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Havuç (cv. Nantes) Tohumlarmda Ekim Öncesi 

PEG (Polietilen glykol) Uygulamalarınm 

·çimlenme Oranına Etkileri Üzerinde 

Bir Araştırma 
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Havuç tohumlannın çimlenme oranını arttırmak amacıyla yapılan bu 
çalışmada "Nantes" çeşidinin tohumlan kullanılmıştır. Tohumlara PEG 3000, 6000 
ve JOOOO'nin . % 2.84 ve % 3.76'lık farklı dozlan uygulanmıştır. Uygulamalar 
l5°C'de, aydınlık koşullarda 4 ve 8 gün süre ile yapılmıştır. Hiç bir uygulama 
yapılmamış tohumlar kontrol olarak kabul edilmişlerdir. 

Tüm tohumlarda yapılan çimlendirme işlemi sonucunda ekimden 3 gün 
sonrası için PEG 6000 ve JOOOO'nin % 2.84'lük konsantrasyonunun 8 günlük 
uygulaması en iyi çimlenme oranını verirken, ekimden 6 gün sonra sadece PEG 
JOOOO'nin % 2.84'lük konsantrasyonunun, hem 8 hem de 4 günlük uygulaması en 
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iyi sonucu vemıiştir. En yüksek çimlenme oranma uulaşıldığı 9. gün ise uygulanmı 
PEG'in molek:ül ağırlığı ve uygulama süresinin etkili olmadıgı faka~ 
konsantrasyonun etkili olduğu, buna göre % 3. 76 ve % 2.84'/ük uygulamanın hiç 
u gulama yapılmayanlara göre en iyi sonucu verdiği görülmüştür. 
~ Anahtar sözcükler: Havuç, PEG (Polietilen glykol), Çimlenme oranı. 

SUMMARY 

A Research on the Effects of Pre-sowing PEG (Polyethylene glychol) 
Treatments on the Germination Rate of Carrot (cv. Nantes) Seeds 

This study w as conducted w ith the aim of improving the germination raıe 
of carrot seeds, using the seeds of cv. Nantes. The seeds were treated wiıh 2.84 % 
and 3. 76 % concentrations of PEG 3000, 6000 and 10000. The treatmenis were 
conducted at 15 °C and in the light for 4 and 8 days. The untreated seeds were 

considered as control. 
As a result of the gemıinating process in all seed lots, 2.84 % 

concentration of PEG 6000 and 10000 applied for 8 days gave the highest 
germination rate for 3 days after sowing, whereas 2.84 % concentration of PEG 
10000 applied for both 8 and 4 days gave the best result 6 days after sowing. The 
mo/ecu/ar weight and application time of PEG were seen to be ineffective with 
respect to 9th day on which the highest gemıination rate was reached, but the 
concentration to be effective, tlıus 3. 76 % and 2.84 % treatmenis gave the best 
results compared with the untreated lots. 

Key words: Carrot, PEG (Polyetlıylene glyclıol), Germination rate. 

GİRİŞ 

Bitki yeti§tirmenin ilk te mel prensibi, tohumla ba§lar. İyi bir tohum 
elde edildikten sonra, ikinci a§ama bu tohumdan en iyi yararlanma olanaklannı 
yaratmaktır. Ancak, bu a§amada olu§an olumsuz ekolojik ko§ullar ve teknik 

hatalar (dü§ük toprak sıcaklığı, toprak kaymak tabakası v.s.) çimfenme ve fide 

çıkı§ını olumsuz yönde etkilemektedir (Günay 1982, Duman ve Eser 1992, Şeniz 

1992). Bu nedenle, tohum ekiminden ba§layarak sürme, büyüme, verim, hasat 
ve tekrar tohuma kadar geçen süre içinde bir çok teknik uygulamalar yapılır 

(Günay 1982). Hatta, böyle uygun olmayan ko§ullarda küçük tohumlu ve küçük 

embriyolu sebze türlerinin tohum çimlenmesi ve fide çıkı§ını iyile§tirmeye 

çalı§an ara§tırıcılar ekim öncesi tohumları bazı osmotik solüsyonlar ile 
muameleye tabi tutmaktadır (Arın 1992, Duman ve Eser 1992, Yanmaz ve Özdil 

1992). Osmotik çözelti olarak KN03, KH PO gibi maddelerin yanında son 
yıllarda PEG (polietilen glykol) de kullanıı7nak:adır. 
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PEG tohum içine su giri~ ve çıkı~ını düzenleyen ve toksik olmayan bir 
maddedir. Fakat, yavruj etkilidir, yapı~kandır ve oksijen transferini sınırlar (Rose 
ve Rose 1%1, Duman ve Eser 1992). Tohumları PEG ile uygulamanın prensibi, 
tohumların "çimlenme sınırına" ula~ıncaya kadar su alması, fakat PEG solüsyonu 
uzakla~tırana kadar daha fazla su alınmasının engellenmesidir. Bunu takiben, 

hızlı ve ~ zamanlı çimlenmenin elde edilmesi beklenen sonuçlardandır 

(Fordham ve Biggs 1985). 
Tohumlara ekim öncesi, osmotik çözeltilerle muamele yapma "Priming" 

olarak bilinir. Bu i~lem daha çok çimlenmesi güç, aynı zamanda ekonomik 
önemi büyük olan domates, biber, marul, havuç, kereviz, sogan gibi türlerde 

yoğunla§mı§tır (Hill ve ark. 1989, Arın 1992, Duman ve Eser 1992, Yanmaz ve 

Özdil 1992). 
Bu konuda ilk çalı~ma domateslerde yapılm ı~, daha sonra diger sebzeler 

üzerinde de çalı~ılmaya ba~lanmı~tır. 

Yanmaz ve Özdil (1992)'in yapmı~ oldukları bir çalı~mada PEG 6000 
uygulamalarının domates ve havuç tohumlarında çimlenme ve çıkı§ oranını 

artırdıgı, çimlenme ve çıkı~ süresini kısaltarak bir örnek çimlenmenin saglandığı 
ortaya koyulmu§tur. PEG uygulamaları çimlenme oranını, domateste % 6-69 ve 
havuçta % 20-83 oranında artırmı~. çimlenme ve çıkı§ süresini ise, domateste 

% 65, havuçta % 25 oranında kısaltmı~tır. 
Havuç, kereviz ve soğanın 3'er çeıjidinde tohumlar ayrı ayrı 15° C' de, 2 

hafta süreyle, PEG 6000 çözeltisinde tutuldugunda, uygulamalı tohumlarda 
çimlenme süresinin kontrole oranla havuçta 3-4 gün, kerevizde 6-10 gün ve 

soğanda 3-5 gün azaldıgı saptanmı~tır (Brocklehurst ve Dearman 1983). 
Dearman ve ark. (1987)'ı yapmı~ oldukları bir çalı§mada PEG 

uygulamalarının tohumların ya~lanması sırasındaki çimlenme kayıplarına 
etkilerini belirlemeye çah~mı~lardır. Bu amaçla havuç ve pırasa tohumlarına 10, 
14 ve 17 gün süreyle PEG 6000 çözeltisi ile muamele yapıldıktan sonra 24, 48, 

72 ve % saat süreyle 40° C' deki sıcak su banyosunda ya~landırılma ~!emi 
yapılmı§tır. PEG uygulamalarının etkisi yrujlanma süresinin artı~ına bağlı olarak 

olumsuz bulunmu~tur. Uygulamalı, ancak ya~landırılmamı§ tohumlar 10° C' de 

12 ay süreyle muhafaza edildiğinde ise canlılık kayıplarına rastlanmamı~ ve 

ba§langıçta 10 ve 14 gün süreyle PEG uygulanmı§ havuç tohumlarında çimlenme 

oranı ve süresi yönünden sağlanan avantajlar depolama süresi sonunda da 

korunm~tur. 
Havuçta PEG 6000 uygulamasının çimlenme oranı ve hızı üzerine olan 

olumlu etkisi Gobbkin (1989) tarafından da tespit edilmi~tir. 
Nantes havuç çeıjidinde yapılan bir çalı§mada tohumlar su içinde 

ve - 0.5, - 1.0, _ 1.5, _ 2.0, - 3.0 ve - 4.0 MPa osmotik potansiyele sahip PEG 
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6000 solüsyonu içerisinde 28 gün tutulmu§tur. Tohum nem içerigi osmotik sıre

sin artması ile azalmı§tır. Osmotik stres (- 0.5 MPa) en az 4 gün kadar çim
Ienmeyi geciktirmi§tir. Tohumların % 5'inden azı - 1.0 MPa'lık osmotik basınç 
oldugu zaman çimlenmi§tir. Havuçta ön muamele sonucunda embriyo hacmim 

% 43, embriyo ba§ına hücre sayısı ise % ıoo artmı§tır (Gray ve ark. 1990). 

Verilen bu çalı§malar havuçlarda PEG uygulamasının özellikle 

çimlenme hızı ve çimlenme oranı üzerine olumlu etkide bulundugunu 

göstermektedir. Yapılan bu ara§tırmada, tohumlara degi§ik dozlarda PEG 600) 

uygulamalarının çimlenme oranı üzerine olan etkisinin belirlenmesi 

amaçlanmı§tır. 

MATERYAL VE METOD 

Materyal 
Bu çalı§ma ı993 yılında U.Ü. Ziraat Fak. Bahçe Bitkileri Bölümü 

Laboratuvarında yürütülmÜ§tür. De~emede bitkisel materyal olarak Nantes 

havuç çe§idinin tohumları kullanılmı§tır. 

Nantes çe§idi orta geçci bir çe§it olup, kuvvetli bir yaprak yapısına 

sahiptir. Sofralık ve endüstriyel bir çe§ittir. Meyveler açık kırmızı renkte 

silindirik ve düzgün bir yüzeye sahiptir. Kı§lık bir çe§İl olup, orta ve hafif 

topraklarda iyi sonuç verir. Yerli havuçlara nazaran besin degeri dört misli 
fazladır (Anonymous ı989). 

Tohumların ekim öncesi uygulamalarında ise PEG (Polyetilen glycol) 
3000, 6000 ve 10000 kullanılmt§tır. 

Metod 

Denemede PEG 3000, 6000 ve ıOOOO'nin % 2.84 ve % 3. 76'1ık iki farklı 

dozu kullanılmı§tır. Uygulamalar ıso C' de, aydınlık ko§ u llarda 4 ve 8 gün süre 
ile yapılmı§tır. 

PEG uygulamaları için petri kaplarının alt ve üst kapagına filtre kağıdı 
yerle§tirilmi§ ve her petri kabına 5 ml çözelti, hem alt hem de üst filtre 

kagıtlarına e§it miktarda olacak §ekilde verilmi§tir. Daha sonra 1 g tohum 

tartılarak petri kabı içerisine yerle§tirilmi§, plastik film §eritlerle petri kaplan 

kapatılmı§tır. Belirlenen süreler sonunda uygulama gören tohumlar saf su ile 
üçkez yıkanarak etkili madde uzakla§tırılmı§ ve oda sıcaklıgında 48 saat süre ile 

kurutulmu§lardır. Hiçbir uygulama yapılmaml§ kuru tohumlar (kontrol) ile 

osmotik çözeltilerde degi§ik sürelerde bekletilmi§ tüm örnekler petri kaplannda 

çimlenme testlerine tabi tutulmU§lardır. Çimlendirme i§lemi 15° C' de aydınlık 
§artlarda yapılmı§tır. Sayımlarda kökçük uzunlugu ı mm olanlar çimlenmi~ 
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olarak kabul edilmi§tir. Sayımlar günlük yapılmı§ ve çimlenme görülmeyineeye 
kadar devam etmi§tir. 

Deneme tesadüf parsellerinde faktöriyel deneme desenine göre 
kurulmu§tur. 

BULGULAR 

Havuçta tohum ekiminden 3 gün sonra yapılan gözlemler sonucunda 
çimlenme oranı üzerine kullanılan PEG'lerin molekül agırlıktarının % ı 

istatistiki düzeyde önemli etkiye sahip oldugu bulunmu§tur. 
Buna göre PEG 6000 uygulamasının % 20.556 çimlenme oranı ile en 

iyi sonucu vererek diger uygulamalardan % ı istatistiki düzeyde farklı oldugu 

belirlenmi§tir. Hiç uygulama yapılmamı§ (kontrol) tohumlar ise % O.O'lık 

degerle en kötü sonucu vermi§tir (Şekil: 1 ). Uygulanan PEG' ler 
konsantrasyonları açısından kar§ıla§tırıldıgında, tüm konsantrasyonların 

birbirinden % 1 istatistiki düzeyde farklı etkiye sahip oldugu görülmü§tür. % 
2.84'lük konsantrasyon % 33.167'1ik bir ortalama deger ile en iyi sonucu 
verirken bunu,% ı8.667 ortalama dege ri veren % 3.76'lık konsantrasyon ve % 
O.O'lık degerle kontrol takip etmi§tir (Şekil : 2). PEG'terin uygulama süreleri de 
farklılık göstererek 8 günlük uygulama % 23.667'lik bir ortalama deger ile % 
10.889 degerine sahip olan 4 günlük uygulamaya göre daha yüksek bir o rtalama 

vermi§tir (Şekil: 3). 

Şekil: 1 
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Şekil: 3 

Farklı uygulama sürelerinin ekimden 3 gün sonra 
çimlenme oranı üzerine meydana getirdiği. farklılıklar 

Uygulanan PEG'lerin molekül agırlıklan ile konsantrasyonları 

arasındaki interaksiyon incelendiginde PEG6000 x % 2.84'Jük konsantrasyonun 
diğer tüm interaksiyonlardan % ı önemle farklı etkiye sahip oldugu 
görülmü§tür. Buna göre PEG6000 x % 2.84'lük uygulama % 40.00'1ık bir 
değerle en iyi sonucu verirken kontrol % O.O'lık bir değerle en kötü sonucu 

vermi§tir (Şekil: 4). PEG'lerin molekül ağırlıkları ile uygulama süresi arasındaki 
interaksiyon da önemli bulunmu§tur. % 28.556'1ık degerle PEG6000 x 8 günlük 
ve % 24.778'lik değerle PE G 10000 x 8 günlük korobinasyon diger tüm 
kombinasyonlardan % ı düzeyde farklılık göstererek en yüksek çimlenme 
oranına sahip olmu§tur (Şekil: 5). 
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Uygulanan PEG konsantrasyonlan ile uygulama süresi arasında da istatistiki 
düzeyde önemli fark bulunm~tur. Buna göre % 2.84'1ük konsantrasyon x 8 gün 
uygulaması % 43.111 çimlenme oranı ile en yüksek degeri vererek digerlerinden 
% 1 istatistiki düzeyde farklılık göstermi~tir. Hiç uygulama yapılmamı~ (kontrol) 
tohumlar ise % O.O'lık degerle en kötü sonucu vermi~tir (Şekil : 6). 
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Şekil: 6 
Uygulanan PEG konsantrasyonlan ile 

uygulama saresi arasındaki interaksiyonun 
ekimden 3 gün sonra çimlenme oranı 
üzerine meydana getirdiği farklılıklar 

Tüm faktörlerin kombinasyonu yani PEG' in molekül agırlıgı x 

konsantrasyon x uygulama süresi de çimlenme oranını etkilemi~tir. PEG6000 x 
% 2.84 x 8 gün kombinasyonu % 51.333 ile PEG 10000 x % 2.84 x 8 gün 
kombinasyonu da % 49.667'lik bir çimlenme oranı ile en yüksek degeri vererek 
diger kombinasyonlardan farklılık göstermi~tir. Hiç uygulama yapılmamı~ (kont

rol) tohumlar ise % O.O'lık bir deger ile en kötü sonucu vermi~tir (Şekil : 7). 

Şekil: 7 

Farklı PEG uygulamalannm ekimden 3 gün sonra çimlenme 
oranı üzerine meydana getirdiği farklılıklar 
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Ekimden 6 gün sonra yapılan gözlemlerde ise yine kullanılan PEG'lerin 

molekül ağırlıklan çimlenme oranını etkilemi~tir. Buna göre PEG lOOOO'in % 

76.722 değeri ile en yüksek sonucu vererek diğerlerinden farklılık gösterdigi 
belirlenmi~tir. Hiç uygulama yapılmamı~ tohumlar (kontrol) ise % 49.00 de~eri 
ile en dü!jük sonucu vermi!}tir (Şekil: 8). Uygulanan PEG'lerin konsantrasyon. 
larının tümü birbirlerinden % 1 istatistiki düzeyde farklılık göstermi~tir. % 

2.84'lük konsantrasyon % 86.500'lük bir çimlenme oranı ile en yüksek değeri 
verirken, kontrol % 49.00 ile en dü!jük değere sahip olmll!}tur (Şekil: 9). 
Uygulama süreleri de yine çimlenme oranını önemli düzeyde etkilemi~tir. 8 

günlük uygulama süresi % 74.667'lik değerle 4 gün uygulama yapılan 

tohumlardan alınan % 70.%3'lük çimlenme oranından % 1 önemle farklılık 
göstererek en iyi sonucu vermi~tir (Şekil: 10). 

Uygulanan PEG'lerin molekül ağırlıkları ile konsantrasyonları 

arasındaki interaksiyon önemli bulunmu§tur. PEG 10000 x % 2.84'lük uygulama 
% 95.333 değeri ile en yüksek sonucu vere~ek diğer tüm uygulamalardan 
farklılık göstermi§tir. En kötü sonucu % 49.00'luk değerle kontrol vermi§tir 
(Şekil: ll). PEG'lerin molekül ağırlıkları ile uygulama süreleri arasındaki 
interaksiyon farklılık göstermezken, konsantrasyon ile uygulama süreleri 
arasındaki interaksiyon önemli bulunmu!jtur. % 2.84 x 8 gün % 88.667,%3.76 
x 8 gün % 86.333 ve % 2.84 x 4 gün interaksiyonu ise % 84.330 değeri ile en 
yüksek çimlenme oranlarını vererek diğer uygulamalardan farklılık 

göstermi§lerdir. % 3.76 x 4 gün interaksiyonu % 49.556 ve kontrol % 49.00 
çimlenme oranı ile en dü~ük değere sahip olmu!jtur (Şekil: 12). 
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6. günün sonunda da PEG'in molekül agırlıgı x konsantrasyon x 
uygulama süresi interaksiyonunun çimlenme oranını etkiledigi saptanmı~tır. 

Buna göre PEG 10000 x % 2.84 x 8 gün interaksiyonu % 97.000 ve PEG 10000 

x % 2.84 x 4 gün interaksiyonu ise % 93.667'lik bir çimlenme oranı vererek en 

yüksek degere sahip olm~ ve diger tüm interaksiyonlardan farklılık 

göstermi~tir. Kontrol ise % 49.00'luk bir deger ile en kötü sonucu vermi~tir 

(Şekil: 13). 
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Şekil: 13 
Farklı PEG uygulamalannın ekimden 6 gan sonra çimlenme oranı 

üzerine meydana getirdiği farklılıklar 

Uygulama yapılan tohumların ekiminden 9 gün sonra yapılan 

gözlemlerde ise sadece konsantrasyonların çimlenme oranını % 1 istatistiki 
düzeyde etkilediği, diğer faktörlerin çimlenme oranı üzerine etkili olmactıgı 

tespit edilmi~tir. Buna göre % 3.76 ve % 2.84'1ük konsantrasyon % 98.722'1ik 

çimlenme oranı ile en iyi sonucu vererek, % 94.000'1ük çimlenme oranına sahip 

olan kontrolden % 1 önemle farklılık göstermi~tir (Şekil: 14). 
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sonra çimlenme oranı üzerine meydana getirdiği farklılıklar 
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TARTIŞMA VE SONUÇ 

Havuç tohumlarında ekim öncesi PEG uygulamalarının çimlenme 
oranına etkilerini belirlemek amacıyla yapılan bu deneme sonucunda, tohum 
ekiminden 3 gün sonrası dikkate ahndıgında PEG 6000 ve lOOOO'in % 284'1ük 

konsantrasyonunun 8 günlük uygulamasının en iyi çimlenme oranını verdigi 
görülmü~tür. PEG 6000'in havuçlardaki bu olumlu etkisi Brocklehurst ve 

Dearman (1983), Gobbkin (1989), Yanmaz ve Özdil (1992) tarafından da 
belirlenmi~tir. 

Çal~mamızda ekimden 6 gün sonra PEG lOOOO'in % 2.84'1ük 
konsantrasyonunun hem 8, hem de 4 günlük uygulamalarının en iyi sonucu 

verdigi görülmü~tür. Bu sonucun ekimden sonra, 6. gün dikkate alındıgında 

Brocklehurst ve Dearman (1983), Gobbkin (1989), Yanmaz ve Özdil (1992)'in 
belirttigi ve en iyi çimlenme oranını verdigi PEG molekül agırııgı ile 
ka~ıla~tırıldıgında aynı olmadıgı görülmektedir. Bizim yapugımız çah§mada 
PEG 10000'in, PEG 6000'den daha iyi sonuç verdigi belirlenmi§tir. Tüm PEG 

uygulamalarında konsantrasyon ve uygulama süresinin çimlenme oranına etkili 

oldugu Dearman ve ark. (1987), Gray ve ark. (1990)'nın çah~malarında da 
belirlenmi§tir. 

En yüksek çimlenme oranına ul3§ıldıgı 9. günde ise, uygulanan PEG'in 

molekül agırhgı ve uygulama süresinin çimlenme oranına etkili olmadıgı fakat, 

konsantrasyonun etkili oldugu belirlenmi§tir. Buna göre % 3.76 ve % 2.84'lük 
uygulama hiç uygulama yapılmayanlara göre en iyi sonucu vermi~tir. 

Yapılan bu analizierin sonucunda havuçta hızlı ve yüksek oranda 

çimlenme için ekim öncesi tohumlara PEG uygulaması önerilmektedir. Özellikle 
en yüksek çimlenme oranına ula~ıldıgı 9. günde PEG'in molekül agırlıgı ve 
uygulama süresinin etkili olmadıgı belirlenmi§ olup, uygulanan PEG'in 
konsantrasyonunun iyi ayarlanması gerektigi tavsiye edilmektedir. Ara§tırmamız 

sonucunda tavsiye edilen bu konsantrasyonlar % 3.76 ve % 2.84 olarak 

belirlenmi~tir. 
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