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Havug (cv. Nantes) Tohumlarinda Ekim Oncesi
PEG (Polietilen glykol) Uygulamalarinin
Gimlenme Oranina Etkileri Uzerinde
Bir Arastirma
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OZET

Havug tohumlanmin ¢imlenme oramm arttrmak amaciyla yapilan bu
caliymada "Nantes" gesidinin tohumlar kullanimugtir. Tohumlara PEG 3000, 6000
ve 10000'nin % 2.84 ve % 3.76'lik farkl dozlar uygulannugtr. Uygulamalar
15°C'de, aydinlik kogullarda 4 ve 8 giin siire ile yapunugur. Hig bir uygulama
yapimamug tohumlar kontrol olarak kabul edilmiglerdir.

Tim tohumlarda yapian gimlendirme islemi sonucunda ekimden 3 giin
sonrast i¢in PEG 6000 ve 10000'nin % 2.84'lik konsantrasyonunun 8 giinliik
uygulamasu en iyi gimlenme oranini verirken, ekimden 6 giin sonra sadece PEG
10000°'nin % 2.84’lik konsantrasyonunun, hem 8 hem de 4 giinliik uygulamast en
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iyi sonucu vermigtir. En yiiksek ¢imlenme oranina uulagildigi 9. gun ise uygulanan
PEG'in molekul agrligi ve uygulama siresinin  etkili  olmadigi  fakat,
konsantrasyonun etkili oldugu, buna gore % 3.76 ve % 2.84 lik uygulamanin hig
uygulama yapimayanlara gore en Iyi sonucu verdigi gorilnuigtir.

Anahtar sozciikler: Havug, PEG (Polietilen glykol), Cimlennte orant.

SUMMARY

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

This study was conducted with the aim of improving the germination rate
of carrot seeds, using the seeds of cv. Nantes. The seeds were treated with 2.84 %
and 3.76 % concentrations of PEG 3000, 6000 and 10000. The treatments 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 germinating 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 % conceniration of PEG
10000 applied for both 8 and 4 days gave the best result 6 days after sowing. The
molecular weight and application time of PEG were seen to be ineffective with
respect to 9th day on which the highest germination rate was reached, but the
concentration to be effective, thus 3.76 % and 2.84 % treatments gave the best
results compared with the untreated lots.

Key words. Carrot, PEG (Polyethylene glychol), Germination rate.

GIRIS

Bitki yetigtirmenin ilk temel prensibi, tohumla baglar. Iyi bir tohum
elde edildikten sonra, ikinci agama bu tohumdan en iyi yararlanma olanaklarini
yaratmakur. Ancak, bu agamada olugan olumsuz ekolojik kogullar ve teknik
hatalar (diisiik toprak sicaklifl, toprak kaymak tabakasi v.s.) ¢imlenme ve fide
¢ikigini olumsuz yonde etkilemektedir (Giinay 1982, Duman ve Eser 1992, Seniz
1992). Bu nedenle, tohum ckiminden baglayarak siirme, biiylime, verim, hasat
ve tekrar tohuma kadar gegen siire iginde bir ¢ok teknik uygulamalar yapilir
(Giinay 1982). Hatta, boyle uygun olmayan kogullarda kii¢iik tohumlu ve kigiik
embriyolu sebze tirlerinin tohum ¢imlenmesi ve fide gikigini iyilestirmeye
calisan arastiricilar ekim oncesi tohumlari bazi osmotik solisyonlar ile
muameleye tabi tutmaktadir (Arin 1992, Duman ve Eser 1992, Yanmaz ve Ozdil
1992). Osmotik ¢ozelti olarak KNO5, KH,PO gibi maddelerin yaninda son
yillarda PEG (polietilen glykol) de kullanilmaktadir.
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PEG tohum igine su girig ve ¢ikigini dizenleyen ve toksik olmayan bir
maddedir. Fakat, yavas etkilidir, yapigkandir ve oksijen transferini sinirlar (Rose
ve Rose 1961, Duman ve Eser 1992). Tohumlari PEG ile uygulamanin prensibi,
tohumlarin "¢imlenme sinirina” ulagincaya kadar su almasi, fakat PEG soliisyonu
uzaklagtirana kadar daha fazla su alinmasinin engellenmesidir. Bunu takiben,
hizl ve es zamanl ¢imlenmenin elde edilmesi beklenen sonuglardandir
(Fordham ve Biggs 1985).

Tohumlara ekim Oncesi, osmotik ¢ozeltilerle muamele yapma "Priming’
olarak bilinir. Bu iglem daha ¢ok ¢imlenmesi giig, ayn1 zamanda ekonomik
onemi biiyiik olan domates, biber, marul, havug, kereviz, sogan gibi tiirlerde
yogunlagmistir (Hill ve ark. 1989, Anin 1992, Duman ve Eser 1992, Yanmaz ve
Ozdil 1992).

Bu konuda ilk ¢alisma domateslerde yapilmis, daha sonra diger sebzeler
iizerinde de gahigilmaya baglanmistir.

Yanmaz ve Ozdil (1992)’in yapmig olduklari bir cahigmada PEG 6000
uygulamalarinin domates ve havug tohumlarinda ¢imlenme ve ¢ikig oranini
arurdigy, ¢imlenme ve ¢ikig siiresini kisaltarak bir rnek ¢imlenmenin saglandifi
ortaya koyulmustur. PEG uygulamalari ¢cimlenme oranini, domateste % 6-69 ve
havugta % 20-83 oraninda artirmig, ¢imlenme ve gikig siiresini ise, domateste
% 65, havugta % 25 oraninda kisaltmistir.

Havug, kereviz ve soganin 3’er gesidinde tohumlar ayni ayn1 15° C'de, 2
hafta siireyle, PEG 6000 ¢ozeltisinde tutuldugunda, uygulamali tohumlarda
¢imlenme siiresinin kontrole oranla havugta 3-4 giin, kerevizde 6-10 giin ve
soganda 3-5 giin azaldif1 saptanmigtir (Brocklehurst ve Dearman 1983).

Dearman ve ark. (1987)'t yapmig olduklann bir ¢alismada PEG
uygulamalarinin  tohumlarin yaglanmasi sirasindaki ¢imlenme kayiplarina
etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Bu amagla havug ve pirasa tohumlarina 10,
14 ve 17 giin sireyle PEG 6000 ¢ozeltisi ile muamele yapildiktan sonra 24, 48,
72 ve 96 saat siireyle 40°C’deki sicak su banyosunda yaglandirilma iglemi
yapilmistir. PEG uygulamalarinin etkisi yaglanma siiresinin artigina bagh olarak
olumsuz bulunmustur. Uygulamali, ancak yaglandirilmamig tohumlar 10°C'de
12 ay siireyle muhafaza edildiginde ise canlilik kayiplarina rastlanmami§ ve
baglangigta 10 ve 14 giin siireyle PEG uygulanmig havug tohumlarinda ¢imlenme
orani ve siiresi yoniinden sagianan avantajlar depolama siiresi sonunda da
korunmustur.

Havugta PEG 6000 uygulamasinin ¢gimlenme orani ve hizi izerine olan
olumlu etkisi Gobbkin (1989) tarafindan da tespit edilmistir.

Nantes havug ¢egidinde yapilan bir galigmada tohumlar su iginde
ve - 0.5, - 1.0, - 1.5, - 2.0, - 3.0 ve - 4.0 MPa osmotik potansiyele sahip PEG
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6000 solisyonu igerisinde 28 giin tutulmustur. Tohum nem igerigi osmotik sire-
sin artmasi ile azalmigur. Osmotik stres (- 0.5 MPa) en az 4 giin kadar ¢im-
lenmeyi geciktirmistir. Tohumlarin % 5’inden az1 - 1.0 MPa’hk osmotik basing
oldugu zaman ¢imlenmigtir. Havugta 6n muamele sonucunda embriyo hacmim
% 43, embriyo bagina hiicre sayisi ise % 100 artmigtir (Gray ve ark. 1990).

Verilen bu galigmalar havuglarda PEG uygulamasinin  ozellikle
¢imlenme hizi ve ¢imlenme orani izerine olumlu etkide bulundugunu
gostermektedir. Yapilan bu aragtirmada, tohumlara degisik dozlarda PEG 6000
uygulamalarinin ¢imlenme oram1 izerine olan etkisinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Bu caligma 1993 yiinda U.U. Ziraat Fak. Bahge Bitkileri Bolimii
Laboratuvarinda yirttilmistir. Denemede bitkisel materyal olarak Nantes
havug ¢esidinin tohumlari kullan11m1§.ur.

Nantes ¢egidi orta gegci bir gesit olup, kuvvetli bir yaprak yapisina
sahiptir. Sofralik ve endistriyel bir gesittir. Meyveler actk kirmizi renkte
silindirik ve diizgiin bir yizeye sahiptir. Kighk bir cesit olup, orta ve hafif
topraklarda iyi sonug verir. Yerli havuglara nazaran besin degeri dort misli
fazladir (Anonymous 1989).

Tohumlarin ekim Oncesi uygulamalarinda ise PEG (Polyetilen glycol)
3000, 6000 ve 10000 kullanilmistir.

Metod

Denemede PEG 3000, 6000 ve 10000’nin % 2.84 ve % 3.76’lik iki farkli
dozu kullanilmistir. Uygulamalar 15° C'de, aydinlik kosullarda 4 ve 8 giin siire
ile yapilmistir.

PEG uygulamalar1 icin petri kaplarinin alt ve tst kapagina filtre kagidi
yerlestirilmi§ ve her petri kabina 5 ml ¢Ozelti, hem alt hem de st filtre
kafitlarina esit miktarda olacak sekilde verilmistir. Daha sonra 1 g tohum
tartilarak petri kabi igerisine yerlestirilmis, plastik film sgeritlerle petri kaplar
kapatilmigtir. Belirlenen siireler sonunda uygulama goéren tohumlar saf su ile
lickez y1kanarak etkili madde uzaklastirilmig ve oda sicaklifinda 48 saat siire ile
kurutulmuglardir. Higbir uygulama yapilmamig kuru tohumlar (kontrol) ile
osmotik gozeltilerde degisik siirelerde bekletilmis tiim ornekler petri kaplarinda
¢imlenme testlerine tabi tutulmuglardir. Cimlendirme iglemi 15°C'de aydinlik
sartlarda yapilmistir. Sayimlarda kokgik uzunlugu 1 mm olanlar ¢imlenmig
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olarak kabul edilmistir. Savimiler pusivk vapiimiy ve vimlenme gorulmeyinceye
kadar devam eimistir.

Deneme tesadif paisciiernnde  fakioOriyel deneme  desenine  gore

kurulmustur,

BULGULAR

-

Havugta tohum ekiminden 3 giin sonra yapiian gézlemler sonucunda
gimlenme orani lizerine kullanilan PEG’lerin molekil agirhiklarninim % 1
istatistiki diizeyde onemli etkiye sahip oldugu bulunmustur,

Buna gore PEG 6000 uygulamasimin % 20.556 ¢imlenme orant ile en
iyi sonucu vererck diger uygulumalardan % 1 istatistiki dizeyde farkl oldugu
belirlenmistir. Hi¢ uygulama vapilmamis (kontrol) tohumiar is¢ 9 0.0°ik
degerle en  kotd  sonucu  vermigtit (Sckil: 1), Uygulanan  PEG’ler
konsantrasyonlart agisindan  karyilasurniidiginda, tum  konsantrasyonlarin
birbirinden % 1 istatistiki dizevde farkli etkiyc sahip oldugu gérilmistir. %
2.84'lik konsantrasyon % 33.167'lik bir ortalama deger ile en iyl sonucu
verirken bunu, % 18.667 ortalama degeri veren % 3.76'11k konsantrasyon ve %
0.0’hik degerle kontrol takip etmistir (Sckil: 2). PEG’lerin uygulama surcleri de
farklilik gostererek 8 giinliik uvgulama % 23.667’lik bir ortalama deger ile %
10.889 degerine sahip olan 4 giinliik uygulamaya gdre daha yiiksck bir ortalama
vermistir (Sekil: 3).

Zimiznme Orand (%)

Sekil: 1
Farkh molekiil agirliklarina sahip
PEG uygulamalariun ekimden
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farkliklar
Comiol | PE@ 3000 PEG 10000 PEQ 8000
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20 1

2| Sekil: 2
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Clmlonma Qrant (%)

0 - - e e e

8 Bun 4 GUn
PEG Uygulama Sirelert (gun)
Sekil: 3

Farkli uygulama stirelerinin ekimden 3 giin sonra
¢imlenme orant tizerine meydana getirdigi  farkliliklar

Uygulanan PEG’lerin molektl agirliklart ile  konsantrasyonlari
arasindaki interaksiyon incelendiginde PEG6000 x % 2.84°’liik konsantrasyonun
difer tim interaksiyonlardan % 1 Onemle farkhh etkiye' sahip oldugu
goriilmustiir. Buna gore PEG6000 x % 2.84’lik uygulama % 40.00’lik bir
degerle en iyi sonucu verirken kontrol % 0.0’lik bir degerle en kotii sonucu
vermigtir (Sekil: 4). PEG’lerin molekiil agirliklari ile uygulama siiresi arasindaki
interaksiyon da énemli bulunmustur. % 28.556’Iik degerle PEG6000 x 8 giinliik
ve % 24.778'lik degerle PEG 10000 x 8 giinlik kombinasyon difer tiim
kombinasyonlardan % 1 diizeyde farkhlik gOstererek en yiiksek cimlenme
oranina sahip olmustur (Sekil: 5).
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sonra ¢imlenme orani tizerine tzerine meydana getirdigi
meydana getirdigi farklilklar Sfarkhiiklar
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Uygulanan PEG konsantrasyonlar: ile uygulama siiresi arasinda da istatistiki
diizeyde 6nemli fark bulunmugtur. Buna gore % 2.84’lik konsantrasyon x 8 giin
uygulamasi % 43.111 ¢imlenme orani ile en yiiksek degeri vererek digerlerinden
% 1 istatistiki dizeyde farklilik gostermistir. Hi¢ uygulama yapilmamig (kontrol)
tohumlar ise % 0.0’lik degerle en kot sonucu vermidtir (Sekil: 6).

Cimienme Oran! (%)

Kontrot 2.;4 s.'n
PEG Konsantrasyon Uygulamalar} (%)

4 eon N0 8 Gon

Sekil: 6
Uygulanan PEG konsantrasyonlan ile
uygulama silresi arasindaki interaksiyonun
ekimden 3 giin sonra ¢gimlenme orani
lizerine meydana getirdigi farkhliklar

Tim faktorlerin kombinasyonu yani PEG’in molekiil agirhf x
konsantrasyon x uygulama siiresi de ¢imlenme oranini etkilemistir. PEG6000 x
% 2.84 x 8 giin kombinasyonu % 51.333 ile PEG 10000 x % 2.84 x 8 giin
kombinasyonu da % 49.667’lik bir ¢imlenme¢ orani ile en yiiksek degeri vererek
diger kombinasyonlardan farklilik gostermistir. Hi¢ uygulama yapiimams (kont-
rol) tohumlar ise % 0.0’Iik bir deger ile en kotii sonucu vermistir (Sekil: 7).
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Ekimden 6 giin sonra yapilan gozlemlerde ise yine kullanilan PEG’lerin
molekiil agirhikiar ¢imlenme oranini etkilemistir. Buna gére PEG 10000’in %
76.722 degeri ile en yiiksek sonucu vererek digerlerinden farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Hi¢ uygulama yapiilmamig tohumlar (kontrol) ise % 49.00 degeri
ile en digtik sonucu vermigtir (Sekil: 8). Uygulanan PEG’lerin konsantrasyon-
larinin timi birbirlerinden % 1 istatistiki dizeyde farkliik gostermistir. %
2.84’liikk konsantrasyon % 86.500’lik bir ¢imlenme orani ile en yiiksek deferi
verirken, kontrol % 49.00 ile en digiik defere sahip olmusgtur (Sekil: 9).
Uygulama siireleri de yine ¢imlenme oranini 6nemli diizeyde etkilemigtir. 8
ginlik uygulama siiresi % 74.667lik degerle 4 giin uygulama yapilan
tohumlardan alinan % 70.963’liik ¢imlenme oranindan % 1 6nemle farklilik
gostererek en iyi sonucu vermistir (Sekil: 10).

Uygulanan PEG’lerin  molekul agirliklarn ile konsantrasyonlari
arasindaki interaksiyon 6nemli bulunmugtur. PEG 10000 x % 2.84’lik uygulama
% 95333 deferi ile en yiksek sonucu vererek diger tim uygulamalardan
farklibik gostermistir. En kotl sonucu % 49.00°luk degerle kontrol vermistir
(Sekil: 11). PEG’lerin molekiil agirliklan ile uygulama siireleri arasindaki
interaksiyon farklilik gOstermezken, konsantrasyon ile uygulama siireleri
arasindaki interaksiyon onemli bulunmugstur. % 2.84 x 8 giin % 88.667, % 3.76
x 8 giin % 86.333 ve % 2.84 x 4 giin interaksiyonu ise % 84.330 degeri ile en
yiksek ¢imlenme oranlarint  vererek diger uygulamalardan farklilik
gOstermiglerdir. % 3.76 x 4 giin interaksiyonu % 49.556 ve kontrol % 49.00
¢imlenme orani ile en digiik defere sahip olmustur (Sekil: 12).
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ekimden 6 giin sonra ¢imlennie 6 giin sonra ¢imlenme
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getirdigi farkliliklar getirdigi farklihklar
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Cimlenme Oran) (%)
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Uygulama Slireleri

Sekil: 10
Farkl uygulama stirelerinin ekimden 6 gin sonra
¢imlenme orani tizerine meydana getirdigi farklliklar
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Sekil: 11
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Sekil: 12
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6. giniin sonunda da PEG’in molekill afirhg x konsantrasyon X
uygulama siiresi interaksiyonunun ¢imlenme oranini etkiledigi saptanmustir.
Buna gore PEG 10000 x % 2.84 x 8 giin interaksiyonu % 97.000 ve PEG 10000
X % 2.84 x 4 giin interaksiyonu ise % 93.667'lik bir ¢cimlenme orani vererek en
yiksek degere sahip olmug ve difer tim interaksiyonlardan farklilik
gostermigtir. Kontrol ise % 49.00'luk bir deger ile en kot sonucu vermistir
(Sekil: 13).
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Sekil: 13
Farkli PEG uygulamalaninn ekimden 6 giin sonra gimlenme orani
lizerine meydana getirdigi farklihiklar

Uygulama yapilan tohumlarin ekiminden 9 gin sonra yapilan
gozlemlerde ise sadece konsantrasyonlarin ¢imlenme oranmni % 1 istatistiki
dizeyde etkiledigi, difer faktorlerin ¢imlenme orani iizerine etkili olmadif
tespit edilmistir. Buna gére % 3.76 ve % 2.84’liikk konsantrasyon % 98.722’lik
¢imlenme orani ile en iyi sonucu vererek, % 94.000’liik gimlenme oranina sahip
olan kontrolden % 1 6nemle farklilik gostermigtir (Sekil: 14).

GCimlenme Oran) (%)
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PEQ Konsantrasyon Uygulamalar) (%)

Sekil: 14
Farkly konsantrasyonlara sahip PEG uygulamalannin ekimden 9 giin
sonra ¢imlenme orant tizerine meydana getirdigi farklliklar
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TARTISMA VE SONUC

Havug tohumlarninda ekim oncesi PEG uygulamalarinin gimlenme
oranina etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bu deneme sonucunda, tohum
ekiminden 3 giin sonrasi dikkate alindifinda PEG 6000 ve 10000’in % 2.84’lik
konsantrasyonunun 8 giinlik uygulamasinin en iyi ¢imlenme oranimi verdigi
gorilmistir. PEG 6000’in havuglardaki bu olumlu etkisi Brocklehurst ve
Dearman (1983), Gobbkin (1989), Yanmaz ve Ozdil (1992) tarafindan da
belirlenmistir.

Calismamizda ekimden 6 gin sonra PEG 10000’in % 2.84’lik
konsantrasyonunun hem 8, hem de 4 giinlik uygulamalarinin en iyi sonucu
verdigi goriilmistiir. Bu sonucun ekimden sonra, 6. giin dikkate alindifinda
Brocklehurst ve Dearman (1983), Gobbkin (1989), Yanmaz ve Ozdil (1992)’in
belirttigi ve en iyi g¢imlenme oranm verdigi PEG molekil agirhigi ile
karsilagtirildiginda ayni olmadifi goriilmektedir. Bizim yaptifimiz galigmada
PEG 10000’in, PEG 6000’den daha iyi sonug verdigi belirlenmigtir. Tim PEG
uygulamalarinda konsantrasyon ve uygulama siiresinin ¢imlenme oranina etkili
oldugu Dearman ve ark. (1987), Gray ve ark. (1990)’nmin ¢aliymalarinda da
belirlenmistir.

En yiiksek ¢cimlenme oranina ulagildift 9. giinde ise, uygulanan PEG’in
molekiil agirlig1 ve uygulama siiresinin ¢imlenme oranina etkili olmadif fakat,
konsantrasyonun etkili oldugu belirlenmistir. Buna gore % 3.76 ve % 2.84’lik
uygulama hi¢ uygulama yapilmayanlara gore en iyi sonucu vermistir.

Yapilan bu analizlerin sonucunda havugta hizli ve yiiksek oranda
cimlenme igin ekim oncesi tohumlara PEG uygulamasi nerilmektedir. Ozellikle
en yiiksek ¢imlenme oranina ulagildifi 9. giinde PEG’in molekiil agirhifi ve
uygulama siiresinin etkili olmadifi belirlenmig olup, uygulanan PEG’in
konsantrasyonunun iyi ayarlanmasi gerektigi tavsiye edilmektedir. Aragtirmamiz
sonucunda tavsiye edilen bu konsantrasyonlar % 3.76 ve % 2.84 olarak
belirlenmistir.
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