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Özet: Bu çal ış mada, bir tohum kalitesini geli ş tirme düzeneğ i tasar ı mlan ı p imal edilmiş , bu düzenekle so ğ an ve 
biber tohumlar ı  üzerinde osmotik priming uygulamas ı  gerçekleş tirilmi ş tir. Bu uygulama ile yüksek çimlenme oran ı na, 
h ızl ı  ç ı kış  gücüne, ç ı kış  homojenliğ ine ve düşük çimlenme h ız ı na sahip kaliteli tohumlar elde etmek amaçlanm ış t ı r. 
Osmotik priming uygulamas ı  için geliş tirilen düzene ğ in baz ı  aş amalar ı nda otomatik kumanda sa ğ lanm ış t ı r. 

Tohum kalitesini geliş tirme düzeneğ inde distile su ve PEG 6000 solüsyonu ile gerçekle ş tirilen osmotik priming 
uygulamas ı nda belli zaman periyotlar ı nda sabit s ı cakl ı kta, solüsyona sürekli hava verilerek kar ış t ı rma sa ğ lanarak 
gerçekleş tirilen uygulamalar sonras ı nda, tohumlar y ı kan ı p etüvde kurutulmu ş lard ı r. ISTA kurallar ı na göre yap ı lan 14 
günlük çimlendirme deneylerinden sonra yap ı lan Duncan testi sonuçlar ı na göre soğ an ve biber tohumlar ı nda ç ı k ış  
homojenliğ i sağ lanm ış t ı r. Priming uygulanm ış  tohumlarda kontrol tohumlar ı na göre daha yüksek çimlenme gücü ve 
daha yüksek çimlenme h ı z ı  elde edilmiş tir. 

Anahtar Kelimeler : Osmotik priming, so ğ an, biber, otomatik kontrol 

The Analyses of Mechanisation Possibilities in Some Kind of 
Vegetable Seed Treatment 

Abstract: In this work, using mechanism of produced seed treatment quality an osmotic priming application has 
been confirmed on onion and pepper seeds. The aim of this practise is to achieve good quality seeds which posses high 
germination percentage, speed in seedling emergence homogeneousness emergence and decrease in mean 
germination time. In some phases of the mechanism which is produced for osmotic priming application an automatic 
controller is being ensured. 

In the mechanism of treating good quality seedling, distilled water and PEG 6000 solution has been used to 
achieve osmotic priming application and this is confı rmed by giyen air perpetually to the solution in uniform temperature 
and certain period. After providing stirring application the seeds are washed and dried in incubator. 

According to the results of DUNCAN test, which was made after the 14 days seedling tests of ISTA, it is approved 
that a homogeneousness emergence has been provided in onion and pepper seeds in the primed seeds in comparison 
with untreated seeds there is an increase in the speed of seedling performance and decrease in mean germination. 
A conformable priming time has been stated for onion and pepper seeds. 
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Giriş  

Ba ş ar ı l ı  bir bitkisel üretimin ilk ş art ı  kaliteli tohumdur. 
Kaliteli tohum; yüksek çimlenme oran ı , h ı z ı , ç ı k ış  gücü ve 
homojenli ğ e sahip olmal ı d ı r. Sebze yeti ş tiricili ğ inde ç ı k ışı n 
gecikmesi ile tohumlardan daha erken toprak yüzüne 
ç ı kan yabanc ı  otlar, sebze tohumlar ı  ile rekabete girerek 
ç ı kışı  daha da geciktirmektedirler. Bir örnek (homojen) ve 
h ı zl ı  olmayan ç ı k ış , doğ rudan hasat iş leminin gecikmesine 
neden olmaktad ı r. Bir örnek olmayan ç ı k ış  sonucunda 
farkl ı  olgunluk derecesindeki, ürünün bir k ı sm ı  tam hasat 
olgunlu ğ una eri ş meden hasat edilmektedir. Bu ise özellikle 
hasad ı n makine ile yap ı lmas ı  durumunda da hasat sonu 
kay ı plar ı n ı  art ı rmaktad ı r. Ayn ı  zamanda bu durum 
üreticinin optimum hasat zaman ı n ı n belirlenmesi 
konusunda doğ ru ve rahat karar verememesine neden 
olmaktad ı r 

Değ i ş ik amaçlara yönelik olarak tohumlara fiziksel, 
kimyasal veya biyolojik uygulamalar yap ı lmaktad ı r. 
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Çimlenme h ı z ı n ı  ve oran ı n ı  art ı rmak için ekim öncesi 
ı slatma ve tohumlar ı  osmotik çözeltilerde tutma en çok 
kullan ı lan yöntemler aras ı ndad ı r (Heydecker ve ark. 
1977). 

Çimlenmeyi uyar ı c ı  uygulamalar özellikle toprak 
s ı cakl ığı n ı n dü ş ük oldu ğ u erken ilkbahar ve sonbahar 
ekimlerinde fı de ç ı kış  oran ı n ı  art ı rmada etkili bulunmu ş tur 
(Szafirowska ve ark.1981). 

Tohumlar ı n osmotik çözeltilerde tutulmas ı  ile 
tohumun içine çimlenme mekanizmas ı n ı  ba ş latacak kadar 
suyun girmesi sa ğ lanmakta ve tohum içinde çözünen 
maddelerin tohum d ışı na ç ı kışı  engellenebilmektedir. 
Osmotik çözeltilerde tutularak, tohumda çimlenme 
mekanizmas ı n ı n ba ş lat ı lmas ı  olay ı na çimlenmeyi uyarma 
anlam ı nda Priming (Osmotic conditioning), bu uygulamay ı  
görmü ş  tohumlara ise çimlenmesi uyar ı lm ış  tohum 
anlam ı nda primed seed (Osmoconditioned seed) 
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denilmektedir (Nienow 1987). Tohum uygulamalar ı  
çimlenme ve fide ç ı k ış  h ı z ı ndaki art ışı n yan ı s ı ra, birörnek 
geli ş im ve tohum dinlenmesinin ortadan kald ı r ı lmas ı n ı  da 
sa ğ lamaktad ı r (Cantliffe ve ark. 1987). Ilk olarak 
laboratuvarlarda petri kaplar ı  içinde uygulama imkan ı  
bulan osmotik priming yöntemi daha sonra çe ş itli tipte 
bioreaktörlerle s ı n ı rl ı  miktarda tohum kullan ı larak 
uygulanmaya ba ş lanm ış t ı r. 

Sebze tohumlar ı nda farkl ı  s ı cakl ı k ve süreler 
kullan ı larak yap ı lan tohum uyarma (priming) uygulamalar ı  
sonucunda, çimlenmenin te şvik edildi ğ ine, ç ı kış  h ı z ı n ı n 
artt ığı na ve ç ı k ış  sürelerinin k ı sald ığı na ili ş kin ba ş ar ı l ı  
çal ış malar bulunmaktad ı r (Cantliffe ve ark. 1987). 

Ülkemizde tohum kalitesini art ı r ı c ı  uygulamalara 
ili ş kin bilimsel ara ş t ı ma baz ı nda çal ış malar bulunmakla 
birlikte uygulamalar ı n mekanizasyonu ve büyük 
miktarlardaki tohumlar ı n i ş lenmesi konusunda yeterli 
çal ış ma bulunmamaktad ı r. Bu ara ş t ı rma bu tip bir 
uygulama düzeneğ inin üretimini hedeflemektedir. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada materyal olarak so ğ an (Allium cepa L.cv. 
Çorum) ve biber (Capsicum annum L cv. Demre Sivrisi) 
tohumlar ı  kullan ı lm ış t ı r. Bu tohumlar çal ış mada geli ş tirilen 
Tohum Kalitesini Geli ş tirme Düzeneğ i (TKGD) kullan ı larak 
osmotik priming ve nemlendirme uygulamalar ı na tabi 
tutulmu ş tur. 

Çimlenme mekanizmas ı n ı  harekete geçirmek 
amac ı yla osmotik bas ı nc ı  s ı f ı r olan distile su ve Michel ve 
Kaufmann (1973)'a göre haz ı rlanan 20 °C'deki osmotik 
bas ı nc ı  -1.0 MPa olan PEG 6000 solüsyonu kullan ı lm ış t ı r. 

Priming uygulamas ı n ı  izleyen çimlendirme testlerinde 
ise 9 cm.lik petri kaplar ı  ve filtre ka ğı tlar ı  kullan ı lm ış t ı r. 

Osmotik priming uygulamalar ı nda bioreaktörlerin 
kullan ı labilmesinden yola ç ı k ı larak, sebze tohumlar ı n ı n 
büyük miktarlar ı  üzerinde uygulama imkan ı  yaratabilmek 
ve uygulaman ı n baz ı  aş amalar ı nda otomasyon 
sa ğ layabilmek amac ı yla ş ekil 1'de görülen Tohum 
Kalitesini Geli ş tirme Düzeneğ i geli ş tirilmi ş tir. 

Imalat ı  gerçekleş tirilen TKGD yerine getirdi ğ i 
fonksiyonlar göz önüne al ı nd ığı nda beş  ana bölümden 
olu ş maktad ı r. Bunlar; solüsyon haznesi, tohum ta şı ma 
arabas ı , du ş lama sistemi, kurutma kabini ve elektrikli 
kumanda panosudur. 

TKGD 1320 mm yüksekli ğ e ve 1600 mm uzunlu ğ a 
sahiptir. Ş ekil 1'de 1.Solüsyon haznesi, 2. Termostatl ı  
ı s ıt ı c ı , 3. Hava hortumu, 4.Hava hortumu, 5. Hava yol 
verme vanas ı , 6.Elektrikli küresel yana, 7. Tohum ta şı ma 
arabas ı , 8. Elektrikli kumanda panosu, 9. S ı cakl ı k kontrol 
cihaz ı , 10. Zaman kontrol cihaz ı  (timer), 11. Ana buton, 
12. Küresel yana kapama butonu, 13. Küresel yana açma 
butonu, 14. Zaman kontrol butonu, 15. Du ş  ba ş l ığı . 
16. Üçlü elektrik prizi, 17. Hava pompas ı , 18. Kurutma 
kabini, 19. Konik gövde, 20. Tahliye kanal ı , 21. Ta şı y ı c ı  
ayak, 22. Hava da ğı t ı c ı  meme, 23. Elektrik prizi, 24. 
Solüsyon haznesini ta şı yan ayak'd ı r. 

Konik ş ekilli olan solüsyon haznesi ( Ş ekil 2) saydam 
fiberglas malzemeden 6 litre solüsyon kapasiteli olarak 
imal edilmi ş tir. 

Solüsyon haznesinin içinde yükselen s ı cakl ı k 
değ erlerini kontrol etmek için kullan ı lan termostatl ı  bir 
ı s ı t ı c ı  bulunmaktad ı r. Denemeler süresince bu termostatl ı  
ı s ıt ı c ı  yard ı m ı yla solüsyon s ı cakl ığı  20°C'de tutulmu ş tur. 
Solüsyon haznesi içinde yer alan ikinci bir eleman da iki 
adet hava hortumudur. Bu hortumlara hava pompas ı  
arac ı l ığı  ile 1 1/min verdi ile iletilen atmosfer havas ı  
sayesinde solüsyonun kar ış t ı r ı lmas ı na ve i ş lem süresince 
tohumlar ı n ihtiyac ı  olan oksijenin sa ğ lanmas ı na 
çal ışı lm ış t ı r. 
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Ş ekil 1. Tohum kalitesini geli ş tirme düzene ğ inin ş ematik görünü ş ü 
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Ş ekil 2. Solüsyon haznesi 

Solüsyon haznesinin en alt uç noktas ı na milisaniye 
seviyesinde açma kapama yapabilen elektrikli küresel 
yana yerle ş tirilmiş tir. Bu yana ile çal ış mada 12, 24, 48 ve 
96 saatlik dört ayr ı  zaman periyodunda uygulanan osmotik 
priming i ş lemlerinin uygulama sürelerine Hanyoung marka 
LF 4-A model timer ile otomatik olarak kumanda 
edilmiş tir. 

Uygulama 	süresi 	tamamland ığı nda 	elektrikli 
kumanda panosu üzerinde yer alm ış  olan küresel yana 
açma ve kapama butonlar ı  sayesinde elle veya zaman 
kontrol butonunun kumanda etti ğ i timer yard ı m ı yla küresel 
yana aç ı larak solüsyon haznesi içindeki distile su veya 
PEG 6000, solüsyonu ile tohumlar ı n tohum ta şı ma arabas ı  
üzerine dü ş mesi sa ğ lanm ış t ı r. Tohumlar tohum ta şı ma 
arabas ı  üzerinde bulunan 1 mm çapl ı  deliklere sahip 
metal elek üzerinde kal ı rken, solüsyon bu elekten geçerek 
tahliye kanal ı na ulaş maktad ı r. 

Metal elek üzerinde kalan tohumlar solüsyondan 
ar ı nd ı r ı lmak için du ş  baş l ığı  alt ı nda y ı kanmaktad ı r. 
Y ı kanan tohumlar tohum ta şı ma arabas ı na verilen 
hareketle kurutma kabininin içine getirilmektedir. 
Hanyoung marka DF 7 model s ı cakl ı k kontrol cihaz ı  
sayesinde kumanda edilen kurutma kabini 22 °C'lik sabit 
s ı cakl ığ a ayarlanm ış t ı r. Kabinde Pt 100 tipi alg ı lay ı c ı  
kullan ı lm ış t ı r. Tohumlar kabin içinde 10 dakika süreyle ön 
kurutma i ş lemine tabi tutulmu ş tur. 

TKGD kullan ı larak so ğ an ve biber tohumlar ı  üzerinde 
3 tekerrürlü olarak gerçekle ş tirilen makine denemelerinde 
her tekerrürde 100 adet tohuma uygulama yap ı lm ış t ı r. 

Makine denemeleri sonras ı nda ön kurutmadan ç ı kan 
tohumlar direkt güne ş  ışığı  olmayan ayd ı nl ı k bir ortamda, 
uygulama öncesi nem içeriklerine ula ş malar ı  için 2 gün 
süreyle filtre ka ğı tlar ı  üzerinde kurutulmu ş tur. 

Kurutma i ş lemi tamamlanan tohumlar ı n cam saklama 
ş i ş eleri içerisinde ekim zaman ı na kadar serin bir ortamda 
depolanmalar ı  sağ lanm ış t ı r. 

Osmotik priming uygulamas ı  görmüş  tohumlar ı n 
çimlendirme testleri ISTA (Uluslararas ı  Tohum Test Birli ğ i 
kurallar ı na göre (Anonymous 1993) yap ı lm ış t ı r. Petri 
kaplar ı na 3 tekerrürlü ve her tekerrürde 25 tohum olacak 
ş ekilde ekilen tohumlar 20°C s ı cakl ı kta 14 gün süreyle 
etüvde tutulmu ş tur. 

Çimlendirme testlerinde say ı m; kökcük ucu ç ı plak 
gözle görülebilen tohumlar çimlenmi ş  kabul edilerek, 
say ı m ı n gerçekle ş tirildiğ i günlerde bu tohumlar ı n at ı lmas ı  
yolu ile yap ı lm ış t ı r. Say ı m ı  yap ı lan soğ an ve biber 
tohumlar ı n ı n her tekerrürdeki çimlenme güçleri ve 
çimlenme h ı zlar ı  hesaplanm ış t ı r. 

Deneme; tesadüf parselleri deneme desenine göre 
değ erlendirilmi ş , uygulamalar ve tohum kalitesini 
geli ş tirme düzeneğ i aras ı ndaki farkl ı l ı klar % 5 hata 
s ı n ı rlar ı nda DUNCAN testi ile karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Soğ an tohumlar ı nda dört ayr ı  uygulama süresinde üç 
tekerrürlü olarak yap ı lan makine uygulamalar ı  sonucunda 
çimlenme gücü aç ı s ı ndan kontrol ve uygulamalar aras ı  
farkl ı l ı klar ı  belirlemek amac ı yla yap ı lan DUNCAN testi 
sonuçlar ı  çizelge 1.'de verilmi ş tir. 

Çizelge 1 incelendi ğ inde TKGD ile yap ı lan makine 
tekerrürleri aras ı nda istatistiksel olarak önemli bir farkl ı l ı k 
olmad ığı  görülmektedir. So ğ an tohumlar ı n ı n çimlenme 
gücü, uygulama süreleri bak ı m ı ndan incelendi ğ inde 
istatistiksel farkl ı l ı k belirlenmi ş tir. Kontrol tohumlar ı nda % 
86.67 olan çimlenme gücü 96 saatlik PEG 6000 
uygulamas ı nda %90.67'ye yükselmi ş tir. 

Çizelge 2'de de biber tohumlar ı n ı n çimlenme 
oran ı nda meydana gelen uygulamalar ve kontrol tohumlar ı  
aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı  belirlemek amac ı yla yap ı lan 
DUNCAN testi sonuçlar ı  görülmektedir. 

Çizelge 2'den de anla şı ld ığı  gibi TKGD ile yap ı lan 
makine tekerrürleri aras ı ndaki fark istatistiksel olarak 
önemlidir. Biber tohumlar ı n ı n çimlenme gücü, uygulama 
süreleri bak ı m ı ndan incelendi ğ inde yine istatistiksel 
farkl ı l ı k belirlenmi ştir. 12 ve 48 saat uygulamalar ı  diğ er 
sürelerden daha iyi sonuçlar vermi ş tir. 

Çizelge 3'te so ğ an tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı nda 
meydana gelen kontrol ve uygulamalar aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı  belirlemek amac ı yla yap ı lan DUNCAN testi 
sonuçlar ı  görülmektedir. 

Çizelge 3 incelendi ğ inde makine tekerrürlerinin, 
soğ an tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı nda istatistiksel anlamda 
önemli bir fark yaratmad ığı  da görülmektedir. Kontrol 
tohumlar ı nda 4.45 gün olan çimlenme h ı z ı n ı n 12 saatlik 
uygulamada 4.19 güne dü ş tüğ ü görülmektedir. 
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Çizelge 1. PEG 6000 ile yap ı lan uygulaman ı n makine tekerrürleri ve uygulama sürelerine göre so ğ an tohumlar ı nda çimlenme 
oran ı  üzerine etkisi 

Uygulama 
Süreleri 

Makine 	 Tekerrürleri 
Ortalamalar 1.Tekerrür 2.Tekerrür 3.Tekerrür 

12 Saat 84,00 92,00 85,33 87,11 ab 
24 Saat 89,33 85,33 89,33 88,00 a 
48 Saat 78,67 84,00 81,33 81,33 b 
96 Saat 89,33 92,00 90,67 90,67 a 
Kontrol 86 67 86 67 86 67 86 67 ab 

Ortalamalar 85,60 a 88,00 a 86,67 a 

* Farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı ndaki fark %5 düzeyinde önemlidir. 

Çizelge 2. PEG 6000 ile yap ı lan uygulamalar ı n makine tekerrürleri ve uygulama sürelerine göre biber tohumlar ı nda çimlenme 
oran ı  üzerine etkisi. 

Uygulama 
Süreleri 

Makine 	 Tekerrürleri 
Ortalamalar 1.Tekerrür 2.Tekerrür 3.Tekerrür 

12 Saat 68,00 69,33 60,00 65,78 b 
24 Saat 81,33 73,33 80,00 78,22 a 
48 Saat 68,00 

84,00 
58,67 
73,33 

56,00 
 68,00 
 	60,89 b  

75,11 a 96 Saat 
Kontrol 80,00 80,00 80,00 80,00 a 

Ortalamalar 76,27 a 70,93 b 68,80 b 

* Farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı nda %5 düzeyinde farkl ı l ı k vard ı r. 

Çizelge 3. Makine tekerrürleri ve uygulama sürelerinin so ğ an tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı  üzerine olan etkileri. 

Uygulama 
Süreleri 

Makine 	 Tekerrürleri 
Ortalamalar 1.Tekerrür 2.Tekerrür 3.Tekerrur 

12 Saat 4,43 3,98 4,17 4,19 a 
24 Saat 4,24 4,50 4,28 4,34 a 
48 Saat 4,81 4,19 4,21 4,40 a 
96 Saat 4,49 4,49 4,33 4 34 a 
Kontrol 4,45 4,45 4,45 4,45 a 

Ortalamalar 4,49 a 4,32 a 4,29 a 

* Farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı nda Duncan testine göre 0.95 güvenirlilik s ı n ı rlar ı  içinde önemli farkl ı l ı k vard ı r. 

Çizelge 4. Makine tekerrürleri ve uygulama sürelerinin biber tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı  üzerine olan etkileri. 

Uygulama 
Süreleri 

Makine 	 Tekerrürleri 
Ortalamalar 1.Tekerrür 2.Tekerrür 3.Tekerrür 

12 Saat 4,47 4,39 5,51 4,79 b 
24 Saat 5,06 4,81 4,50 4,79 b 
48 Saat 4,25 4,19 4,23 4,22 c 
96 Saat 4,20 4,57 4,38 4,39 bc 
Kontrol 6,34 6,34 6,34 6,34 a 

Ortalamalar 4 , 86a 4,86a 4,99a 

* Farkl ı  harfleri ta şı yan ortalamalar aras ı nda Duncan testine göre 0.95 güvenirlilik s ı n ı rlar ı  içinde önemli farkl ı l ı k vard ı r. 

Çizelge 4'te ise biber tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı nda 
meydana gelen kontrol ve uygulamalar aras ı ndaki 
farkl ı l ı klar ı  belirlemek amac ı yla yap ı lan DUNCAN testi 
sonuçlar ı  görülmektedir. 

Çizelge 4 incelendi ğ inde makine tekerrürlerinin biber 
tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı nda istatistiksel bir fark 
yaratmad ığı  görülmektedir. Kontrol tohumlar ı nda 6.34 gün 
olan çimlenme h ı z ı n ı n 48 saatlik distile su uygulamas ı nda 
4.22 güne dü ş tü ğ ü görülmektedir. 

Sonuç 

Tohumlara osmotik piriming uygulamas ı n ı n ba ş l ı ca 
nedenleri yüksek çimlenme oran ı na, h ı zl ı  ç ı kış  gücüne 
ç ı k ış  homojenli ğ ine ve dü ş ük çimlenme h ı z ı na sahip 
tohumlar elde etmektir. imalat ı  gerçekleş tirilen TKGD'de 
soğ an ve biber tohumlar ı na uygulanan priming yöntemi 
sonucunda k ı smen bu amaçlara ula şı lm ış t ı r. 

Düzeneğ in prototip olmas ı , s ı cakl ı k gibi baz ı  
etkenlerde kontrolün çok hassas ş ekilde sa ğ lanamam ış  
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olmas ı , so ğ an tohumlar ı n ı n çimlenme h ı z ı nda kontrol 
tohumlar ı na oranla belirgin bir fark ı n gözlenememi ş  olmas ı  
ve biber tohumlar ı n ı n çimlenme gücünün kontrol 
tohumlar ı na oranla dü ş ük olmas ı  çal ış man ı n olumsuz 
sonuçland ı r. 

Bunlar ı n sebebi solüsyon haznesi içindeki solüsyon 
s ı cakl ığı n ı n artan hava s ı cakl ığı n ı n etkisi ile zaman zaman 
kontrol d ışı na ç ı kmas ı d ı r. Bunun yan ı s ı ra kullan ı lan 
plastik haznenin 	sonuçlar ı 	etkilemi ş 	olmas ı 	da 
mümkündür. 

Literatürdeki di ğ er çal ış malarda da (Nienow ve 
Brocklhurst 1987) uygulama yöntemindeki farkl ı l ığ a ba ğ l ı  
olarak, değ i ş ik sebeplere dayal ı  olumsuz sonuçlar 
bulunmaktad ı r. 

Bunlar ı n yan ı s ı ra so ğ an tohumlar ı nda görülen 
yüksek çimlenme oran ı , biber tohumlar ı nda da yüksek 
çimlenme h ı z ı  baş ar ı l ı sonuçlar olarak 
değ erlendirilmektedir. 

Bundan sonra yap ı lacak çal ış malarda geli ş tirilen 
düzeneğ in değ i ş ik sebze türlerinde tohumlar ı n kalitesini 
art ı rmak amac ı yla kullan ı labilirli ğ i test edilecektir. 
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