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Tohum arastirmasi tatbiki ilimlerin en énemli dallarindan birini teskil eder ;
ciinkii bitki tohumlari insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi i¢in en Snemli
unsurlardan biridir. Pearson ve Harper (1944) e gore kuru agirhk bakimindan
tohumlar diinyadaki gida maddelerinin % 80 ini ve insanlar tarafindan direkt
olarak alinan gidalarin da % 75 ini teskil ederler. Yiyecek, giyecek ve korunma
vasttasi olarak kullanilan tohum ve tohum mamulleri, tohumun yetistirme mak-
sadi ile kullamldiginda sahip oldugu degerin ¢ok istiinde bir toplam degere sa-
hiptirler. Bu bakimdan tohum arastiricilarinin omuzlarinda agir bir sorumluluk
bulunmaktadir. i

Tohum arastirmasi, genetikgilerin, bitki 1slahgilarinin, entomologlarin, bitki
fizyologlarinin, bitki patologlarimin ve biyokimyacilarin yardim ve igbirliklerini
gerektiren ortak bir sorundur. Tohum arastirmasi biliminde pek gok sayida prob-
lemle karst karsiya kalinmaktadir. Bunlarin en 6nemlilerinden biri de ¢imlenme-
dir. Her tohum tipi igin gimlenme probleminin ¢oziilmesi gerekmektedir.

Cimlenme terimi bir botanikgi, meslekten olmayan bir insan, ya da tohum la-
boratuvarinda calisan bir kimse igin baska baska seyler ifade eder. Bu, botanikgi
igin radikulanin tohum gémleginden ¢ikist ; meslekten olmayan kimse igin toprak
iistii kistmlarinin topraktan cikip belirmesi ; tohum laboratuvarinda ¢alisan bir
kimse igin de tohum embriyosundan, elverisli sartlarda tohumun normal bir bit-
ki meydana getirebilme yetenegini belirten gerekli yapilarn ¢ikmasi anlamina
gelir.

Genel olarak, cimlenmeyi diizenleyen bir ka¢ mekanizma tanimlanmakta-
dir. Bunlarin en Snemlileri su sekilde gosterilebilir :

1. Tohum gomleginin etkisi : Cimlenme iizerinde tohum gdmleginin veya
tohumu kaplayan herhangi bir ortiiniin etkisi ilk olarak 1906 da Crocker tara-
findan anlasilmis ve o tarihten bu yana bu konuda pek ¢ok galisma yapilmistir.
Bunlarin etkilerinin baslicalar1 suya, erimis gazlara bilhassa oksijen ve karbon
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diokside karst gecirmez olmalari, embriyonun biiyiimesine engel olacak yeter-
likte oldugu kabul edilen mekanik kuvvete sahip bulunmalar1 ve biinyelerinde
kimyasal inhibitérlerin varhigt ile izah edilmektedir. Tabiatta bu etkilere, hava
etkisi ile 1slanip kuruma, toprakta mevcut mikroorganizmalar, sicaklik, yagmur
ve muhtemelen 151k gibi faktorlerle karsi konulmaktadir. Laboratuvarlarda da
bu gercek kolaylikla saptanabilir. Meseld ; Avena fatua (Johnson 1935), Havai
yayla otlar1 (Akamine 1944), Sporobolus tiirleri (Toole 1941), Myrtus communis '
(Ahmed 1968) ve bir gok diger bitki tiiriinde tohum gémleginin ¢ikarilmasi, yir-
tilmast veya bir delik agilmasinin, ¢imlenmeyi hizlandirdigt goriilmistir. Ayni
sekilde arpa ve yulaf tohumlarinda gdmlegin cikatlmast ile bunlarin diisiik 1sida
da ¢imlenmeleri saglanmustir (Brown ve ark. 1948) ve marulda gomlegin gikaril-
masi 151k ihtiyacim beitaraf etmektedir (Evenari ve Newmann 1952).

2. Su : Biyokimyasal ve fizyolojik olaylar1 baslatabilmek igin, tohumlar ol-
gunluk aninda mevcut su muhtevalarina ilaveten, ortamdan su emmek zorunda-
dirlar. Baker (1950) ve Sato ve Goo (1954) tarafindan aga¢ tohumlarinda goste-
rildigi gibi ortamin osmotik yogunlugu, bu bakimdan sinirlayici bir faktor olabilir,
Bu arastiricilar, bazi Konifer tohumlarinda toprak rutubet geriliminin 8 atmos-
ferin iistiinde oldugu zaman, tohum gimlenmesinin engellendigini gormiislerdir.
Pratik olarak, biitiin tohumlar, tarla kapasitesinde su absorbe edebilirler. Kausch
(1952) 1 atmosferlik difiizyon basinc eksikliginin, su alinimina ve ¢imlenmeye hig
bir onemli ectkide bulunmadigini sdylemistir. Bununla beraber Owen (1951) 30
atmosferlik difiizyon basinct eksikliginde, bugiay tohumlarinin %4 20 sinin ¢im-
lenme gosterdigini bulmustur. Ayni sekilde, X anthium strumarium’da Kaul (1961)
tohumlar % 15 atmosfere kadar osmotik yocgunlukta iyi ¢imlenme géstermekte,
bunun otesinde yiizde degerlerinde bir diisme goriilmekte ve osmotik basinci
94 atmosfer olmakta veya daha fazla olan eriyiklerde sifira kadar diismektedir.

Tohumlarin suda 1slatilmalari ile gimlenmenin cabuklastigt goriilmiistir ;
fakat esasinda islatma miiddeti simrlayict bir faktordiir.

3. Kimyasal tesirler : Evenari (1949), Moewus ve ark. (1951) ve diger aras-
tiricilarn yaptiklart literatiir taramalarindan da agikca goriilecegi lizere, ¢im-
lenmede kimyasal maddelerin engelleyici ve tesvik edici etkileri konusunda gok
sayida galisma yapilmustir. Bu g¢aligmalarda en ¢ok, giberellinlerin, nitratlarin,
kinetinin ve kumarinin etkilerine 6nem verilmistir. Bu kimyasal maddelerin etki-
leri su sekilde Szetlenebilir : ‘

a. Giberellinlerin, hem 15181 gerektiren, hem de 1518a ihtiyag duymayan to-
humlarda ¢imlenmeyi tesvik ettigi goriilmiistiic (Fujii ve Ishikawa 1961 ve Bass
1954). Bir ¢ok tohumlarda giberellin benzeri maddelerin bulundvginun anla-
silmastyla, giberellik asidin cimlenmede tabii bir faktér olarak muhtemel Onemi
artmig bulunmaktadir (Phinney ve West 1960). Ekseriya bu madde, bilhassa
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KNO, 1 da mevcudiyeti halinde, 15182 hassas tohumlarin karanlikta gimlen-
melerini tesvik eder. Fakat, Accorn ve Kurtz (1959) ve Nagoo ve ark. (1959)
giberellik asidin karanlikta nisbeten etkisiz olup devaml 1sikta gimlenmeyi tes-
vik ettigini veya ¢imlenme igin gerekli kritik giin uzunluganu azalttigmi soyle-
mislerdir. Giberellik- asitin yogunluk. ve tatbik miiddeti tam karanlikta gimlen-
menin olmamasina etki edebilir. Bununla beraber, 1sikla birlikte tatbik edildi-
ginde, giberellik asitin etkisi artar. Giberellinler, mavi, kirmiz1 ve hatta beyaz
15131m inhibe edici etkilerini bertaraf edebilir, fakat uzak-kirmizinin etkisini ber-
taraf edemez. Giberellinlerin etkisi, tohumlarin yasiyla alakahdir. Mesela :
Eschscholtzia californicamin yash tohumlar1 (Ching ve Steward 1958) giberellik
asitle muamele edildiklerinde gimlenme yiizdesinde artig goriildiigii halde, geng
tohumlarda bu etki goriilmez.

b. Kinetin : Tamamen karanlikta etkisiz oldugu goriilmiistiir ; fakat kiigiik
151k dozlari ile, fotoreaksiyonun g¢imlenmeyi meydana getirme‘etkisini arttirmak
suretiyle ¢imlenmeyi tesvik eder (Miller 1958). Ayrt ayr, kirmizi ile tatbik edilen
Kinetin ¢imlenmeyi arttirir, fakat eger tohumlar kinetin ve kirmizi 1s1kla muamele
edilip, bundan sonra uzak-kirmiziya maruz birakilirlarsa, ‘bu tesvik etkisi kismen
azalir (Miller 1958). Ayrica kinetin, ¢imlenme iizerinde sicak muamelelerin mey-
dana getirdigi inhibitif etkiyi de bertaraf edebilmektedir (Porto ve Siegel 1960).

c. Nitratlar : Bunlarin ¢imlenmede, bilhassa tohumlarin olgunlasma esna-
sinda (Steinbauer ve Frank 1954) ve 1182 hassas tohumlarda (Steinbauer ve
Grigsby 1957) rol oynadiklari goriilmiistiir, fakat bunlar hakkinda bilinenler ¢ok
miiphemdir. Heniiz nitratin embriyoya mi etki gosterdigi, yoksa tohum gomle-
ginde mi degisiklik yaptigt ve ayrica tohumun iginde metabolizmaya ugrayip ugra-
‘madigi bilinmemektedir. Tiitiin tohumlarinda g¢imlenmeyi meydana getirmede
nitratlarin giberellik asitle (Hashimoto 1958) ve kinetinle (Ota 1956) sinergistik
olarak’ etki gosterdikleri goriilmiistiir.

d. Kumarin : Cimlenmenin en etkili inhibit6rii oldugu i¢in, kumarinle pek
¢ok sayida calisma yapilmistir. Burstrom (1954) e gore, hiicre geperi materyalini
eriterek avksinin etkenligini engeller. D’Amato (1954) kumaiin ve onun bes tiire-
vinin, mitozun profaz oncesi inhibitérii olduklarmi ve yiiksek yogunluklarda
ig iplikleri tesekkiiliinii bozduklarini sdylemistir. Fakat Thimann (1960) a gére,
kumarin gibi inhibitérler diisik yogunluklarda tatbik edildikleri zaman, tohum
ve sporlarda gimlenmeyi tesvik etmektedirler. . .

4. Sicaklik : Bu faktdriin 6nemi Ashby ve Hellmers (1955) tarafindan be-
lirtilmistir. Bu arastiricilara gdre gimlenme igin sicakhik iste§i tarla ziraati igin
tiirlerin se¢iminde pratik 6nemi haizdir ; ¢iinkii baz1 bolgelerde, toprak rutubeti
yete1li durumda iken, mevcut tarla sicakliginda ¢imlenecek tiirlerin kullanilmasi
gereklidir. Sicakligin ¢imlenmeyi ne sekilde kontrol ettigi heniiz bilinmemekte-
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dir. Cimlenme, miiteakip biiyiime i¢in uygun sicaklik smnirlar iginde olursa, bu
diizenleme normaldir. Mamafih ¢imlenme yoniinden sicakliga karst goésterilen
davranis genellikle bundan baska sekiller alir : 1. Cimlenmenin meydana geldigi
sicakhk sinirlari daha dar olabilir ve biiyiime igin elverisli olan sinirlar aiasina
isabet etmeyebilir. 2. Bir gok thman bélge bitkilerinde oldugu gibi gimlenme
“mevsimsel termoperiyod” a maruz birakmakla meydana gelebilir. 3. Cimlenme
giinliik bir termoperiyoda maruz birakmakla tesvik edilebilir.

Degisik tiirler arasinda ve hatta bir tiiriin kendi tiyeleri arasinda dahi gori-
len biiyiik sicaklik degiskenliginin, yasa, depolama sartlarma ve diger faktorlere
baglt oldugu anlasiimistir. Sicakhigin optimuma kadar artmast ile, genellikle gim-
lenmede de bir artma goriiliir. Cimlenme igin maksimum sicaklik nadiren de olsa
bazan 40° Cyi asar ve minimum 1 -2°C kadar olabilir.

5. Isik : Cimlenmenin tesvik ve engellenmesinde 15181 rolii uzun yillardan-
beri bilinmektedir. Cimlenme igin 15182 duyduklar ihtiyag bakimindan iig tip to-
hum tefrik edilmektedir. Bunlar : 1. Isik seven, 2. Cimlenmek i¢gin 15182 muhakkak
ihtiyag duyan ve 3. Isikta inhibe olanlardir. Tohumlarin 1s18a karsi davranislari,
su alma miiddeti, sicaklik, tohum gémlegi ve depolama miiddet ve sartlari gibi
faktorlerin etkisiyle ok degisir. Isiga karsi davranss, siiphe yok ki, muhtemelen
embriyonik sitoplazmada mevcut olan bir fotokimyasal sistemin mevcudiyeti
sebebiyle olmaktadir. Son zamanlarda, kirmizi 15181 absorbe eden, fakat kirmizi
1sikla irradiye edilince uzak - kirmizi 1511 absorbe eder duruma gegen bir pig-
ment sistemi bitki dokularindan izole edilmistir. Butler, Hendricks ve Siegelman
(1960) bu fotoreversibl pigmente ‘‘fitokrom” adin vermislerdir. Bu fotorever-
sibl pigmertin mevcudiyeti hakkinda kati deliller elde edildikten sonra Evenari
(1965) marulda tohum gimlenmesi iizerinde 11810 ve diger faktorlerin etkilerini
izah eden bir sema ortaya koymustur (Sekil 1).

Evenari’ye gére bu sema, sadece marul tohumlarimn fotoblastik ¢imlenme
davranisim temsil etmektedir. Ciinkii her fotoblastik tohum, ayni sekilde reak-
siyon gostermez.

P— B— B— C— D fotomekanizmayr v¢ P—>E—F— D isc skoto-
mekanizmay1 temsil eder. Birinci olayt R — FR (kirmzi - uzak kirmizi) reaksi-
gonu kontrol eder ve ikincisi karanlikta olur. P, ¢imlenmede is goren fizyolojik
olaylarmn foto veya skotomekanizma yoniine sevkedilmesini saglayan bir meta-
bolik kontrol diigmesini temsil eder. Bu yollarin herbiri engellenebilir ve engel
gesitli noktalarda kaldirilabilir. Karanlikta ¢imlenmeyen biitiin tohumlarda sko-
tomekanizma engellenmistir (Sekil 1 : 2). Kisa miiddet FR irradiyasyonu ile ¢im-
lenmeleri etkilenmiyen kaianhikta g¢imlenen tohumlarda bu engel mevcut degil-
dir. Cimlenme sicakliginin azaltilmasi, endospermanin agilmasi, giberellinler ve
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KNO, skoto - engelini bertaraf ederler (P— E veya P— F). Yiiksek sicaklik
dereceleri kumarin ve yiiksek osmotik yogunluklar skoto-engelini yeniden mey-
dana getirebilirler (E — P veya F — P). Olgunlastirmadan sonra, tohum gémle-
ginin oksijene permeabilitesi arttig1 igin, bu engel ortadan kalkabilir.
Fotomekanizma P de baslar. Su alma esnasinda B pigmenti, R - absorbe
eden formda sentez veya aktive edilir (P— B); bu da su alma esnasinda foto-
sensitivitenin artisini izah eder. Kinetin ve: KNO, bu olay1 tesvik edebilir (P — B).
R tatbiki, foto - engeli ortadan kaldirarak B yi FR - absorbe eden B; haline
getirir (Sekil 1 : 3). Bu foto - engel - FR ile yeniden meydana getirilebilir. Bun-
dan sonra B,, C D ye yol agan olaylar1 harekete getitir. Kumarin bu gidis yolunu
engelleyebilir (Sekil 1 : 4), halbuki thiourea ve bir dereceye kadar giberellin bu

Sekil 1: Tohum gimlenmesinde ve diger faktorlerin etkilerini. gbsteren sema (Evenari’ye gore).

foto-engeli asabilir (B — C). Uzun miiddet verilen FR ve mavi 11§n etkisi heniiz
acikca bilinmemektedir. FR, fotoblastik olan ve olmayan marul varyetelerinde
foto ve skotomekanizmalarin her ikisini de engelledigi i¢in, muhtemelen P den
onceki bir safhada etki yapmaktadir (Sekill :1).

Evenari’ye gore bu iki gidis yolundan daha fazla yollar ve bu yollarda g¢ok
daha fazla engeller mevcut olabilir. Fakat genel g1d1§ yolu asagl yukari verilen
semaya benzemektedir.

Diger faktorler : Mantarlarin da ¢imlenmede yardimer olduklari gorulmus-
tiir. Bazt durumlarda, meseld Thesium humile’de ¢imlenme, ancak mantarlar to-
huma niifuz ettikten sonra vuku bulmaktadir. Mantarlarin bu etkisi bunlarin
sert tohum gomlegine niifuz ederek bu gomlegi gevsetmeleri ile ilgilidir.

Bazi arastiricilar tarafindan ileri siiriilen enteresan bir ‘husus da, ayin ¢im-
lenme iizerinde etkisidir. Kincaid (1935) de ay 1s1giun Nicotiana tabacum iizerinde
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etkisi oldugunu goérmiistiir. Ayni sekilde Semmens ‘(1947) de adim zikretmedigi
bir tiirde, ay 181 ile muameleden sonra ¢imlenme yiizdesinde bir artig gdrmiis-
tiir. O, bunu, 15181 kismen polarize olusu ile izah etmektedir. Fakat olay1 tam ola-
rak destekleyecek deliller heniiz yeterli degildir. Mamafih ayin fethedildigi su giin-
lerde bu sorun ayrica biiyiilk 6nem kazanmuistir.

SONUC

Cimlenmeyi diizenleyen mekanizmay1 yeniden gozden gegirecek olursak,
bunlarin ya tek basina, ya da kombinasyon halinde bulunduklart sonucuna vari-
riz. Kombinasyon halinde bunlar is gordiikleri esnada ya bagimsiz, ya da birbir-
lerine bagli olarak calisirlar. 2

Bu mekanizmalar, tiirlerin hayatlarim1 idame ettirme yeteneklerini biiyiik &l-
giide etkilerler; mesela, etli meyvelerin yenilen kismindaki inhibitorler, tohumun
meyve iginde gimlenmesini &nlerler. Aym sekilde sert tohum gdmlekleri, belirli
bir zamanda, tohumlarin sadece bir kisminin gegirgenlige sahip olmasini, su al-
masini ve ¢gimlenmesini saglarlar. Bu bakimdan bu mekanizmalar, kuraklik, has-
talik, yangin v.s. gibi kétii gevre sartlaryla kargilagan biitiin bir doliin imha ol-
masin Oniine gegmektedirler.

Ozel bir fotoperiyoda ve 6zel sicaklia duyulan istekler ¢imlenmeyi ancak
hayat devresinin baslamasina en uygun iklimlerde, ortamlarda ve toprak derin-
liklerinde miimkiin kilarak selektif mekanizmalar seklinde is goriirler ; mesela,
iliman kusak bitkilerinin tohumlar1 kig gegtikten sonra ¢imlenmek suretiyle, kisin
donma ile meydana gelebilecek olan fide 6liim oranini asgari hadde indirmis
olurlar. z

Son olarak sunu. s6yleyebiliriz : Her ne kadar bu konuda pek gok sayida
arastirma yapilmigsa da, ¢imlenmenin problemleri g¢ok karigik olup, tohumun
bu hayat devresini agikliga kavusturmak i¢in daha pek gok ¢alisma yapilmasi
gerekmektedir.

Genis alanlar1 ve degisik iklim bolgelerini kaplayan vatanimizda tarimsal
prodiiktivite yoniinden farkli bitki tohumlar: kiiltiirii bakimindan bu problemin
ciddi sekilde etiidii ise siiphesiz ¢aliskan botanikgileri beklemektedir., =
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