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Tohum, tarnmin sureklilidi icin en temel ve hayati girdidir.
Gida Uretimi amagl yapilan tanmsal dretimin %90'1 tohum
kullanilarak gerceklestiriimektedir. Bu nedenledir ki tarm
sektorinde tohumun rolt birincil Gneme sahiptir. BuyUk
maliyetlerle elde edilen ylksek nitelikli tohumluklardan, uygun
yetistirme teknikleri ve iklim kosullarinda daha yuksek verim
beklenmektedir. Ancak tarmsal verim artisi, 6nemli tarmsal
girdilerin iyilestirimesi ve kalitelerinin arttirimasi ile olmaktadir.
Bu girdilerin en basinda kaliteli tohum kullanmak gelmektedir.
Kaliteli tohum demek; hastalik ve zararlilardan ari, gimlenme
ve c¢lkis gucu yuksek, homojen ve hizli bir cikis gosteren
tohum demektir. Ancak tohumun genetik yapisi agisindan
homojenitesinin olmamasi, gevresel faktorlerden etkilenmesi
vb. gibi nedenlerle cimlenme ve ¢ikis orani dismektedir. Bu
durum da beraberinde kalite problemlerini getirmektedir. Bu
kalite problemlerinin giderilmesi ve tohumlarin arzu edilen
kalite seviyesine ulastinimasi igin tohumlara kaliteyi iyilestirici
uygulamalar yapilmaktadir (Gray, 1989; Duman, 2005).

Uretimde uygulanan tekniklerin godu aslinda tohumda
var olan genetik ve fizyolojik potansiyeli ortaya cikarmak
icindir. Kaliteli bir tohumlugun verim ve Uretim artisinda-
ki payl %25'ler civarinda olup bu orani bazi durumlarda
%40'lara kadar cikarmak mudmkundur. Bitkisel Uretimde
tohumun éneminin bu kadar blytk olmasi tohumda kalite
faktérdnu 6n plana ¢ikarmaktadir. Tohumda kalite Uzerine
bircok faktorun etkisi vardir. Bu faktorleri iki gruba ayirmak
mumkundur. Hasat éncesi faktérler grubunda yer alan ge-
netik faktorler, ekolojik faktorler (sicaklik, kuraklik, yagislar,
nispi nem, soguk etkisi, isik etkisi...vb.), kaltarel uygula-
malar (ekim, sasirtma, sulama ve gubreleme vb.) ile hasat,
kurutma ve tohum ayirma, uygulamalarn yer almaktadir.
Hasat sonrasi faktorler olarak da tohum isleme (taneleme
boylama, ilaclama vb.), tohum uygulamalar (6n cimlendir-
me, kaplama, paketleme...vb.) ve depolama siralanmak-
tadir. Bu faktorler tohum kalitesi Uzerine tek baglarina ola-
bildigi gibi, birbirleri ile etkilesim halinde bulunarak da etkili
olabilmektedir. Clnkd tohumda canlilik tohum kalitesinde
ana unsurdur. Embriyodaki hicrelerin, tohumun ¢imlenip
fide olusuncaya kadar gegen sUre boyunca korunmasl ve
beslenmesi ile canliik saglanir. Bir bagka deyisle canlilik
kavrami, tohumun cimlenip fide olusturmasi ile tamamlanir
(Bewley and Black, 1994; Eser vd. 2011).

Tohum kalitesini iyilestirmek amaciyla 6zellikle ekim
oncesinde yapilan pek ¢cok uygulama vardir. Bu uygula-
malardan bir tanesi de tohum kaplama teknolojileridir. Bu
uygulama tohumlarin ¢gimlenme ve ¢ikis performansini
arttirma, ekimini kolaylastirma, tohuma kimlik kazandirma,

sekilsiz tohumlarin seklinin duzeltimesi ve tohumu has-
taliga ve zararlara kargi korumak amaciyla yapilmaktadir.

Tohum kaplama, pellet kaplama ve film kaplama ol-
mak Uzere farkli iki sekilde uygulanmaktadir:

Pellet kaplama; kuguk, hafif ve sekilsiz tohumlarin
etrafina kati partiktllerin sardinlarak tohum iriliginin ve
seklinin degistirimesi amaciyla tohuma uygulanan yon-
tem olarak fiziksel yapisi bozuk tohumlarin dis yUzeyinin
duzgunlestirimesi, kicuk tohumlarin irilestiriimesi ve ekim
islemlerinin kolaylastinimasi ile tohumlarin ¢imlenme ve
¢lkis performanslarinin iyilestiriimesi, hastalik ve zararlilarla
kolayca mucadele yapilabilmesi amaciyla uygulanmak-
tadir (Bewley and Black, 1994).

GUnUmUzde, tohum kalitesini arttirmaya yonelik diger
bir uygulama olan priming=06n ¢imlendirme uygulamala-
rinin artmasi pelletleme teknolojilerinin gelisimini ve popu-
lerligini arttirmistir. Priming sonrasi pelletleme uygulama-
larr ile tohumlarin korunmasi ve raf dGmurlerinin uzatiimasi
ticari anlamda pelletemenin yayginlasmasinda énemli
unsurlardan olmustur.

Pelletleme uygulamasinin iligkili oldugu diger bir dalda;
hazir fide sektoradur. Birgok sebze tohumu ile tatun ve gicek
tohumlari gibi pek ¢ok tur tohumu oldukga kuicuk yapidadir
ve fideliklerdeki tohum ekim makineleri icin uygun degildir.
Pelletleme ile bu tar kiicUk tohumlarin birim hacimlerini arttir-
mak, diger bir ifade ile bu tohumlart irilestirmek mumkdndur
(Sekil 1). Boylelikle bu turlerin de makine ile viyole ekimleri
muUmkudn olabilecektir. Makineli ekimi yapllamayacak ka-
dar kicutk yapill dogrudan tohum ekimine uygun turlerin
de pellet kaplamasi yapilarak makine ile ekimleri mimkuin
olabilmektedir.

Sekil 1. Pellet kaplama uygulanmig tittin tohumlarinin gérinima.
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Peletlemede kullanilacak ana materyal kolay sekil al-
mali ve nemini kaybettiginde cabuk sertlesmelidir. Ayrica
su tutma 6zelligi olmall ve disaridan gelecek hafif darbe-
lere kargl dayanikliidr yuksek olmali, yani kolayca dagil-
mamalidir. Pellet malzemesi icin odun talasl, perlit tozu ve
kum basta olmak Uzere pek ¢ok malzeme kullanilsa da
cogunlukla kil tercih edilmektedir. Peletlemede kilin sekil
almasini ve bunu korumasini saglamak icin pelet baglayi-
cisi (yapistiricr) olarak saf su ve ticari olarak satisi yapilan
tohum kaplama amagcl gelistiriimis olan yayici-yapistirici-
lar kullaniimaktadir. Bu materyaller su bazli olmali ve nem
ortaminda tohumun c¢imlenmesine engel olmamalidir.
Saf su dogrudan kil Gzerine uygulanabilirken polimer pe-
let materyali ile karistirnimak Gzere hazirlanmasi igin man-
yetik karistinicida 2 dakika sureyle galkalanmaktadir. Bu
islem sonrasinda kil ve pellet baglayici karigtinimaktadir.
Pelletleme sirasinda, tohum Uzerine kaplanan materyalin
gimlenmeye engel olmayacak sekilde tohumla uyumlu ve
uniform olmasina da 6zen gosteriimesi gerekmektedir.

Peletleme materyalini olusturan kil ve yapiskanlig
saglamak icin kullanilan sivilarin homojen bir sekilde
karistinimasi gerekmektedir. Bu amacla gelistirimis ve
‘tohum pelletleme makinesi” adiyla satilan pek ¢ok ci-
haz bulunmaktadir. Bu makineler cogunlukla karistirma
hazneleri degisken devirli hiz strlcusu ile donatilmis
olup dénus hizi ayarlanabilmektedir. Karistirma etkinli-
gini arttirabilmek i¢in haznenin dusey ile yaptigi agi 0-90
derece arasinda ayarlanarak calistirnlabilmektedir. Ay-
rca, karistirma sirasinda yapistirici eklenen materyalin
hazne ylzeyine sivanmasini énlemek icin haznenin Ust
balimune yerlestirilen bagimsiz sabit siyirma dizenegi
de bulunmaktadir (Sekil 2).

Tohumlara uygulanan pellet kaplama malzemesi icerisine
tohuma koruyucu etki saglamasi icin fungusit ilavesi ya da
besin elementi ve bitki blylme dizenleyicileri de eklenebilir.

Sekil 2. Farkli tohum pellet kaplama Unitelerinin gérunima.

Pelletleme yapilmis tohumlara kazandirilan ézellikler
su sekilde siralanabilmektedir:

» Ekimi zor olan tUrlerde tohum hacmi arttirilarak ekim
islemi kolaylastirilabilir.

« Birim alana daha az tohum ekimi yapilarak tohum-
dan tasarruf saglanabilir.

« Ekildikleri ortamda tohumlarin daha hizli ve yuksek
oranda ¢imlenme/cikis orani saglanabilir.

» Makineli ekime olanak saglanabilir.

* Pellet kaplama yapilmis tohumlarin nem ve hava
aligverisi kisitlandigi igin bu tip tohumlarin depo
omru de uzatilabilir.

* Diger tohum kalite dzelliklerini iyilestirici (priming,
film kaplama vb.) uygulamalar ile kombine edile-
bilmektedir.

Film kaplama (film coating) ise tohumlarin orijinal
sekillerinde herhangi bir degisiklik meydana getirmeden
plastikligi saglayici maddeler (polimer vb. ) ile tohumun
ince bir film tabakasi halinde kaplanmasi esas alinarak
uygulanan bir yéntemdir.

Tohum film kaplama uygulamasi, hazirlanan polimer
Urlintin tohum Uzerine buhar halinde puskurtilmesi sek-
linde uygulanmaktadir (Sekil 3). Uygulama sonrasi hizla
kurutulan tohumlar depo ya da paketleme Unitesine ak-
tarilir. Kaplamanin gozle goértintr hale gelmesi igin renkli
polimerler tohumlara yUklenir. Bu yukleme sirasinda dik-
kat edilmesi gereken en édnemli nokta polimerin tohum
Uzerinde olusturdugu tabakanin kalinigidir. Kaplama
materyalinin tohum Uzerinde olusturacagi tabakanin ka-
lInhig1, tohum iriligi, tohum sekli ve tohum testa yapisina
gbre degisim gostermektedir. Clnkd uygulanan polime-
rin kalinhigr tohumun ekildigi ortamdan su alimini énle-
diginden yani ikinci bir katman olusturmasi nedeniyle
tohum c¢imlenmesinin engellendigi yontunde arastirma
bulgular mevcuttur (Kavak ve Eser, 2006).

Film kaplama uygulamasinda farkli renklere sahip
polimer grubu Grlnler kullaniimaktadir. Onceki uygula-
malarda mat renklerin kullanildigi tohum film kaplama
uygulamalarinda son yillarda parlak renkli polimerlerin
kullanim sansi artmistir. Tohum kaplama uygulamasin-

da, kaplama materyali ile birlikte to-
huma pestisit, hormon, bitki blytme
dUzenleyici gibi maddeler yUklene-
bilmektedir. Bu sekilde uygulanabi-
len bu yéntem tohumda cimlenmeyi
ve clkisl tesvik etmektedir. Ancak
film kaplamada kullanilan polimerle-
rin basarili bir sonug i¢in bazi 6zel-
liklere sahip olmasi gerekmektedir.
Polimerin sahip olmasi gereken
Ozellikler, suda ¢b6zunen yapida
olmali, tohum igin herhangi bir toksik etki olusturma-
mali, tohumun solunumunu ve cimlenmeyi engelleyici
maddelerin tohumdan uzaklagsmasini engellememelidir
(Halmer, 2004; Robani; 1994; Duan and Burris, 2008;
Ni, 2001).
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Sekil 3. Tohum film kaplama uygulama sisteminin gérinimd.

Film kaplama uygulamasinda kullanilan materyal,
pelletlemeden farklilik goésterir. Bu materyal tohum
agrrhiginda %1-10 oraninda artis olusturmasina karsi-
Ik tohum boyutlarinda énemli bir farklilk olusturmaz
(Sekil 4).

Sekil 4. Tohum pellet ve film kaplama uygulamalarinin karsilastirimasi.

Film kaplama uygulamasinin tohumlara kazandirdigi
ozellikler de asagidaki sekilde siralanabilmektedir:

» Kaplama materyali ile birlikte tohumlarin cimlenme-
sini iyilestirici materyaller tohum Uzerine kolayca
yuklenebilmektedir.

» Tohumlarn ekildikleri ortamda karsilasabilecekleri
hastalik ve zararllara karsl tohum Uzerine pestisit
yUklemesi yine kaplama materyali ile kolayca yapl-
labilmektedir.

* Tohumlarin albenisi arttirilabilmektedir.

» Kaplama materyali rengine gore tohumlarda tur ve
cesit gruplamasi yapilabilmektedir.

* Farkli renk kodlari kullanilarak gesitlerin karisimi 6n-
lenebilmektedir.

Pelletleme ve film kaplama uygulamalari tohuma ayri
ayr uygulanabildigi gibi iki teknolojinin birlikte uygulana-
bilirligi de séz konusudur (Eser vd., 2011). Ozellikle pel-
let kaplama sonrasi tohuma sardirilan pelletleme mater-
yalinin émrindn uzatilmasi hususunda bu malzemenin
Uzerine film kaplama uygulamasi onerilmektedir.
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Sonug olarak ginimiz tohum sanayisinde éncelikle
dretimde kullanilacak tohumlara katma de@er kazan-
dinlmasi amaciyla uygulanan kaplama teknolojilerinde
farkll materyallerin kullanildigr bilinmektedir. Halen giinU-
muzde, tohumlarin depolardaki ve ekildikleri ortamdaki
hastalik/zararll etmenlerinden korunumu amach uygula-
nan fungusit kaplamalar (film kaplama) bayuk ¢apl kul-
laniimaktadir. Ancak bu uygulamalarin dogada ve insan
sagliginda olusturdugu olumsuz etkiler goz 6nuine alindi-
ginda mutlaka alternatif tohum kaplama materyallerine ve
kaplama teknolojilerine ihtiyac oldugu asikardir. Ozellikle
cimlenmesi zor ve makine ile ekimi mimkun olmayacak
kadar kucuk yapili olan, tohumdan tasarruf saglanmasin-
da yarar saglayan ekim oncesinde tohumlara kombine
uygulama teknolojilerini sunan tohum kaplama uygula-
malarinin (pellet ve film kaplamasi) dogru materyal ve
dogru yéntem kullanilarak uygulanmasi énem tasimakta-
dir. Bu teknolojilerin sadece ithal edilen tohumlarda degil
Ulkemiz kaynakli tohum kuruluslarinca da uygulamaya
aktarllmasinda buyutk yarar vardir.
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