oksijeni Gegirmemesi

Kimi bitki tohumlarinin suyu gegirmelerine karsin , gazlan ve oksijeni gegirmedikleri saptanmustir
( Mayer ve Poljakoff-Mayber , 1963 ) . Bu durum , kazik otu bitki tohumlarinda saptanmistir .
Kazik otu bitkisinin dikenli tohum kapsiilii icerisinde st tste iki tohum bulunmaktadir .
Bunlardan iistte bulunana "Ustteki tohum" altta bulunana da "Alttaki tohum" adi verilir . Yapilan
aragtirmalar her iki tohum kabugunun suya karst gecirgen oldugunu , normal sicaklik ve nem

kosullarinda alttaki tohumun kolayca ¢imlenebildigim gostermistir .

Buna karsin tohum kabugu catlamadigt ya da pargalanmadigt siirece bu kosullar altinda tstteki
tohum ¢imlenmez . Ancak bol miktarda oksijen bulunan kogullarda birakilmast durumunda
tstteki tohumun da kolaylikla ¢imlendigi gortlir . Bu durumun , stteki tohumda tohum
kabugunun oksijeni hi¢ gecirmemesinden ve dolaysiyla embriyonun gereksinme duydugu

oksijeni bulamamasindan ileri geldigi saptanmustir .

Bitki tohumlarinin kuru olarak depo edilmeleri ya da dogal kosullar altinda bulundurulmalari
suresinde tohum goémleginin oksijen gecirgenligi giderek artmakta , ve , embriyonun oksijen

gereksinimi ise azalmaktadur .

1.6.3.Embriyonun Gelismesini Tohum Kabugunun Mekanik Olarak Onlemesi

Tohum  kabugunun oksijeni ve suyu kolayca gecirmesine karsin  tohumun
yinemde ¢imlenme  durgunlugunda  bulundugu gériilebilmektedir . Ornegin kazayagt (
Amaranthus retroflexus ) bitkisinin tohumunda oksijen ve suyu kolayca gecirmesine karsin
tohum kabugu , embriyonun gelismesine engel olmaktadir . Béyle tohumlarda ¢imlenme
durgunluk stresi 30 yil ya da daha uzun olabilmektedir . Bu arada hardal ( Brassica ) , coban
cantast ( Capsella ) , tere ( Lepidium ) gibi bitki tohumlarinda da embriyonun gelismesi tohum

kabugunca Onlendiginden durgunluk siiresi olduk¢a uzundur .

Tohum kabugunun ¢esitli islemlere tutulmasi yoluyla embriyonun gelismesi tizerindeki mekanik
etki bir 6lciide giderilebilmekte ve ¢imlenme saglanabilmektedir . Tohum kabuguna mekaniksel
ve kimyasal islem uygulanabilmektedir . Mekaniksel olarak tohum kabugu catlatilir , kesilir ya da
kirtlir . Ornegin tohum kum ile calkalanir . Gerekirse tohum kabugu bicakla kesilir . Tohum
kabugunun catlatilmast , kesilmesi ve kirllmast sonucu su ve oksijen gecirgenligi hizlanmakta ve
embriyonun gelismesi tzerindeki olumsuz etki giderilebilmektedir . Béylece ¢imlenme

durgunlugu giderilmekte ve ¢imlenme kisa strede gerceklestirilmektedir .

Tohum kabugundan dolayt ortaya ¢ikan durgunluk kimyasal yolla da giderebilmektedir .
Tohumlarin sulfirik asit gibi glicli asit ¢Ozeltilerine , aseton ya da alkol gibi organik ¢ozuctlere

batirilmasi , tohumun durgunluk siiresinin sona ermesine neden olur . Kaynar su da benzer etki




yapar . Gerek mekaniksel olarak gerekse kimyasal islemlerle tohum kabugu etkilenerek ¢imlenme

durgunlugu ortadan kaldirilabilmektedir .

1.6.4 . Embriyonun Tam Gelismemis Olmas1

Bir bitki tohumunun ¢imlenememesi embriyonun tam gelisememis olmasindan da ileri gelebilir
. Embriyo tam olarak gelisinceye degin ¢imlenme gérilmez . Bu da ¢imlenmeden 6nce ya da
¢imlenmenin basinda , ger¢eklesmelidir ( Mayer ve Poljakoff-Mayber 1953 ) . Em-riyonun tam
gelismemis olmasindan kaynaklanan ¢imlenme durgunlugu; ginkgo ( Ginkgo biloba ) , disbudak
( Fraxinus excehior ) , coban puskili ( Ilex opacaj ve orkide bitkilerinde gorilebilir .
Embriyonun" tam olarak gelismemesinden ileri gelen durgunlugun giderilmesi, yalnizca kosullar

uygun kilinarak embriyonun gelismesinin saglanmasi ile olanaklidir .

1.6.5. Embriyonun Durgun ( Dormant ) Olmasi

Pek cok bitki tohumlarinda tohum olgunluga eristigi , embriyo tam olarak gelistigi ve cevre
kosullan da uygun oldugu halde embriyonun fizyolojik etkisi nedeniyle tohumun ¢imlenemedigi
gorilir Boyle tohumlarda tohum kabuklari ¢ikarilsa bile olum dénemimi: basinda embriyo
buyimez ve ¢imlenme gerceklesmez . Elma , seftali , ali¢ , thlamur , disbudak , lale , kizilcik |
agiotu ve ¢am bitkilerinin tohumlari embriyonun durgun olmasi nedeniyle ¢imlenme durgunlugu
gosterirler . Boyle bitki tohumlarinda ¢imlenme , olgunluktan , sonra gececek belli bir siire

sonunda gerc¢eklesebilir .

Sonbaharda tohumun topraga dismesinden ilkbahara degin gecirilen siire , tohumun olgunluktan
sonra ¢cimlenme Oncesi gegen siire olarak kabul edilmektedir . Bu siire icinde tohum , bitki yaprak-
lan ile ya da karla 6rtilmiss olarak bulunur . Béyle tohumlarda olgunluktan sonra ¢imlenmeye
degin gecen siirede tohum embriyosunda bir dizi fizyolojik degisiklikler olur . Bu degisiklikler
sonucu embriyo giderek durgunluk durumundan kurtulur ve tohum ¢imlenir . Tohum
embriyosunda cereyan eden fizyolojik degisiklikler tzerindeki bugtnkii bilgilerimiz yeterli
degildir . Kimi bitkilerde olgunluk sonrasi gecen stirede degisiklikler 6zellikle tohum kabugunda
cereyan eder . Olgunluktan sonra ¢imlenmeye degin gecen degisikliklerin stiresi ¢evre kosullarina

bagli olarak degismektedir .

1.6.6 . Cimlenme Onleyicileri ( Inhibitorleri )

Bitki tohumlarinin ¢imlenmeleri kimi durumlarda 6nleyici ( inhibitér ) denilen maddelerin
etkisiyle 6nlenir . Bu maddeler cogu kez bir ya da birden fazla bitki organlari tarafindan tretilir .
Ornegin domatesin suyu , tohumunu oldugu kadar 6teki pek cok bitki tohumunun da
cimlenmesini Onler . Domates suyu 1 :25 oraninda sulandirilmis olsa bile tere ( Lepidium sativum

) tohumunun ¢imlenmesini 6nler ( Evenari 1949 ) .




Cimlenme Onleyicileri lale gibi kimi bitki tohumlari (Randolph ve Cox 1943 ) ile 6zellikle lahana
tohumlart igerisinde ( Cox ve ark 1945 ) bulunmaktadir . Kuskusuz yaygin ¢imlenme durgunlugu
goriilen pek cok bitkinin tohumu Igerisinde de énleyici maddeler bulunmaktadir . Kumarin ,
amonyak , fitalid , parasorbik asit , fertilik asit , dehidroasetik asit ve absisin II dogal olarak
tohumlarda bulunan 6nleyici maddelerdir . Bu maddeler tohum iceren meyvelerin suyunda

b

tohum kabugunda , endospermde , embriyoda vb bitki organlarinda bulunurlar

1. 7. IKINCIL CIMLENME DURGUNLUGU

Hasattan hemen sonra ¢imlenebilen kimi bitki tohumlarnnin , uygun olmayan kosullarda

birakilmalari ile bu yeteneklerini yitirdikleri saptanmustir . Bu ve benzeri bicimde ortaya ¢ikan
durgunluga "Ikincil durgunluk" adi verilir . Genellikle ikincil durgunluk , ¢imlenme igin temel
olan kosullardan en az birinin uygun olmamast durumunda goruliir .

Isik istegi yitksek tohumlar karanlikta , karanlik istegi yiiksek tohumlari da 1sikta birakilirsa ikincil
durgunluk ortaya ¢tkar . Bunun gibi , kimi

1 . 8 . TOHUMLARDA CiMLENME DURGUNLUGUNU GIDERME
YONTEMLERI

Tohumlarda ¢cimlenme durgunlugu ekonomik 6nemi olan sorunlarin ortaya ¢tkmasina neden olur
. Hasadin bazi bitkilerde yagisli donemlere geldigi kuzey tilkelerde , tohumlarin , hemen ¢imlenme
giiciine ulasmast , hatta tohumlarin daha basakta iken ¢imlenmesi ya da ekilmelerinden ¢ok 6nce
depoda ¢imlenmesi gibi istenmeyen durumlar ortaya cikabilir . Bu gibi kosullarda , belli streli bir

¢imlenme durgunlugu istenen bir durumdur .

1.8.1. Tohum Kabugunun Etkilenmesi

Tohum kabugunun yapisal bir Ozelligi nedeniyle ortaya ¢tkmus . durgunluk
, tohum kabugunun etkilenmesiyle giderilebilir. Anilan etkileme mekaniksel ya da bagka
bir yolla olabilir ve tohum kabugunun
olumsuz yondeki direnci giderilerek ¢imlenme gergeklestirilebilir . Daha 6nce de deginildigi
gibi , tohumlara catlatilip kirilmalart ya da tohumlarin mineral asitlerle isleme tutulmalari tohum
kabugunun  etkilenerek  ¢imlenmenin  normal  olugsmasina  yol = agmakta  ve
durgunluk giderilmektedir . Burada akildan ¢ikarilmamasi gereken nokta , etkileme isleminden
embriyonun zarar gérmemesidir . Dogada pes pese donma ve ¢6ztilme ya da tohum kabugunun

yavas yavas ¢urtimesi ile anilan etkilenme gerceklestirilerek durgunluk ortadan kaldirabilmektedir

1.8.2. Digiik Sicakhik




Cogu bitki tohumlarinda bir stre diistik sicaklikta nemli turba igerisinde birakildiktan sonra
yuksek sicaklikta depo edilmeleri durumunda , ¢imlenme icin olum sonrast bekleme siiresi

kisaltlabilir .

Cam tohumlart icin 5-10°C de 2-3 aylik siire , ¢cimlenme oraninin énemli Slciide artmast icin

yeterli bulunmustur .

1.8.3. Sicakliktaki Degismeler
Kimi bitki tohumlarinin pes pese diistik ve yiiksek sicakliklarda bulundurulmalart durgunlugun

giderilmesine etkili olmaktadir .
Kimi bitki tohumlarinda donma ve ¢6ziilme ile de durgunlugun giderildigi bilinmektedir .

1.8.4.Isik

Daha 6nce de agiklandigi gibi 1sik , kimi bitki tohumlarinin ¢imlenmelerinde temel etkenlerden
biridir . O nedenle , bu durumdaki bitkilerde 1s1g1n durgunlugu giderici yonde etkiledigi
s6ylenebilir . Kimi bitki tohumlarinda ise bagka dis etmenler 151810 yerini almaktadir .

1.8.6 . Biiyiime Diizenleyicileri

Buytme duzeyicileri adi verilen maddeler fidanlarin kéklen-dirilmesinde ve kok gelismesinde
yaygin bicimde kullanildigi gibi , tohumda durgunlugun giderilmesi ile ¢imlenmenin
tyilestirilmesinde de basartyla kullanilabilmektedir .

Tohumlarda ¢imlenmeyi artirmak i¢in uygulanan gesitli maddeler arasinda potasyum nitrat (

KNO:3 ) , thiotire ( NH»-C-NHz ) , etilen ( C;H4) , giberallin ve kinetin yaygin bicimde kullanilir.




