Tohumlu Bitkilerin Agronomisi
Bitki Çoğaltımı
Tarımda bitkilerin çoğaltımı iki temel yol ile yapılır. Bazı bitki türleri vejetatif olarak çoğaltılır: kök veya gövde parçaları özelleşmiş organlara dönüşebilir (patates yumrusu, Manyok bitkisi çeliği vs.) Vejetatif çoğaltılmış bitkiler, tohumla çoğaltılmış bitkilere oranla genetik olarak daha sabit olduğundan dolayı daha avantajlıdır. Günümüzde vejetatif çoğaltım teknikleri, çoğaltma için kullanılan bitki parçaları ile yayılan bitki hastalıklarını en aza indirecek şekilde geliştirilmiştir. Ancak bu yöntemin dezavantajı, vejetatif bitki parçalarını muhafaza etmek ve ulaşımını sağlamak tohuma göre daha zordur ve tohum kadar uzun bir dayanıklılığa sahip değildir.
Çoğaltımın ikinci yolu ise tohum yoluyla yapılan eşeyli çoğaltımdır. Tohumla çoğaltma kültüre alınmış bitkilerde en etkili ve en çok kullanılan çoğaltma tekniklerindendir. Tohumun ekilmesi, bitki çoğaltımının ilk basamağıdır. Tohumun kendisi ise ebeveyn bitkinin bünyesinde gerçekleşen büyüme ve gelişme olaylarının son ürünüdür. 
Bitki Yaşam Döngüsü
Bitkinin yaşam döngüsü içinde, önce bitkinin çeşitli büyüme noktalarından vejetatif büyümesi, sonra da, çiçeklerin oluşumu ve tohum üretimi gerçekleşir. Birbirini izleyen olayların gerçekleştiği büyüme ve gelişme düzeni ve her yıl oluşan yeni vejetatif sürgünlerden büyüme yeteneği, bitkinin yaşam döngüsünün uzunluğunu belirler. Bu döngülerdeki değişiklikler bitkilerin içinde bulunduğu ortamdaki mevsimsel ya da iklimsel döngülere olan adaptasyonu belirtir. 
Şekil 1.1. Bitkinin yaşam döngüsündeki basamakları gösterir.
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Döngünün üst kısmı tek veya iki yıllık bitkideki bir meristemin (büyüme noktası), çiçek ve tohumların oluşumuna ve döngünün tamamlanmasına neden olan sürekli gelişimini, döngünün alt kısmı ise çok yıllık bitkilerde vejetatif sürgün üretimini göstermektedir. Bu üretim esnasında vejetatif üreme döngülerinin sürekliliğini sağlayan düzenli büyüme ve gelişme gerçekleşir.

· Tek yıllık bitkiler, yaşam döngülerinin tamamını, yani tohumun çimlenmesinden tohumların dikilmesine ve ölümüne kadar olan süreyi, yalnızca bir büyüme sezonu içerisinde tamamlar.
· İki yıllık bitkiler yaşam döngülerini iki yılda tamamlar. Birinci sezonda yaprak demeti şeklinde vejetatif olarak büyür, ikinci sezonda ise üremesini gerçekleştirir ve ölür. Vejetatif büyüme ve gelişmeden generatif büyüme ve gelişmeye olan geçiş aslında vernalizasyon (düşük sıcaklık uygulaması) veya fotoperiyodizm (gün ve gece uzunluğundaki değişim) gibi bazı çevresel faktörlere olan bir cevaptır.
· Çok yıllık bitkiler iki yıldan daha fazla yaşarlar ve her yıl vejetatif büyüme ve gelişme ile generatif büyüme ve gelişmeyi tekrarlarlar. Arka arkaya meydana gelen büyüme ve dinlenme döngüleri ya sıcak-soğuk ya da nemli-kuru hava değişimlerine bağlıdır.
Şekil 1.2 Tek yıllık, İki yıllık, Çok yıllık bitkilerin yaşam döngüleri
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Tek Yıllık Bitkiler
İki Yıllık Bitkiler

Çok Yıllık Bitkiler

Çiçek Oluşumu

Çiçek oluşumu, vejetatif ve reprodüktif olmak üzere iki zıt morfolojik safhadan geçiştir ve buna 'generatif safhaya geçiş evresi' denir.

Geçiş fazında, birçok bitki çeşidi çiçeklenmeye geçebilmek için belirli bir büyüklüğe veya yaşa gelmelidir (Çiçeklenme olgunluğu evresi).
Çiçeklenme süreci, bitkinin çiçeklenmeyi teşvik edici üç ana uyarıcıya cevap verebilmesiyle başlar. Bunlar fotoperiyodisite (uzun veya kısa gün), belli sıcaklık değerleri [soğuk (vernalizasyon) veya sıcak], ya da fototermal etkiler (ışık x sıcaklık etkileşimi sonucudur) gibi çevresel işaretlerdir.

Üreticinin beklentisi, yetiştireceği bitkinin bulunduğu ortamdaki, gün uzunlukları ve sıcaklık düzeni altında çiçeklenebilmesidir. Üretici, tohum ekimini bitkinin çiçeklenme olgunluğu evresine ya da generatif evre başlamadan önce vernalizasyon ihtiyacını karşılayabilecek bir zamanda gerçekleştirmelidir.

Vejetatif büyümeyi kısıtlayan şartlar çiçek gelişimini uyarır mı? Bazen uyarıcı etkiye sahiptirler. Mineral besin gereksinimleri ile optimum vejetatif büyüme ve optimum üreme arasında antagonizm söz konusu olabilmektedir. Budama veya nitrojen uygulamasını azaltmak gibi vejetatif büyümeyi yavaşlatan veya azaltan şartlar, çiçeklenme başlangıcını oluşturabilir. Bu durumda aşırı büyüme, vejetatif büyümeye baskın çıkmaktadır (örn. domateslerde olduğu gibi). Topping (uç alma) baklagil bitkilerine uygulandığında çiçek oluşumu uyarılabilir.

Şekil 1.3 Fotoperiyodizmin çiçek oluşumu üzerine etkisi
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Şekil 1.4. Enlemsel olarak uzak skandinav ağaçları ile Poa pratensis ekotiplerinde vejetatif büyüme için kritik fotoperiyodizm. -■- 12 ağaç türünün ortalaması;  -●- Poa pratensis
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Şekil 1.5 Fotoperiyodizmin Poa pratensis türünün 3 enlemsel ekotipinde bulunan panikül sayısı üzerindeki çiçeklenme başlangıcı veya farklılaşması sırasındaki etkisi. -▲- 'Holt' 69° K;  -■- 'Trondheim' 63° K;  -●- 'Kristiansand' 58° K
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Şekil 1.6 Fotoperiyodizm x sıcaklık etkileşiminin P. pratensis 'Holt' yükseklik büyümesi üzerinde etkisi: -●-  8/8°C  gün/gece sıcaklık;   -▲-  13/8°C  gün/gece sıcaklık;   -■-  13/13°C  gün/gece sıcaklık.
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Embriyo, Tohum ve Meyve Oluşumu

Eşey döngüsü, erkek (polen) ve dişi (embriyo kesesi) organlarının gelişimlerini kapsar. Şekil 1.7'de çiçeğin basit yapısı gösterilmiştir. Buradaki çiçek, kapalı tohumlu bitkinin dört set modifiye olmuş ve halka halinde dizilmiş yapraklar içeren generatif filizidir. Bunlar sepaller, petaller, stamenler ve karpellerdir. Bir çiçeğin görevi erkek gametleri polen içerisinde, dişi gametleri ise ovüller içerisinde üretmektir. 

Şekil 1.7 Çiçek yapısı
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Periant, çiçekte gametlerin oluşumu ile ilgisi olmayan kaliks ve korollayı içeren bir yapıdır. Periantın işlevi, üreme organlarını korumak ve polenleri çiçeğe çekmektir. Şekil 1.8’de stamen ve polen tanesi daha detaylı şekilde gösterilmiştir. Şekil 1.9’da ise pistil ve ovül yapısı görülmektedir.

Şekil 1.8 Stamen ve polen tanesi
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Şekil 1.9 Pistil ve ovül
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Çiçeklenme esnasında polen, anterden oluşup stigmaya transferidir (tozlaşma). Polen tüpü boyuncaktan aşağı doğru ovaryuma iner ve sonunda ovül içerisinde bulunan embriyo kesesine ulaşır. Polen tüpünden embriyo kesesine iki erkek gamet bırakılır - biri bir dişi gametle zigotu oluşturmak için , diğeri ise farklı iki polar çekirdek ile endospermi üretmek amacıyla birleşmektedir (döllenme).

Zigot diploid (2N) bir yapıdır. Zigotun sürekli tekrarlanan mitotik bölünmeleri sonucu embriyo meydana gelir. Embriyo tohumun içerisinde bulunan yavru bitkidir. Endosperm ise triploiddir (3N) ve gelişmekte olan embriyo için bir besleyici bir dokudur. Her iki yapı da gelişen embriyo ve endosperm için destek dokusu niteliği taşıyan nusellus içinde yer alır.

Embriyolar aynı zamanda bazı bitkilerde (özellikle buğdaygiller ve turunçgiller) apomiksis (nusellusun diploid hücrelerinden biri embriyoya dönüşmesi) adı verilen bir olay sırasında eşeysiz üreme ile gelişebilmektedir.
Çiçek yapısı ile meyve bölümleri ve çekirdek arasındaki ilişkiler aşağıda görüldüğü gibidir:
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Sağlam ve dayanıklı bir embriyo üretebilmek için, hem tozlaşma hem de döllenme mutlaka gerçekleşmelidir. Tozlaşma mekanizmasının gerçekleşmemesi durumu genelde tohumların döllenmemiş çiçekten dökülmesi halinde ortaya çıkar. Döllenmemiş çiçek oluşumunda, ayrılmanın meydana gelmesi veya pedünkülde kopma dokusu etkilidir.

Bazı durumlarda, meyve olgunlaşır ve yalnızca embriyosuz veya ince ve küçük tek bir embriyosu bulunan büzülmüş ve içi boş tohum kabuğu bulundurabilir. Böyle ´´tohumsuzluk`` durumları çeşitli nedenlerden ötürü meydana gelebilmektedir:

(a)     partenokarpi , tozlaşma veya döllenme gerçekleşmeksizin meyvenin gelişmesidir ;

(b)     embriyo aborsiyonu, embriyonun gelişimi sırasında ölümüdür ;

(c)     embriyonun gerekli besin kaynaklarını biriktirememesidir. Eğer embriyo kazıması erken meydana gelirse, yüksek olasılıkla meyve kısa zaman içerisinde ya düşecektir ya da normal boyuna erişemeyecektir.

Meyvenin kendisi gelişmeye devam etse de çeşitli çevresel faktörler normal embriyo gelişimini engelleyebilmektedir. Erken meyve oluşumu sırasında yaşanan donlar gibi kötü hava koşulları embriyoyu bazen öldürür ancak meyvenin kendisi gelişmeye devam eder. Partenokarpi kısa fotoperiyotlarda düşük gece sıcaklıklarında hıyarda uyarıcı olabilir. Değişik türlerde böcekler gelişmekte olan tohuma ve meyveye saldırır. Havucun ve diğer şemsiyegiller bitkilerinin gelişen tohumları böcekler tarafından saldırıya uğrar. Bu böcekler meyvenin içine girebilen ve embriyo ile beslenen böceklerdir.

Bitkilerde Tozlaşma İçin Gerekli Faktörler

Tohum gelişimi :

(a) kendine döllenme, burada polen aynı çiçekten ya da aynı bitki üzerinden başka bir çiçekten gelebilir;

(b) yabancı tozlanma, polen farklı bir bitkinin çiçeğinden gelir ;

(c) apomiksis, eşeysiz bir işlem eşeyli bir olayın yerine geçmektedir. Pratikte apomiksis, kendi kendine döllemeye benzer şekilde tohum üretir.

Kendine Döllenmiş Bitkiler

Bazı bitki türlerinde, kendine dölleme çiçekler açılmadan meydana gelebilmektedir. Fasulyeler gibi bu gruba giren çiçeklere ´kleistogam` denir. Bu gibi durumlarda kendine döllemenin derecesi mutlaktır. Normal şekilde kendini döllemiş birçok bitkide ise çiçekler tozlaşmadan önce açılır. Bu olay gerçekleştiğinde yabancı döllenmenin bazı dereceleri mümkündür (Tablo 1.1).

Kendine döllenen bitkiler kuvvetli homozigot (kromozom çifti üzerinde benzer genler) olmaları nedeniyle tohumla çoğaltma ile çok hızlı şekilde elde edilirler. Kendine tozlaşma ile, homozigot bitki yavruları da homozigottur ve ebeveyn bitkilerinin karakteristiklerini taşırlar. Kendine dölleme ile genler hep birbirine benzer ve sabit kalır. Sonuçta, kendine döllenmiş bitkilerin yabancı tozlanmış bitkilere oranla kendine benzer tohumlar üretme olasılığı daha fazladır; çünkü dişi ve erkek bitkinin genetik özellikleri aynıdır.

Şekil 1.10 Homozigotluk ve Heterozigotluk
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A ve B genleri için homozigot 
kromozom çifti 
Homozigot A geni ile heterozigot B geni kromozom çifti

Hat, kültür bitkilerinin en büyük kategorilerinden biridir. İstenmeyen bitkilerin elenmesiyle ve kendine döllenmiş ardışık bitki nesillerinin ''düzeltilmesiyle'' standarda ulaşılmış bitki popülasyonudur. Eğer tüm nesiller tek bir bitkiden geliyorsa buna saf hat denir.
Değişik bitki çeşitlerinde doğal kendine döllenme belirli bir çiçek yapısının sonucudur. Erken gelişen ve en önemli bitki çeşitlerinden buğday, çeltik ve arpa gibi bazı bitkiler doğal olarak kendine döllenen bitkilerdir. Bu özellik kültür bitkilerinin tarımın başlangıcı olan 10.000 yıl öncesinden bugüne dek kalıcılığını sağlamıştır.
Yabancı Döllenen Bitkiler

Yabancı döllenmenin gerçekleşmesi için (a) polenin bir çiçekten diğer bir çiçeğe taşınmasının bir yolu olmalıdır ve (b) yabancı döllenmenin meydana gelmesi için kendine döllemeyi engelleyici bir mekanizma şarttır. 

(a) Yabancı döllenmeye çeşitli faktörler etki etmektedir: yerçekimi, rüzgar ve böcek aktivitesi vs.

Rüzgarla tozlanma veya anemofili birçok bitkinin dikkat çekmeyen çiçeklerinde meydana gelir. Rüzgarla tozlanan bitkiler yüksek miktarda polen üretir. Bu polenler genelde kokusuz, nektar (şeker, amino asit veya diğer herhangi bir organik madde içermeyen sıvıdır ve nektar ( balözü/bez doku tarafından salgılanır) üretmez ve bazen petalsizdir. Dik çiçek sapları bulunur. Bunlar sayesinde rüzgar kolaylıkla poleni bitkiye dağıtabilir ve alıcı stigmalar yapraklar ile engellenmez. Böyle bitkilerden üretilen polen genellikle hafif ve kurudur. Ayrıca bazı durumlarda rüzgar akımları ile uzun mesafe taşınabilirler.

Böcekle tozlanma veya entomofili beyaz veya açık renkli, kokulu, böceklerin dikkatini çeken bitkilerde meydana gelir. Entomofilik bitkilerin polenleri çok sayıda olup,  polen taneleri çok büyüktür. Ayrıca polenlerde böceklerin vücuduna yapışmayı kolaylaştıran girintili çıkıntılı tabakalar (eksin) bulunur.

Bal arısı polenleşmeyi sağlayan en önemli böceklerden biridir. Yabani arılar, kelebekler, güveler, kirpik kanatlı böcekler, çiftkanatlılar, kınkanatlılar ve zarkanatlılar da çiçeklerden polen nektarı alır.

Böcekler polen ve nektar için bitkilere gittiklerinde, poleni tesadüfen bir çiçekten diğerine taşır. Yem bitkilerinin çoğu (yonca, alfalfa, vs.) yabancı döllenmiştir.

Bazı kendine döllenmiş bitkiler yalnızca böcekler tarafından ziyaret edildikten sonra iyi bir tohum partisi verirler. Örneğin, Vicia faba'da, anterler ve stigma alt petaller içerisinde kapalıdır ve sadece bir arı ana petallere konarak alta petalleri bastırdığında ortaya çıkarlar (çiçekler hareketlendirildiğinde). Titreme kendine döllenmede yardımcı olur ve arıların varlığı, doğal yabancı döllenme imkanı sağlar. Ortalama olarak bitki popülasyonunun %30'u yabancı döllenir. Vicia faba'nın bazı genotipleri sendeleme olmadan kendine dölleme yeteneğine sahiptir yani oto-fertil'dir.

Bal arısı neredeyse her yere adapte olur ve dünyanın birçok yerinde başarılı bir şekilde kendini savunabilmektedir. Çeşit olarak bal arısı diğer böceklere göre daha fazla çiçek türünden polen ve nektar alır. Tek başına arayışa çıktığında kendini tek çeşit bitki ile sınırlandırır. Bal arısı çok sayıda polen tanesi taşıyabilecek ve uğradığı birçok çiçeğin stigmasına dokunabilecek kadar büyük ve tüylüdür.

Hava koşulları tüm arı çeşitlerinin aktivitesini etkiler. 20-35ºC arasındaki sıcaklıklar polinasyon ve çiçeklere gitmek için en uygun sıcaklıklardır. Arılar yağmur yağarken veya çiçekler ıslakken polen toplamaya çıkmazlar. Rüzgar şiddetinin 2 m/s'yi geçmesi arının aktivitesini olumsuz yönde etkiler. Hava koşulları, özellikle de sıcaklık, döllenme ve tozlaşma üzerinde ve polen tüpü büyümesinde oldukça etkilidir. Soya fasulyesi çiçekleri Mayıs ayında az döllenmesine karşın İngiltere'nin kuzeyinde en iyi Haziranda döllenir. Geç döllenme yalnızca daha fazla arı aktivitesiyle değil, polen tüpü büyümesi için uygun olmayan sıcaklıklar ile karşı karşıya kalır.

Arılar her zaman yüzde yüz güvenilir polinatörler değildir, çünkü genellikle zengin polen ve nektar kaynakları ararlar ve çiçeğin tozlaşması için gerekli poleni toplayamayabilirler. Örneğin, arılar soğan için iyi polen taşıyıcılarıdır ancak soğanları başka bitki türü olmadığı zamanlarda tozlarlar (Turunçgil çiçekleri arıları soğanlardan uzaklaştırır). Bal arıları etkili tozlayıcılardır ancak havucu pek tercih etmezler. Eğer bir bölgede çeşitli bitkiler yetiştiriliyor ve çiçekleniyorsa bal arıları havucu ihmal eder veya çok az uğrarlar. Pamukta ise, sarı çiçekleri kırmızı çiçeklere tercih ederler.

Tozlaşmada böcek aktivitesi, çevre koşullarının geliştirilmesiyle azaltılabilir. Sebze tohumu üretiminde kullanılan arazide, mısır veya tatlı mısır gibi rüzgarla tozlanan bitkiler mikro-iklimi geliştirmek için ekilir. Arılar için uygulanan pestisit zehirleri, arılar veya diğer önemli tozlayıcılar arayıştayken ve kolonilere ya da çiçeklenen bitkilere uygulanmamalıdır.

Tohumlu bitki yetiştiriciliği yapmak için alan seçilirken tozlanma zamanına uygun şartları sağlayabilecek bir bölge seçilmelidir. Çalı veya ağaç bulunan bölgeye ve sürülmemiş toprağa zarar verilmemesi tavsiye edilir zira buralar yabanarısı için yuvalama alanlarıdır. Aynı zamanda soya fasulyesi için önemli polen taşıyıcısıdır.

Arı ile tozlanma çiçeklenen bitki yakınına kovan konularak arttırılabilir. Bal arısı kolonilerini tohum üreticileri arı sahiplerinden kiralayabilir. Üretici; kovan için uygun alan, arılar için su sağlar ve insektisitler ile bakım yapar. Kovanlar çiçeklenen bitkiler baz alınarak belirlenen alana yerleştirilir ve pestisit uygulamalarından 2-3 gün sonra yerlerinin değiştirilmesi zehirlenme riskini azaltır. ABD'de kovanlar karpuz yetiştirilen arazilere göre yerleştirilir. Bu durum, tohum verimini arttırmak için yapılır. Tohum üretimi ortamına yakın bölgede tozlaşmayı sağlayan uygun böcek sayısına ulaşıldığında, karpuzlarda meydana gelecek yabancı döllenme olasılığı düşer.

Bal arısı en önemli tozlayıcı olsa da, diğer türler de etkili polen taşıyıcılarıdır.

Yabani arılar, bal arılarına göre daha seçicidir. Yerli bitkiler arasında az sayıda bitki çeşitlerini tercih ederler. Yabani arıların sağladığı başlıca avantaj, çiçekleri öncelikle polen için ziyaret etmeleri ve tozlaşmayı etkilemeden nektar almaya eğilimlerinin olmamasıdır.

Yabanarıları genelde mükemmel polen taşıyıcılarıdır ancak kısa dilli türlerinden birkaçı nektar alabilmek için çiçek tabanlarını deler. Buna rağmen etkili yabancı dölleyicilerdir. Phaseolus coccineus, Vicia faba, Trifolium pratense'te olduğu gibi.

Çeşitli familyalardan olan sinekler ve Sphecidae arıları Şemsiyegiller ile allium bitkilerinin önemli tozlayıcılarıdır. Turpgillerin de bazı çeşitlerini tozlarlar.

Tozlayıcıların yetersizliğini erken safhada fark edebilmek oldukça önemlidir. Birim alan için arı sayısı belki de arı aktivitesi için en önemli ölçüttür. En uygun koşullarda bile, bir bölgenin taşıyacağı arı sayısının bir üst sınırı vardır. Arı sayısı bölgenin çiçek miktarına ve çiçeklerin polinatörlere olan çekiciliğine bağlıdır. Çekicilik ise salgılanan nektarın kalitesine (arıların tat tercihleri vardır), üretilen polen sayısına (çiçeklerde polen veya temizlik eksikliği polen arayışında olan böcekler için çekici değildir) ve polenin kalitesine (örn. Soğan poleni toplayan arılar çok az sayıdadır ve onları genelde üzerinden atar) bağlıdır. Kendini dölleyen çilekte (Fragaria x ananassa Duch), böceklerin tozlanmaya katıldığı ve ne kadar katıldığının bitki çeşidine bağlı olduğu gözlenmiştir. Bal arıları ve diğer tozlayıcıların bazı bitkileri ziyaret etme sıklığı daha fazladır, bu da bir bitki türü içerisindeki her bitki çeşidinin böceklere karşı farklı çekicilikleri olduğu anlamına gelir. yabancı döllenmiş birçok bitkide, böcek ziyaretlerinin yeteri kadar tozlaşma ve tohum partisi için gerekli olduğu gözlenmiştir.

Tozlanmış çiçekler kısa zamanda kahverengiye döner ve solar. Tozlanmamış çiçekler ise günlerce taze kalır ve çiçek başının tabanındaki çiçekler, son çiçek açarken solmamış olabilir. Günün ortasında yapılan bir ölçümde metrekare başına Medicago, Trifolium, Lotus ve Vicia türlerinde 2-3 arıdan az olduğu görülürse, tozlayıcı eksikliği olduğu anlaşılır. ABD'nin alfalfa tohumu üretim bölgelerinde çiçeklenme döneminde hektar başına 8-10 arı kolonisi düşer.

Belli sebzelerin hibrit tohum üretimi için elle tozlama gerekir ve bu pahalı bir yöntemdir.

(b) Kendine döllemeyi engelleyici mekanizmalar gereklidir. Bu mekanizmaların gerçekleştiği türlere kendine uyuşmaz mekanizmalar denir.

Uyuşmazlık, polen uygun olsa bile polen tanesinin aynı çiçek veya çiçek pistili haline gelememesidir.
Rüzgarla tozlaşan türlerde, kendine uyuşmazlık anterlerin gelişmesine izin verilerek ve stigmaların alıcı hale gelmeden polenlerin silkilmesiyle gerçekleşir. Buna en iyi örnek mısırdır. Mısırda erkek çiçek, dişi çiçekten ayrıdır (mısır monoiktir) ve bitkinin tepesinde meydana gelir: erkek organ genelde dişiden önce olgunlaşır ve böylece döllenmenin farklı bir bitkiden gelen polenden gerçekleşme şansı arttırılır.

Tozlaşmayı böcekler sağladığında, kendine uyuşmazlık çiçek yapısından kaynaklanır. Böceğe bez dokunun konumu rehberlik eder ya da bir başka deyişle anterlerden gelen polen, böceğin konduğu bir sonraki çiçeğin stigmasına bulaşacak şekilde böceğin vücuduna dağılır.

Şekil 1.11 Polen ve pistil uyumsuzken döllenme meydana gelemez.
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Polen ile pistil uyuşmazken döllenme gerçekleşmez: polen tüpü gelişimi, henüz stigma veya boyuncuk yüzeyindeyken engellenir. Sporofitik sistemde genotip, polen ebeveynine aittir (şekilde S1S2). Gametofitik sistemde ise, genotip polen tanesinin kendisine aittir.

Yabancı döllenmiş bitkiler belli bir dereceye kadar heterozigotik oldukları için çoğaltımları, kendine döllenmiş bitkilerde olduğundan daha fazla üreme sorununa neden olur.

Bitkilerin önceki nesillerle aynı kalması yabancı döllemede daha zordur çünkü erkek ebeveyn ile dişi ebeveyn arasında genetik farklılık vardır ve döllenmeyi asıl etkileyen polen kaynağı neredeyse belirsizdir. Bu belirsizliğin sebebi, polenin belirli bir mesafe katederek gelmiş olmasıdır. Tohum üreticisi açısından bunlar tohumlu bitkilerin yetiştirileceği bölgenin belirlenmesi için dikkate alınması gereken faktörlerdendir. Aynı bölgede yetiştirildiğinde tozlaşma ve sonraki döllenmenin istenen erkek ebeveynden meydana gelme olasılığı artar.

Çeşitli kategorilerde yabancı döllenmiş bitkiler yetiştirilmektedir:

Tür içi üreme, bitkilerin ataları ile aynı genotipe sahip şekilde üremesidir. Bu tip üremeye sahip bitkiler seçilmiş ebeveyn bitkilerin kendine döllenme yaptırılması sonucu oluşurlar. Belirli bir genotipe ulaşmak üzere elde edilmiş bitkilerden istenen özellikteki ebeveynler yeniden seçilir ve bu böyle devam eder. İstenen genotipe sahip bitki elde edildiğinde ise diğer bitkilerden ayrı yetiştirilir ve kendiliğinden yabancı veya kendine döllenmeye bırakılır. Bu uygulamaya açık tozlaşma adı verilir. Bazı çeşitlerde elle tozlaşma gerekebilir.
Hibrit üreme, iki tür içi üremenin F1 hibridini ifade eder. Birçok bitki türünün zorunlu kendine döllemesinden canlılık ve büyüklük bakımından olumlu sonuçlar alınamasa da birbirine benzerlik yönünden bir gelişme gözlenir. Bazı türiçi üremeler ölür, bazıları ise sabitleşir. Eğer iki türiçi üreyen bitki yabancı döllenirse F1 hibrit bitki generasyonu yüksek ihtimalle birbiriyle üniform ve canlı heterozigotik olacaktır.

Hibrit tohum, ebeveyne üstün olduğu zaman hibrit canlılığına heterosis ya da heterobeltiosis denir. Hibrit tohumun en iyi ebeveyne baskın olmasına ise gerçek F1 baskınlığı denir. Heterosis fenomeni veya hibrit üreme mısır, hintdarısı ve sorgumda kullanılmaya başlanmıştır ve buğday ile çeltikte kullanılma durumunun araştırmaları sürmektedir. F1 sebze çeşitleri üretimi gittikçe önem kazanmaktadır. Domates, hıyar, brüksel lahanası, lahana, ıspanak ve havuç, önem sırasına göre, Avrupa Topluluğu ticari skalasında üretilen temel hibritlerdir.

Mısır F1 Hibrit Tohum Üretimi

Mısır yetiştirilen alanlarda hibrit bitkiler ekilidir ve bu yöntem gelişmekte olan ülkelerde de kullanılmaya başlanmıştır.

Türiçi üretim ilk etapta elle tozlanma ile elde edilir, daha sonra da iyi yalıtılmış fideliklerde çoğaltılır. Ticari hibrit üretimi, sitoplazmik erkek saflığı veya mekanik organ ayırma ile sağlanır.

Prensipler ve Uygulamalar

(a) Tek Melez tohum üretimi

Tek melezlenmiş tohum iki tür içi üremenin kontrollü çaprazlanmasıyla üretilen ilk nesildir (F1). Dişi ebeveyne A, erkeğe de B denirse tek melezleme A x B olur. Bu ebeveynler kombinasyon yeteneklerine, canlılıklarına, boylarına, çiçeklenme dönemlerine, polen üretme kapasitelerine, başak konumlarına ve verimlerine göre seçilir.

A (♀) ve B (♂) bireyleri arazi içerisinde düzgünce işaretlenmiş ayrı sıralara ekilmiştir. Dişinin erkeğe oranı 3:1 veya 2:1 olarak kalır. A tohum ebeveyni saf sitoplazmik erkektir ancak melezleme gerekli değildir. Tohumlar yalnızca A'dan hasat edilmiştir. Tek melezleme A x B, B sırasındaki yenileyici gen yokluğundan dolayı saf erkek birey olarak kalır.

Farklı iki ayrı birey olan C (♀) ve D (♂) de izole edilmiş araziler içerisinde farklı sıralara ekilmiştir. C veya D geni ya da her ikisi polen yenileyici genler taşır. C ebeveyni organlarının alınmış olması gerekir. Tohumlar yalnızca C bireyinden hasat edilmiştir. Eğer her iki ebeveyn de yenileyici gen taşırsa, tek melezleme C x D yüzde yüz verimli bitkiler üretir.

(b) Çift Melez tohum üretimi

Çift melezlemede (A x B) x (C x D), yalnızca A x B'den tohum hasat edilir. Sitoplazmik erkek saflığı hastalıklara yatkınlık gibi istenmeyen birtakım karakterleri beraberinde getirebilir. Saflık için gerekli kaynaklar dikkatli çalışmalar sonucu seçilmelidir.

Şekil 1.12 Tek ve çift melezlemelerinde sitoplazmik erkek saflığı kullanımı ile hibrit mısır tohumu üretimi. Bu örnekte sadece A bireyi saf erkektir. Sitoplazmik erkek saflığı A x B tek melezlemesine aktarılmıştır. C veya D bireyleri ile taşınan polen yenileyici genler, (A x B) x (C x D) çift melezlemesine de verimlilik özelliği kazandırır.
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Anteziz
Anteziz, çiçeklerin tozlaşmaya hazır renk ve koku gelişimini tamamlamış kısımlarının açılmasıdır. Çiçeklerin birçoğu antezizden abisisyona (çiçeğin düşmesi) dek açık kalsa dahi lale gibi diğer bitkiler günlerce, gün içerisinde belirli zamanlarda defalarca açılıp kapanır. Açılma ve kapanma sıcaklık ve atmosferik bağıl neme göre değişir fakat açılıp kapanmaya asıl etki eden faktör gün doğumu ve/veya gün batımı sinyallerine bağlı olan biyolojik saattir. Antez ve tozlanma sonrasında petaller solar, ölür ve çiçek düşer.

Meyve Tutumu

Çiçeğin başarılı tozlanmasından sonra, ovaryumun ani büyümesi gerçekleşir ve petallerin hatta bazen stamenlerin de solması ve düşmesi ile eşzamanlı bir meyve gelişimi başlar. Çiçeğin, meyveye geçişini ifade eden değişikliklere meyve tutumu denir.

Meyve tutumu genellikle bir bitkinin üretkenliğini sınırlayabilir.

Sınırlandırılmış meyveler üç ana kategoride sınıflandırılabilir: sınırlı tozlaşmanın sonucu olan meyveler, sınırlı besinler ve çiçeklerin ve küçük meyvelerin erken dökümü;
 1. Tozlanma eksikliği çeşitli sebeplerden meydana gelebilir : Yetersiz ışık kuvveti, düşük sıcaklık, stigmanın çok kısa süreli alıcılığı (buğdayda stigma alıcılık dönemi 20ºC'de 6-8 gün arası sürer), tohum ömrünün kısalması (buğdayda polen ömrü 1-2 saattir), polen-stigma uyuşmazlığı ve yağmur ile polenin etkisiz hale gelmesi.
 2. Meyve tutumu; besin kaynaklarının limitlerine, kaynak-havza ilişkilerine bakılarak en doğru şekilde anlatılabilir. Bir bitkide çiçeklenmeden sonra fotosentat (= bitki büyümesi için gerekli fotosentez ürünleri) havzası, genelde meyve ve yaprak ile dalda bulunan fotosentat kaynağıdır. Çiçeklenmeden sonra üretilen fotosentatların çoğu, meyvelerde birikir. Yaprak ile saptan gelen fotosentatların bir kısmı meyvelere yeniden taşınır. Potansiyel havza, çiçeklenme öncesi kaynağın büyüklüğüne göre belirlenir. Eğer potansiyel havza, kaynak potansiyelini aşarsa meyve tutumu sınırlı kalır.
Sıcaklık (soğuk ya da sıcak), su (kuraklık ya da sel), radyasyon, kimyasal (iyonlar, gazlar, herbisitler, insektisitler), rüzgar ya da basınç gibi abiyotik streslerin herhangi birine; ya da böceklenmeler, hastalık ve yabani ot istilası gibi biyolojik stres etmenlerine maruz kalmış bitkiler, kaynak büyüklüğünü sınırlayabilir bu da dolaylı yoldan meyve tutumunu kısıtlayabilmektedir.

 3. Çiçek düşmesi sıklıkla meyve tutumunu sınırlar. Ovaryum büyümeyi durdurursa, hemen ardından absisyon gerçekleşir.
Çiçek absisyonunun, büyümeyi düzenleyici maddelerin (oksin) kontrolü altında olduğu görülmektedir.
Çiçek absisyonu, özellikle de dikotiledonlarda; genotip, büyüme döneminin uzunluğu ve bitki sayısından oldukça etkilenir.

· Genotip: belli bir genotipe sahip bitki türleri, genotipi belirsiz bitkilere oranla absisyona daha az yatkındır (örn. Acı bakla)

· Büyüme mevsimi: geç yapılan ekim, tohum üretimini yüksek oranda düşürmektedir.

· Bitki sıklığı: yüksek popülasyona sahip bitki topluluklarında ışık rekabetinin bitkilerdeki ovül sayısını azalttığı bilinmektedir. Bitki sayısı arttıkça, birim araziye düşen ovül sayısı sabit bir değere yaklaşır. Geniş arazi, yan dal gelişimini teşvik eder. Bu nedenle geniş araziye konuşlandırılmış bitkilerde daha fazla yan dal ve çiçekli nodlar bulunur. Eğer kaynak kısıtlı ise, bitki daha fazla sayıda küçük meyve üretir. Şayet kaynak sınırlı değilse, bitki çok sayıda ürün verecektir. Ancak bu durum yalnızca tohum veriminin bitkide bulunan dallarla doğru orantılı olduğu bitkiler için geçerlidir. (dal sayısının verim faktörü olduğu durumlarda)

Çiçek ve meyve absisyonlarına bazı örnekler:

· Lupin (acı fasulye) türlerinin birçoğu çiçek ve meyvelerinin erken absisyonu ile bilinmektedir. Lupinus albus ve L. luteus türlerinde çiçeklerin %70 kadarı meyveye dönüşememektedir.

· Börülce bitkisinde yapılan çeşitli çalışmalarda, açan çiçeklerin %20'den azının meyve ürettiği saptanmıştır.

Meyve

Meyve, tohumları içerisinde barındıran organdır. Gerçek meyve ise ovaryum duvarının gelişmesi sonucu oluşan bir yapıdır.

Çiçek karpelinin içerisinde bulunan ovaryum, ovülleri içerir. Ovaryum, polen tanelerinin bünyesinde taşınan ovüllerin erkek gametler tarafından döllenmesinden sonra meyveye dönüşen kalın bir duvara sahiptir. Bir başka deyişle, tohumlar döllenmiş ovüllerdir. Meyvenin görevi, tohumları gelişmeleri süresince korumak ve dağılmalarına yardımcı olmaktır. Tahıllarda ovaryum sadece bir tane ovül içerir; baklagil ve turpgillerde ise birden fazla ovül bulunur.

Meyve Çeşitleri

Aken, tek tohumlu kuru bir meyvedir, örn. çilek çok sayıda akene sahip bir meyvedir

Yumuşak meyve (berry), sukulent (etli) ve sulu bir meyvedir. Örn. domates ve hıyar içlerinde birçok küçük yapılı tohumlar bulundurur.
Kapsül, açılır kuru meyvedir. En az bir karpeli ve genellikle çok sayıda küçük tohumu bulunan meyvedir. Papaveraceae familyası kapsül meyvesine örnek verilebilir.

Karyopsis, Gramineae'de olduğu gibi tohum kabuğunun (testa) perikarp ile birleşik olduğu gerçek meyvedir. 'Tohum' terimi Gramineae'de değişik büyüklük ve yapılardan oluşan birçok meyveyi ifade etmede kullanılır. Kabuksuz buğday, çavdar ve sayısız tropik bitki türü tanesine de denir. Bu tip bitkilerde meyve taneleri tohumlar içerisinde bulunur ve değişik kabuk çeşitleri (lemma ve palea) ile kaplıdır.

Cipsela, aken benzeri bir meyvedir, testası ve perikarpı ayrıdır. Örn. Compositeae (ayçiçeği, marul)

Sert çekirdekli meyve (drupa), tohumları sert, taş benzeri bir endokarp (meyvede tohumun etrafını saran doku katmanı) ile kaplı meyvedir. Sert çekirdekli meyveler genellikle etli bir mezokarpa (ekzokarp ile endokarp arasında bulunan bir doku katmanı) sahiptir (örn. Kayısı). Çekirdek (kernel), sert çekirdekli meyvenin tohumudur (örn. Mısır tohumu).

Bakla, Leguminosea familyasında olduğu gibi içi tohum dolu açılır tohum kesesidir. Tohum kesesi (pod) uzun, ince ve kuru bir meyvedir. Tek bir karpelin yandan bölünmesi ile gelişmiştir.

Silikül veya silikva, uzun ve kuru bir meyvedir. İki karpelden oluşan bir ovaryumun gelişmesi ile meydana gelir. (örn. Cruciferae (turpgiller))

Tohum Gelişimi

Tohum gelişimi, döllenmiş ovülden olgun bir tohum (potansiyel bağımsız bitki) oluşumuna kadar meydana gelen olayların tümünü kapsamaktadır. 

Döllenmiş yumurta hücresi, embriyo haline gelirken, iki tane polar çekirdeğin bir sperm çekirdeği ile kaynaşması sonucu oluşan triploid yapılı nükleus bölünmeye başlar ve bu bölünme sayesinde endosperm oluşmaktadır (Şekil 1.9). Tohum geliştikçe ve embriyo olgunlaştıkça, endosperm gelişme yollarından birine maruz kalabilir.

Tahıllarda ve çim bitkilerinde, endosperm kalıcıdır ve olgunlaşmış tohumun depolama dokusu haline gelir. Bu sırada kotiledon, çimlenme süresince endosperm ile embriyo arasında taşıma organı görevi yapar. Bu türler endospermik tohumlara sahiptir.

Baklagiller ile hardalgiller içerisinde yer alan bitkilerde, embriyo geliştikçe endosperm dejenere olabilir, bozulabilir. Böyle tohumlarda, kotiledonlar temel depolama organları haline gelir. Bu tür bitkiler endospermik-olmayan tohumlara sahiptir.

Nadiren de olsa, şeker pancarı gibi bitkilerde perisperm temel depolama dokusu işlevine sahip olabilmektedir.

Tohum büyümesi tipik bir S-eğrisini takip eder. Büyümeye yavaş bir biçimde başlar, ardından hızlı bir ağırlık artışı meydana gelir ve olgunluğa yaklaştıkça büyüme hızı yavaşlar. Tohum gelişimi kuru madde artışı ve su içeriği azalması ile tespit edilir. Yüksek sıcaklıklarda tohum büyüme hızı artar, tohum içini doldurma süresi kısalır.

Şekil 1.13 IR20 ile Fujisaka 5 tohumlarının farklı sıcaklıklarda büyümesi

[image: image11.emf]
Şekil 1.14 İki farklı çeltik çeşidinin uygun büyüme evrelerinde 3 sıcaklık düzeninde su içeriğinde meydana gelen değişim
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Şekil 1.15 Uygun tarihlerde hasat edilmiş 6 tahıl bitkisinin çimlenme, nem içeriği ve fide büyüme miktarı.    1. hafta = 20 Haziran 1985

İlk satır: canlılık yüzdesi (□) ve sert tohumlar (∆).

İkinci satır: normal yüzde (□) ile anormal (∆) çimlenme.

Üçüncü satır: hasatta nem içeriği (□), kurutma sonrası (∆) ile nemlendirme sonrası (▽ ).

Dördüncü satır: tohumun kuru ağırlığı (□)

Beşinci satır: fidenin boyu (□)

Değerlerin herbiri her hafta hasat edilen tohumların tümünü ifade eder. Denemedeki standart hatalar sembollerden büyük olan düşey çubuklarla belirtilmiştir.
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Şekil 1.16 Sıcak (▽) ve serin (▼) yıllarda tohum gelişimi sırasında tohum ağırlığında gözlenen değişimler. Kuzey batı Meksika'da sulama ve yüksek verim altındaki Yecora 70 Buğdayı gösterilmiştir.
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Tohum dolum süresi, tohumun maksimum ağırlığa ulaşması için gereken gün sayısıdır (ortalama 28°C'de 13 gündür). İndica çeltiği olan IR20'nin tohum dolum süresi ise 16°C'de 33 gündür. Tohum dolumu başlangıç evrelerinde çeltik tohumunda %58, soya fasulyesinde %82 oranında nem bulunur ancak olgunluk evresine gelindiğinde %20 oranında veya daha az nem kalır. Hava sıcaklıkları arttıkça nem içeriği düşer.

Tohum İçeriği

Farklı depolama dokularında, tohumdaki depo kaynakları genel hatlarıyla birbirine benzerdir. Fakat kaynakların içeriği ele alındığında aralarında bariz farkların olduğu görülür. Tohumların birçoğunda, protein ve nişasta kaynakları en sık görülen kaynaklardır. Lipidler ve fitin ile bir araya gelerek tohumun içini doldururlar. Soya fasulyesi, ayçiçeği ve kolza gibi tohumlarda tohum içeriğinin büyük bir kısmını lipidler meydana getirir (Tablo 1.2).

Tablo 1.2 Hasat Edilmiş Organların Kimyasal İçeriği
	Bitki
	Proteina
	Lipitlera
	Karbonhidratlara

	Çeltik
	8.8
	2.7
	87.0

	Buğday
	12.1
	2.3
	83.7

	Mısır
	9.5
	5.3
	83.7

	Sorgum
	8.3
	3.1
	86.7

	Patates
	9.3
	0.5
	86.3

	Tatlı Patates
	4.2
	0.7
	92.3

	Soya Fasulyesi
	39.0
	19.9
	35.4

	Fasulye
	24.1
	2.6
	69.0

	Yer Fıstığı
	27.7
	50.4
	19.6


ª Ham protein, ham sıvı ve kuru madde ile ham sıvı + kül dengesi

Tohum Olgunlaşması ve Kurutulması
Son olarak, embriyo tam boyutuna ulaşır, kaynak depolaması tamamlanmıştır ve dehidrasyon başlar. Tohum dehidrasyonu, özellikle yüksek sıcaklıklar, topraktaki düşük nem oranı ile düşük bağıl nem gibi çevresel faktörlerle hızlanır. Yağışlı geçen bir yaz mevsiminde kuruyan buğday tanelerinde nem oranı %15'e ulaşırken (yaş ağırlık bazı), kurak geçen bir yaz mevsiminde nem oranı %10'a kadar düşük seviyeye erişir.

Tohumun olgunlaşma sürecinde iki evreyi ayırt etmek oldukça önemlidir. Bunlar fizyolojik olgunluk ile hasat olgunluklarıdır.

Fizyolojik olgunluk tohumların gelişmeleri boyunca ulaşabilecekleri maksimum kuru ağırlıklarıdır. Tohumların hasat sonrası çimlenme ve yapay yöntemlerle kurutulması fizyolojik olgunluk ile çakışır. Maksimum canlılık (radikül çıkışı), maksimum çimlenme (fidenin normal gelişimi) ile belirlenen maksimum tohum kalitesi bazı bitki türlerinde fizyolojik olgunlukta meydana gelir; ancak başka bitki türlerinde maksimum tohum kalitesi, yavaş kurutma (olgunluk kurutması) daha ileri düzeyde olmalıdır. Baklagillerde, tohum kabuğunda nem oranı %45-50 olduğunda, tohum kalitesi çok iyidir. Nem oranı yüksek seviyedeyken hasat, harman ve yapay kurutma yapıldığında tohum mekanik yaralanmalara maruz kalır. Arazide doğal kurutma, tohumun nem oranını tohumun çeşitli işlemlere dayanacak düzeye düşürülmesi için gereklidir. 

Hasat olgunluğu, olgun tohumların güvenli bir hasat için yeteri kadar düşük bir nem oranına sahip olduğu zamandır. Bu oran baklagillerde %20, tahıllarda ise %15'tir. Bitkinin veya tohumun görüntüsü hasat zamanını belirtebilir. Hasat için ideal zaman, tahıllarda sararmış veya olgunlaşmış tohumların yüzdesine göre, baklagillerde ise olgunlaşmış tohum keselerinin yüzdesine göre belirlenir.

Tahıllarda, bitkideki paniküllerin %90'ı saman rengi olduğunda ve geri kalan paniküllerdeki tohumların da sert-tane evresinde (Zadoks skalasında 91) olması gerekir.

Mısırda, tabanın üzerinde sert siyah bir tabaka oluştuğunda dane olgunlaşmış demektir.

Baklagiller ve hardalgiller mutlak olgunluk meydana geldikten sonra hava kurutmasının  5 ila 10uncu gününde toplanır. Örneğin, bakla meyvelerinin (tohum keseleri) veya silikvaların %35'i olgun renklerine ulaştığında hasat edilir.

Büyüme şekli belirsiz, çeşide ait tüm bireylerin aynı olgunlaşmadığı bitkiler de vardır. Bu tip bitkilerde asıl amaç tohumların çoğunluğunun kaliteli olmasıdır. Örneğin yonca bitkisinde sararma süresinin uzaması için çiçeklenme ve tohumun açma dönemi uzun sürer.

Zirai anlamda, olgunlaşma ifadesi nadiren kullanılır. Onun yerine sararma terimi kullanılır. Tahıllarda sararma dönemi baş bağlama tarihinden fizyolojik olgunluğa kadar olan dönemi kapsar. Çeltiğin sararma süresi (sıcaklıktan yüksek oranda etkilenir) tropik bölgelerde 30 gün, serin bölgelerde ise 65 gün civarındadır.
Tohum Bozulması ve Yaşlanması

Hasat (tarla aşınması) öncesi tohumun tarlada bozulması tohumun fizyolojik olgunluğa erişmesiyle başlar. Hasadın yaşa (fizyolojik yaşlanma) bağlı olarak değişen fizyolojik değişikliklerden kaynaklansa da, bu işlemde patojenlerin çok önemli rol oynadığı kanıtlanmıştır. Diğer birtakım faktörler de önemli olabilmektedir: Olgunlaşma sonrası sıcaklık ile bağıl nem de tohum canlılığına etki eden en önemli unsurlardandır. Alternatif sulama ve kurutmaya bağlı olarak embriyonik dokularda meydana gelen fiziki bozulmalar da kötü havadan aşınmanın sonucu olabilmektedir.

Soya fasulyesi tohumu kalitesi, fizyolojik olgunluk evresine ulaştığı zamandan hasada kadar olan dönemde iklimsel koşullardan oldukça etkilenir. Sık ve uzun yağışlar, yüksek rutubet ve sıcaklık, nemli subtropik ve tropik kuşakların karakteristik özellikleri, hasat ertelendiğinde tohumların hızlı ve ciddi bozulmasıyla sonuçlanabilir. Yüksek kaliteye sahip tohum üretimi, subtropik ve tropik kuşaklarda soya fasulyesi üretimini arttırmak için aşılması gereken engellerden biridir.

Tohum Dinlenmesi

Kurumuş tohum fizyolojik olarak hareketsiz veya durgundur. Metabolik aktivitesi oldukça düşüktür. Tohum ekilmeye, embriyo ise bağımsız bir bitki haline gelmeye hazırdır. Birçok açıdan tohum çimlenmeye hazır duruma gelmiştir. Ancak yaşamlarının bu evresinde tohumların hepsi durgun değil, dinlenme halindedir. Dinlenmede olan bitkiler uygun çevresel koşullar mevcut olsa dahi çimlenme gerçekleşemez. Dinlenme, tohumun çimlenmemesini sağlar. 

Fasulye, olgunlaşma evresinde meyvede çimlenmeyen tohumlar üretir. Bununla birlikte fasulyelerin birkaç türü, nemli atmosferik koşullarda meyvede çimlenebilen tohumlar üretebilmektedir.

Benzer bir durum yerfıstığında da gerçekleşir. Fastigiata alt türünde dinlenme gerçekleşmez ve olgunluğa erdikten hemen sonra çimlenebilir. Hasat zamanına yakın nemli koşulların varlığı hem çimlenmeye uğrayacak tohum kaybı açısından hem de hastalık veya zararlı taşıyabilen, doğal olarak kendi kendine veya kazayla düşen bir tohumdan çıkan bitkinin yetişmekte olan bitkiye zarar vermesi açısından ciddi bir sorun olabilir.

Tek yıllık yabancı otların yetişebilmesi, tohumlarının toprakta canlılıklarını sürdürebilme yeteneğine ve uzun dönemler boyu dinlenmede kalabilmesine bağlıdır. Çimlenmenin yanlış biçimde gerçekleşmesini önlemek için dinlenme şarttır. Eğer tohum toprak yüzeyinin birkaç santimetre aşağısında çimlenirse fide ototrofik olamadan ölecektir. Dinlenmenin zorunlu olmasının bir başka nedeni ise, çimlenmenin yanlış zamanda meydana gelmesini engellemektir. Eğer mevsimi stres altında geçirirse ya da mevcut bitkiler baskınsa, dayanma olasılığı düşüktür.

Sert-çekirdeklilik, çayır baklagillerinde (alfalfa, yonca) sık karşılaşılan bir durum olmasına karşın tane baklagillerinde daha sınırlı bir özelliktir. Tohumların uzun dönem dayanımını sağlayan zorunlu bir dinlenme şeklidir.

Tohum Silkmesi ve Muhafazası

Tüm yabancı bitkiler dağılımları ve hayatta kalmaları açısından önemli bir adaptif tepki olan etkili tohum silkmesi mekanizmalarını geliştirmişlerdir. Mahsul bitkilerinin kültüre alınmasının en önemli sonuçlarından biri, olgunlaşma evresinde tohum veya meyvesini koruyabilen kültür bitkilerinin geliştirilmesidir.

Yüksek hızlı mekanik hasat tekniklerinin dünyanın birçok yerinde gitgide yayılması ile tahıllarda tohum muhafazasının gerekliliği üzerinde durulmuştur. Artık,  mekanik hasat tekniklerinin modern çeşitleri tohum kırılmasına yüksek oranda dayanıklıdır. Ancak birçok mahsulde hasat öncesi tohum kaybı oldukça yaygındır. Aşağıda buna bazı örnekler verilmiştir:

(a) Gelişmekte olan dünyada çeltiğin işlenmiş çeşitlerinde kırılma hala mevcut bir sorundur. Filipinler'de hasat öncesi çeltik tanelerindeki nem oranının %14-16'ya düşmesi için kurumaya bırakılırken çeltik mahsulünün tahminen %10'u kayba uğrar. IR36 çeltiğinde hasat kaybı (kuru mevsimde) 50-70 kg/ha'a kadar çıkabilmektedir.

(b) Tohum kırılması çayır meralarında da ciddi bir problemdir. Hasatı zorlaştırmakla beraber birçok ticari çim bitkisi tohumu mahsulü verim kayıplarının önemli bir nedenidir. Özellikle Lolium alt türü (delice otu) olmak üzere, Festuca alt türü (çayır otu) ve Dactylis glomerata L. (ayrık otu) bitkileri kabul edilebilir tohum kaybı düzeylerine sahiptir. Kırılma dereceleri (1) türe; (2) çeşide; (3) bitkinin yetiştiği ortama; (4) rüzgara, yağmura veya dona bağlıdır. En doğru hasat zamanı, günlük kırılma kaybının günlük tohum ağırlığındaki artışa eşit olduğu zamandır (Şekil 1.17).
Şekil 1.17    Phalaris tuberosa popülasyonunda tohum verimi (seed yield) ile tohum kalitesi (seed quality) arasındaki ilişki gösterilmiştir. Tohum verimi olgunlaşmış ve olgunlaşmamış bitkilerdeki dolu tohumların ağırlığını ifade ederken, tohum kalitesi çimlenme yüzdesi ile fide ağırlığını belirtir.
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(c) Marul, üzerinde çiğ mevcutken hasat edilirse kırılma azalır.

(d) Dünyanın bazı bölgelerinde havuç mahsulüne umbel kaybını önlemek amacıyla polivinil asetat (PVA) spreyi sıkılır. Benzer uygulamalar diğer Şemsiyegillere de uygulanır: yabani havuç, maydanoz, kereviz, kereviz kökü.

Gerçek Meyve veya Tohum mu?

Çiftçinin ektiği her zaman botanik anlamda gerçek tohum değildir. Baklagiller ile hardalgillerde ekilen tohum gerçek tohumdur. Buğdaygillerde 'tohum', ovaryum duvarı ile tohum kabuğunun birleşmesiyle karyopsis yapılı tek çekirdekli bir meyvedir. Mısır tohumuna kernel denir. Ispanakgillerde (pancar kökü, pancar, şeker pancarı, ıspanak) bitkilerinin 'tohumu' multigerm ve 2 ila 5 tohumdan oluşan bir tohum kümesine sahip bir meyvedir. Şeker pancarı ile uğraşan tohum yetiştiricileri meyvesinde sadece bir tohum barındıran monogerm tipini geliştirmiştir. Bu özellik hassas sondaj ve tekil bitkiler arasında optimum mesafeler bırakılarak tohumların tekil ekilmesini ve ayırma zorunluluğunu önlemek gibi agronomik avantajlara sahiptir.
Tablo 1.3 Çeşitli Ekinlerde Tohum Yapıları
	1.
	Baklagiler

Yoncalar

Hardalgiller
	-
	gerçek tohum

	2.
	Buğday

Çavdar

Mısır

Sorgum
	-
	karyopsis



	3.
	Çeltik

Arpa

Yulaf
	-
	fibröz lemma ile palea arasında kapalı bulunan

karyopsis

	4.
	Yem Bitkileri
	-
	karyopsis lemma ve palea veya başakçığın ya da verimli bir başakçığın içerisinde saf bir başakçıkla beraber kapalı kalmıştır

	5.
	Ayçiçeği

Marul
	-
	tek çekirdekli meyve(meyve kabuğu tohuma yapışık değildir)

	6.
	Havuç
	-
	yarım meyve-tek çekirdek

	7.
	Pancar
	-
	çok çekirdekli meyve


Genetik Kimliğin Muhafazası

Tohum kaynağının kontrolü ve üretim prosedürü, tohumla çoğaltılan bitkilerin genetiğinin korunması için şarttır. Farklı genotipe sahip bitkilerle olan polinasyon ya da daha düşük kalitede tohuma sahip bitki veya yabancı otlar yoluyla, bitkinin genetik yapısı bozulabilir.

İzolasyon

Çapraz uyumlu fidelik veya tarlalar arası yabancı döllenme olasılığı düşürülmelidir. Bu da yabancı döllenen bitkilerin aynı anda çiçeklenmemesi (zaman izolasyonu) garantiye alınarak ya da bu bitkilerin mesafe ile izole edilmesiyle sağlanır.

Hasat sırasında mekanik bulaşıklık ve zararlılar ile patojenlerin alternatif konukçu bitkilerden bulaşmasını önlemek için kendine ve yabancı döllenen bitkilerin üretiminde farklı çeşit bitkilerle  izolasyon sağlanmalıdır.
Çiçeklenme zamanında, bitkinin bulunduğu hava sahasına komşu bitkilerden, kendiliğinden yetişen bitkilerden veya aynı bitkinin yabani türlerinden, rüzgar ya da böcekler yoluyla kendisine ulaşabilecek polenlere karşı korunmalıdır. Diğer polenlerin bitkiye istenmeyen girişlerine karşı en etkili koruma, stigmaların alıcı olduğu dönemde bulunduğu ortamda kendi polen stoğunun fazla olmasıyla gerçekleşir. Böyle durumlarda dışarıdan gelecek polen tanelerinin döllenme olasılığı bir hayli düşüktür. Fakat pratikte buna ilaveten iki yolla izolasyon yapılmalıdır:

(1) Zaman İzolasyonu

Tohum üretim çiftlik ya da istasyonları planlamalarında, çapraz uyumlu kültür bitkileri ardışık yıllar ya da mevsimlerde yetiştirilecek ve simültane çoğaltılmayacak şekilde ayarlanır. Örneğin çayırlarda çiçeklenme, bitkiyi keserek ertelenir.

(2) Mesafe İzolasyonu

Eğer tohumlu bir bitki çapraz uyumlu istenmeyen bir bitkiye yeterince uzaksa, polen bulaşması az olur. Uygulamada tamamen 'yabancı' bir polenin bitkiye ulaşmasını önlemek imkansızdır çünkü rüzgar polen tanelerini ya da tozlayıcı böcekleri uzun mesafeler boyunca taşıyabilmektedir.

Tohum üretimi için izolasyon mesafeleri birtakım faktörlere bağlıdır:

(a) Kültür Bitkisi ve Türü

İzolasyon mesafeleri için düzenlemeler ile tavsiye edilenler, tozlaşma yöntemlerini (kendine veya yabancı tozlaşma) ve polen taşıyıcılarını (rüzgar ya da böcek) kapsar. Bazı bitkiler için belirlenen izolasyon mesafeleri Tablo 1.1'de verilmiştir.

(b) İstenmeyen Polen Kaynakları

İstenmeyen polenlerle kontaminasyon yetiştirilen bitkiden çok, farklı bir bitkiden gelen bir polen, yetiştirdiğimiz bitkiye benzer bir bitkiden gelen polene göre daha tehlikelidir. Örneğin, Amerika Pamuğu yetiştiriciliğinde, yakınlarda bulunan ve bu tipe benzer bir bitki kabul edilebilir ancak Asya Pamuğu kesinlikle kabul edilemez.

Brassica oleracea birbirleriyle döllenme yeteneğine sahiptir ve tohum üretim izolasyonlarını planlarken ve kontrol ederken buna çok dikkat edilmelidir.

Uzmanlara göre B. oleracea'nin farklı türleri olan lahana ile karnabaharın arasındaki mesafenin (1500 m kadar), aynı iki lahana çeşidinin arasındaki mesafeden (1000m kadar) fazla olmalıdır. Bazı ülkeler Brassica alttürleri yetiştiriciliği için özel bölgeler tertip etmişlerdir.

(c) Hakim Rüzgarların Yönü

Rüzgarla tozlanan bitki tarlasındaki polen yoğunluğu rüzgarın estiği yönde artar ve rüzgardan korunan yerde azalır. Tarlanın sınırları bitkinin kendi poleninin çok az bir kısmını alır ve tarlanın merkezinde polen yoğunluğu maksimumdur.

Çoğaltımı yapılacak tohum, tarlanın iç kısmından alınmalıdır. Tarla sınırlarından 5m etrafında olan tohumlar ise ıskartaya çıkarılır. Bu yönteme discard strip tekniği (sınır ıskartası tekniği) adı verilir.
Tablo 1.4 ABD'de sertifikalı kırmızı çayır otu tohumu üretimi için belirlenen, tohumluğun herbir kenarından alınması gereken ıskarta mesafesi
	Iskarta Mesafesi
	İzolasyon Mesafesi

	0
	46m

	3m
	30m

	5m
	23m


(d) Tarlanın veya Tohumluğun Şekli ve Büyüklüğü

Bitkilerde rüzgarla veya böcekle tozlanan polen kontaminasyonları bir tarla veya tohumluğun sınrları etrafında gerçekleşir. Bu nedenle en iyi arazi şekli karedir. Kontaminant açısından tarla ne kadar küçükse, yabancı polen bulaşma riski o kadar fazladır.

(e) Tohum Sınıfı

Tohum sınıfı ne denli yüksekse, kabul edilebilir “tip dışı’’ polenler o denli kısıtlıdır. Yabancı döllenen farklı sınıflara ait sertifikalı tohum üretimi için gerekli izolasyon koşulları, Tablo 1.5'te gösterildiği gibi arazi genişliğine bağlı olarak da değişmektedir. 

Tablo 1.5 Alfalfa, Gazelboynuzu ve Kırmızı ile Mavi Yonca tohumu üretimi için gerekli minimum izolasyon koşulları
	
	Arazi Genişliği

	Tohum Sınıfı
	<2.5 Hektar
(<5 Akre)
	>2.5 Hektar
(>5 Akre)

	Standard
	400 m
	400 m

	Tescilli
	200 m
	100 m

	Sertifikalı
	100 m
	50 m


(f) Hastalıklarla Mücadele

Hastalıklara yatkın çeşitlerin ekili olduğu alanlar arasında daha geniş izolasyon mesafeleri bulunmalıdır çünkü küf, pas ve sürme patojenleri rüzgarla taşınmaktadır. Patojenler taşınmasına rağmen her zaman hastalığa neden olmadığı kabul edilir.

Marul, yaprakbiti ile taşınan Marul mozaik virüsüne yatkındır. Tohumlar hastalıklı bitkiden alındığında tohumların %0 ila 15'i virüsü embriyolarında taşır (tohumla taşınan virüs). Basit tohum stokları, böcekten arınmış yapılarda ya da Avustralya ve Kaliforniya gibi yaprakbiti (afid ) istilasına uygun olmayan çok aşırı yüksek sıcaklığa sahip bölgelerde üretilebilir.
(g) Barınak ve Rüzgar Kırıcı Kullanımı

Çapraz uyumlu farklı bitki tarlaları arasında istenmeyen yabancı döllenme oranı, uygun bitki veya ağaç sıraları ya da bölmeleri ile azaltılmaktadır. Rüzgarla tozlanan yem bitkileri yabancı polene fiziki bariyer işlevi gören farklı bir bitkinin sınırlandırılmasıyla yetiştirilerek izole edilebilir.

Sertifikasyon yetkilileri her bitki çeşidi için çeşitli mesafelerin bırakılması, tohum sınıfı, ıskarta mesafeleri ve diğer izolasyon faktörlerini şart koşar 

İyi bir tohum üretimi, dikkatli planlama gerektirir. İleriyi planlama, gelecek yıllarda yetiştirilecek bitkiler ile izolasyon konularında önemlidir.

Tohum üretimi için yetiştirilen önerilen tarla, istenmeyen kendiliğinden yetişen bitkilerden, yabancı otlardan ve tohum hastalıklarından arındırılmış olmalıdır. Yaban yulafı (Avena fatua L.) veya yaban pancarı (Beta vulgaris L.) gibi istenmeyen otlar, buğday veya pancar bitkileri yetiştiriciliği için ayrılmış tarlalardan özenle temizlenmiş olmalıdır.

Çevredeki bitki tarlaları planlaması çok daha önce yapılmış olmalıdır. Bir çiftlikte tohumlu bitkiler ve herhangi bir üretim yapmak üzere yalnızca bir bitki türünün ekiminin yapılması tavsiye edilir. Örneğin, Beta türünün hayvan pancarı, yem pancarı, şeker pancarı ve kırmızı pancar gibi kültür çeşitleri vardır. Bu çeşitlerden birinin belirli bir bölgede yetişmesine izin verilmesiyle çeşitler arası istenmeyen yabancı tozlaşma olasılıkları epeyce düşer.

Bazı ülkelerde ya da ülkelerin bazı bölgelerinde bitki türlerinin market için ya da tohumundan yararlanılmak üzere yetiştirilmesini kontrol eden bölge yasaları vardır. Tohum sertifikasyon yönetmeliklerinde genel bir kural olarak, bir çiftlikte birden fazla kültür bitkisi yetiştirilemez. Çiftlik bölge yasaları, ilçe bölge yasalarına genişletilebilir. İlçe bölge yasaları, tohum yasaları ile belirlenebilir. Tohum yetiştiriciliğine olan gereksinimin belirli bir bölgede karşılanması için çiftçilerin hareket özgürlüğü kısıtlanır. İlçe bölge düzenlemelerinde bölgelerin belirli sınırlarının olması (bir vadiyi meşgul edip etmemeleri ya da bir sulama tasarısıyla ilgili olup olmadığı) çok yararlı olur.

Tohum Üretim Alanı ile Arazi Seçimi

Tohum üretimi için yapılacak alan seçiminde öncelikle optimum çevre şartları sağlayan iklimsel faktörler baz alınmalıdır. Ayrıca işçi mevcudiyeti, iyi bir iletişim ağı, krediye erişim vs. gibi ulaşım ve ekonomik faktörleri de göz önünde bulundurmak gerekir.

İklimsel faktörler; bitkinin eksiksiz büyüme ve gelişmesi için gereken yeterli yağış ile iyi bir tohum oluşumu ve olgunluk, hastalıkların minimum düzeyde gelişmesi ve yayılması ve kolay bir  hasat için nispeten kuru bir yazı ve ilkbaharı kapsar. Düşük sıcaklıklar yeterli bir vernalizasyon için gerekli olsa da, kışı geçirmiş tek yıllık tohumlu bitki kayıplarını azaltmak üzere vernalizasyon ihtiyacının karşılanmadığı yerde mutlaka dikkat edilmesi gereken faktörlerden bir tanesidir.
Tohum üretim arazilerinde görülen yüksek yaz mevsimi sıcaklıkları, şiddetli rüzgarlar ya da aşırı yağış gibi olumsuz iklimsel koşullar, sırasıyla sulama, rüzgar kırıcı veya plastik tüneller gibi yüksek oranda teknik girdilerle telafi edilebilir.

Tohum, ekim nöbetine bağlı olarak dikkatle seçilmiş arazide üretilmelidir. Tohumların üretileceği arazi yabancı otlardan, kendiliğinden yetişen bitkilerden, toprakla taşınan ve tekil bitki veya bitki gruplarından sık görülen zararlı ve hastalıklardan arındırılmış olmalıdır. Arazi, üretkenlik dengesizliğine sebebiyet vermemelidir.

Çiftlik, yabancı döllenebilecek veya planlanan tohumlu bitki ile karışabilecek önceki mahsullerden kalan bitki parçaları ya da dinlenme halindeki tohumları mümkün olduğu mertebede kullanmamalıdır veya az kullanmalıdır. Uygulamada, aynı toprakta benzer bir bitkinin yetiştirildiği yıl sayısı göz önünde bulundurulmalıdır. Bu dönemler tamamen standart, anaç ve sertifikalı tohumlara göre değişir. Bunu açıklamak üzere aşağıda üç tane örnek verilmiştir:

(a) Buğday, toprağın bir yıl nadasa bırakılmasından sonra ya da kuru bir baklagil, sebze ya da endüstri bitkisinin ardından ekilmemelidir. Geçmişte yaban yulafı yetiştirilmiş tarlalar, standart ve tescilli tahıl tohumları çoğaltımında kullanılmamalıdır. Generasyon ne kadar yeniyse, tohum seçimine de bir o kadar dikkat etmek gerekir.
(b) Baklagil bitkileri tohum üretimi de geçmişte belirli bir süre aynı bitkinin yetiştirilmediği bir tarla gerektirir. Tohumun yetiştirildiği alanlar tohumla taşınan hastalıklar bakımından bulaşık olmayan bölgelerde bulunmalıdır. Hastalıkların yayılmasını önlemek için en etkili yöntem bitki artıklarını yakmak iken pullukla sürme gibi yöntemler hastalıklı bitki birikintilerinin bulaşmasını hızlandırır.

(c) Fıstık (Arachis hypogaea L.) tohumu yetiştirilmesi, ıslahı, denemesi ve depolanması en zor türlerden biridir. Tohum yetiştiriciliği tropik bölgelerde bulunan kalsiyum noksanlığı görülen asitli topraklarda aksar. Kalsiyum eksikliği, bitkilerde içi boş bakla kabuklarına ya da düşük tohum canlılığına yol açabilir.
TOHUM ÜRETİMİ İÇİN BİTKİ YETİŞTİRİCİLİĞİ

 1. Prensipler
Tohumlu bitki üretim yöntemleri ile ticari bitki yetiştiricilikleri arasında bazı farklılıklar olsa da ana hatlarıyla aynıdır. Tohumlu bitki yetiştiriciliğinde asıl amaç kalite olduğundan hektar başına maksimum verimi elde etme yaklaşımına sahip olunmamalıdır.

Bir tohum yetiştiricisinde olması gerekenler (A.F. Kelly, 1988'e göre):

1. Ekipman, araç ve römork, yabancı tohumlarla karışmış gübre gibi malzemelerin istenmeyen tohumlardan arındırılmış olarak araziye getirilmeli;

2. Tohumlu bitkinin ekimi için kullanılacak tohumun belgelenmesi ve etiketlerin kayıt tutma gibi amaçlarla saklanması gerekir.
3. Daima koruyucu izolasyon sağlanmalı, izolasyon zaman ve mesafelerini ayarlamalı;

4. Tohumun düzenli olarak yabancı ot ve hastalıklara karşı kontrolleri önemlidir;

5. Bitkinin durumunu geliştirmek için her türlü avantajdan yararlanmalı, detayları iyi gözlemleyebilmeli. 

Ekimden hasada kadar olan tüm işlemler zamanında yapılmalı, zararlı hastalıklara ve yabancı otlara karşı önlemler alınmış olmalıdır. Sıradan bir çiftçi tarafından görmezden gelinen ek detaylarla tohum üreticisi mutlaka ilgilenmelidir böylece yüksek kaliteye sahip tohumlu bitki elde edilir.

 2. Ekim Nöbeti

 2.1. Bir Önceki Bitkinin Etkisi

Bir tarlada daha önceden yetiştirilen ürünün, tohumundan yararlanılacak yeni ürüne olumlu/olumsuz etkileri olabilmektedir.

Bir tarlada dönüşümlü ekimin yapılması, sürekli aynı ürünlerin yetiştirilmesine nazaran daha avantajlıdır.
Sağladığı yararlar:

1.Bir bitkiden sonra yetiştirilen bir başka bitki çeşidi hastalık ve zararlı döngülerini  kırar;
2. Bir önceki bitkiden artan gübrenin kullanımı;

3. Baklagiller ile çim bitkilerinin dönüşümlü olarak yetiştirilmesiyle toprak yapısı ve verimi iyileştirir;
4. Her ürünün kendine özgü karakteristik yabancı otları vardır ve sürekli o ürünün aynı tarlada yetiştirilmesine bağlı olarak bu yabani otların sayısı gittikçe artar. Bir tahılın bir baklagil bitkisi ile nöbeti tahıl bitkisine bağlı olarak gelişen yabancı otun araziyi sarma oranı azaltılır. Tersi de geçerlidir.

5. Kök sistemleri farklı toprak katmanları arasından geçer.

Önceki bitkilerin yetiştirilecek ürün üzerine olumsuz etkileri: ürünün ya da yabancı otların tohumları, bitki artıkları, yabancı otların dinlenme halindeki tomurcukları ile filizleri ve alelopatik maddeler gibi önceden yetiştirilen bitki artıklarını kapsar. Arazi koşulları çimlenme ve büyüme ile elverişli hale gelir gelmez ürünler kendiliğinden büyüyen ve gelişen bitkilerle dolar. Bitki artıkları genellikle içerisinde belirli hastalıkları barındırır. Bitki artıklarını yakmak mükemmel bir profilaktik (hastalığı engelleyici ve bitkileri koruyucu) önlemdir.

· Tahıllara dayalı bir ekim nöbetinde (örn. Buğdaydan sonra yeniden buğday üretildiğinde), fide çökerten hastalığı (Fusarium türü, Rhizoctonia türü) ile portakal ağacında görülen foot rot (Fusarium türü) gibi bazı hastalıkların gelişimi artar. 

· Ekim nöbeti döngüsünde yer alan belirli bitki türleri aynı patojene ev sahipliği yapar: Patates ile nöbetleşe yetiştirilen arpa sonucu Streptomyces scabies inokulum artışı gözlenir. 
 2.2. Önceden Yapılmış Yetiştiricilik Türleri
Üç çeşit geçmiş dönem bitki yetiştiriciliğinin, yetiştirilecek yeni bitki üzerine olumsuz etki yapabilmektedir:

· Farklı türler

· Aynı tür, farklı çeşit

· Aynı çeşit

a) Farklı Türler

Benzer bitki tiplerine ve tohum morfolojilerine sahip iki türü ayırmak güçtür. Bu durum tohumların saflığını yüksek oranda etkiler. Örneğin, buğday üretimine başlanabilmesi için tahılların hasadı sonrasında tahıl yetiştiriciliğine iki yıl ara verilmelidir. 

b) Aynı Tür, Farklı Çeşit

Bu durumdan mutlaka kaçınılması gerekir. Farklı çeşitlerin polenlerinin taşınmasıyla bitkinin saflığı bozulur. Ayrıca belirli hastalıkların bitkiyi sarmasına neden olur.

· Çeltik genellikle aynı arazide yetiştirilen bir bitkidir. Bir çeşidinden vazgeçerek diğer bir çeşidi arazide yetiştirilmek istendiğinde ya da kırmızı çeltik (Oriza sativa L.) otu yetiştirildiğinde, tohum üretiminde zorluklar meydana gelir. Kültür çeşidi değiştirilirken ya da kırmızı çeltik çok yaygın hale geldiğinde kendiliğinden gelişen bitkilere karşı önlem olarak 2 yıllığına çeltik yetiştiriciliğine ara verilmelidir. 

· Çeltikte meydana gelen belirli ot türleri ekim nöbeti ile ilişkilidir. Sürekli çeltik ekilen tarlalarda yabancı ot istilaları zamanla artar. Sulak alanda yetişen çeltiğin, soya fasulyesi ya da mung (faş) fasulyesi (Vigna radiata/Vigna mungo) ile rotasyonu sonucu çeltik seven suya dayanıklı yabancı otların sayısında düşüş gözlenir.

· Brassica tohumları toprakta uzun süre yaşar ve kendiliğinden gelişen bitkilerin oluşumunu önlemek iyi bir bakım gerektirir. Böyle bitkiler, hasat edilmiş tohumlara karışarak ve bazı bitkileri yabancı dölleyerek ileride hasara neden olabilir. Tohum silkmesi problemlerine ek olarak toprakta gelişen hastalık riskleri de arttırır. Tohum çoğaltımının ilk generasyonlarında 5 yıl, son generasyon içinse en az 3 yıl ara gereklidir.

· Baklagil bitkileri toprakla taşınan Phaseolus'ta (fasulye) meydana gelen bakteri solgunluğu gibi hastalıklara yatkındır. Bu gibi hastalıkların yaygın olduğu bölgelerde aynı bitkilerin araziye ekimine 4-5 yıl ara verildiğinde ciddi enfeksiyonların yayılma hızı azalır.

Bazı sertifikasyon düzenlemeleri, aynı araziye aynı ürünün ekilmesi arasında birkaç yıl ara verilmesini şart koşar. Bakteri solgunluğuna maruz kalmış bir arazi, sertifikalı fasulye yetiştiriciliği için iki yıl boyunca fasulye dışındaki bir başka bitki ile ekili kalana kadar uygun değildir (Idaho, ABD).
c) Aynı Çeşit

Tohum üretiminde, önceki bitkinin az gelişmiş bir generasyon olması tavsiye edilir. Örneğin C1 sertifikalı tohum üretimi basit tohum üretimi yapılmış bir arazide daha başarılı olur. Bitki yetiştirme için temizlenmiş alan veya tohum için nadasa bırakılmış arazi söz konusu olduğunda, çeltikte bulunan Rotboellia exaltata L. gibi yabancı ot içeren doğal floradan sıkıntılar doğabilir.

· Kuzey Savana kuşağının belirli Afrika toprakları Striga türü bir parazitik yabancı ot tehdidi altındadır. Bu topraklar tohum üretimi için elverişsiz topraklardır. 

· Mercimek tohumu üretiminde, geçmişinde Orobanche salgını bulunan topraklardan uzak durulmalıdır.
 2.3. Kendiliğinden Yetişen Bitkilerin Kontrolü
Yetiştirilecek bitki ekiminden önce; dinlenme halindeki tohumlar, yabancı otlar, filizler ve istenmeyen bitkiler araziden temizlenmelidir.

Dinlenmede bulunan tohumlar söz konusu olduğunda,  toprak içerisindeki tüm tohumların çimlenmesi ya da ölmesi için yeterince uzun bir zaman bırakılmalıdır. Bu zaman dilimi uzunluğu, sıcaklık, nem, havalanma ve üretkenlik gibi toprak faktörlerine bağlıdır. Üretici, ot tohumu çimlenmesini sulama ile sağlayabilir.

Çeltik fide dikimi ya da direkt tohum ekimi öncesinde arazi hazırlığının yapılması yabancı otlar üzerinde etkili olur. Kuru araziyi veya yağışla beslenen sulak çeltik arazilerini pullukla sürmek yerine sulamak, yabancı otları neredeyse tamamen yok eder. 

Kuru arazi bitkilerinde istenmeyen otların giderilmesinde, seçici olmayan, yaprağa etkili, Parakuat gibi aktivitesi bulunmayan herbisit ya da Glifosat gibi yabancı otların öldürülmesi için herbisit kullanımı ile kimyasal kontrol yapılmalıdır.

 3. Ekim

Bu başlık altında, yeniden üretilecek tohum kalitesi muhafazasının önemi üzerinde durulacaktır. Tohum yetiştiricisi, tohumun oldukça yüksek bir saflığa sahip orijinal tohumun ekildiğinden emin olmalıdır.

Tohum üretimi için gerekli tohum yatağı işlemesi ile ekim uygulamaları arasında bazı bitkilerde büyük farklılıklar olsa da ana hatlarıyla tohum üretimi ile hemen hemen aynıdır. Ekilen tohum oranında ve bitki popülasyonunda kısmi bir azalma görülür ve dikim sıklığı azaltılarak çoğalma hızı olarak nitelendirilen hasat edilen tohum miktarı / ekilen tohum verim oranı arttırılmaya çalışılır.

 3.1. Tohum Yatağını İşleme
Tarlanın işlenme zamanları konusundaki dikkatli planlamanın hastalık ve yabancı otların, tohumlu bitkide meydana gelme seviyelerinde çarpıcı etkileri olabilmektedir. Tropik toprakların birçoğunun derin sürülmesi, organik madde ve nem kayıplarına neden olur ve toprakların erozyona maruz kalmasına yol açar.

Kuraklığa ve erozyona yatkın hafif bünyeli topraklarda, toprağın işlenmediği bir uygulama yapılmalıdır. Tarla, bitki artıklarını toprağın yüzeyinden 5 ila 8 cm aşağısına kadar karıştırmak amacıyla yüzeye yakın çalışan alet ya da araç kullanılarak hafifçe işlenmelidir. Yüzeye yakın tohum yatağı kültivasyonu sayesinde topraktaki nem kaybı en aza düşürülür. 

Tohum yatağı işlemesinin başlıca amacı, önceki bitki artıklarından, yabancı otlardan ve çimlenmekte olan tohumlardan arındırılmış arazilerde yetişen bitkilerin hızlı ve erken biçimde gelişmesini elde etmektir. Tarıma elverişli iyi bir arazi, çimlenme ve köklenme için idealdir çünkü maksimum toprak yüzeyi ile teması vardır.

İdeal ekim derinliği; toprağın bünyesi, nem içeriği, sıcaklığı ve hepsinden önce tohumun çapına göre değişmektedir. Tohumun, göz kararıyla kendi çapının 5-10 katı arasındaki bir derinliğe ekilmesi tavsiye edilir. Tohum, kuru toprakta derine ekilir ancak suyu emen topraklarda sığ bir derinliğe ekilmelidir. Sulamaya ya da yağış sonrası tortulaşmaya yatkın fakir bünyeli topraklarda, kökçüğün çıkışı sırasında mekanik direnç gösteren tortulu toprağın üstesinden gelebilmek için tek bir tohumun ekilmesi yerine aynı anda birkaç tohum ekilmelidir.

Sıra arası işleme ile yabancı bitki kontrolüne olanak sağlamak ve toprağı ya da bitkileri yabancı bitkilerden arındırmayı kolaylaştırmak amacıyla tohumun serpilmesi yerine uygun aralıklarla sırayla ekilmesi gerekir. Yabancı bitkilerden arındırmayı kolaylaştırmak için ekilen tohumlar arasında mesafe bırakılmalıdır.

 3.2. Ekim Öncesi Uygulamalar

Tohum ekilmeden önce tohum partisi, çimlenme için test edilmelidir. Yalnızca yüksek dirence sahip partiler ekilmelidir zira zayıf parti canlılığı nedeniyle düzensiz tohum yerleşimi; tohum ekim aralığı, ekimi takip eden herbisit uygulamaları ve çoğalma oranı gibi problemlere neden olur.

Tohum dormansisi veya sert çekirdeklilik ile uygun muameleler yoluyla mücadele yapılır.

Orijinal tohumlar ağzı sıkıca kapatılmış bir poşette saklanmalıdır. Paketin ya da poşetin üzerindeki etiket ile paketin içindeki tohum aynı olmalıdır.

Fungusların birçoğu tohumla taşınır ve bulaştığı tohumlar hasat edildiğinde büyük zarara sebebiyet verir. Organocıva terbiyesi tohum üzerinde etkilidir ve alternatif olarak Benomil, Benzimidazol, Karboksin, Kaptan veya Tiram kimyasalları kullanılabilir.

İnsektisit tozu karınca ve diğer böcek saldırılarına karşı kuru tohuma uygulandığında faydalı olabilmektedir.

Bazı nematodlar tohumla taşınır ve enfekte olan tohumlar hasat edilmemelidir.

Rhizobium aşısı, baklagil ve yem bitkilerinde gerektiğinde ekimden hemen önce önerilen dozda belirli bir tür ile yapılmalıdır.

Ekilen son tohumun hastalıklı olduğu anlaşılırsa, tohumun kimyasal bir dezenfektan solüsyonu ile yıkanması önerilir.

 3.3. Ekim Oranı ve Bitki Popülasyonu
Hektar başına ekilen tohum sayısı, bir bitki türü popülasyonunda bulunan bitki yoğunluğunu belirler. Geçmişten elde edilen deneyimler doğru ekim oranını belirler. 

Tohum çoğaltımında tohum ekim oranı ve sıra aralıkları önemli uygulamalardır. Erken generasyonların hızlı artışı, ticari tohum üretimi için gerekli tohumları üretmek için gereken süreyi kısaltabilir. Damızlık, orijinal ve sertifikalı tohum üretiminde sınırlı tohum kaynaklarından en yüksek verimi sağlamak, hektar başına maksimum verim elde etmekten daha önemlidir. Tohum, elimizdeki birim tohum başına maksimum çoğalma meydana getirebilecek bir oranda ve aralarında belirli bir mesafe bulunan sıralara ekilmelidir.

Seyrek ekim, bitkilerin geniş aralıklarla ekilmesi demektir ve bitkilerin yeterli ışık almasını sağlar. Çok sayıdaki yan dal veya sürgünler, az sayıdaki ana sapların yerini tutar ve bunların hepsi birbirine yakın sayıda çiçek ve tohum üretir. Toprak nemi sık yetiştirilen bitkiler için gerekenden daha azdır. Bu yetiştirme yönteminin dezavantajı, çiçeklenme süresinin uzamış olması ve ana sapların dallar üzerinde çıkmasıdır. Böyle olunca çiçekler bitkinin her yerinde aynı şekilde olgunlaşmaz. Bu duruma genelde tek yıllık bitkilerde ve tropik çim bitkilerinde rastlanır. Seyrek ekimin bir başka dezavantajı da bitki popülasyonunun yabancı otlarla rekabete girdiğinde yetersiz kalabileceğidir. 

Ekim oranını düşürmek, kuru ve sulak yetiştiricilikte erken generasyon çoğalmasını arttırmanın pratik bir yoludur.

Sık ekim, sap başına düşen çiçek sayısına, çok sayıda ince ve zayıf sap oluşumuna ve dayanıksız tohum oluşumuna neden olur. Bitkinin içerisinde bulunduğu nemli ortam koşulları; tozlanmayı sağlayan böcekleri olumsuz etkiler, bozuk büyümeyi teşvik eder, olgunlaşmayı geciktirir ve böylece hasatta zorluklar çıkarır. Havuç tohumu üretimi için yüksek bitki popülasyonlarına ihtiyaç vardır çünkü onlar, büyük tohumları taşıyan şemsiye formundaki çiçeklerin üretimini teşvik eder.

Ekilen tohum sayısı ile hasat edilen tohum verimi arasındaki ilişki Hollanda'da kültür çavdarı (Secale cereale L.) ile yapılan bir deneme sonucu ortaya konmuştur (bkz. Şekil 2.1). Tohumlar 5-180 kg/ha gibi farklı ekim sıklıklarıyla ekilmiştir ve yetişen bitki sayısı, ekilen tohum (E) ile doğru orantılıdır. En düşük tohum oranında her bitki, yayılabilmesi için yeterli alana sahip ve her başakta yaklaşık dokuz koçan üretilirken, en yüksek tohum oranında bitki başına yalnızca bir başak üretilmiştir (A). Buna rağmen hektar başına düşen en fazla başak sayısı en yüksek tohum oranında meydana gelmiştir (F). Her başakta üretilen tane sayısı (B), herbir tanenin büyüklüğü (C) ve başak başına alınan verim (D) artan tohum oranıyla azalma göstermiştir. Dolayısıyla gittikçe artan bitki popülasyonu ile, bitki başına düşen başak sayısı ve herbir başaktan alınan verim düşerken, toplam başak sayısında artış gözlenmiştir. Alınan net sonuç, hektar başına alınan toplam tane ağırlığı 50 kg/ha oranına kadar artmıştır ve daha yüksek ağırlıklara ulaştığında tohum oranı azalma eğilimi göstermiştir (G).

Bu deneme iki hususu açıklamaktadır. Artan bitki popülasyonu ile hektar başına alınan tohum verimi belirli bir noktaya kadar artar ve bu noktadan sonra kayda değer hiçbir ek verim alınmaz. Tohum üretiminde önemli olan, ekilen her kilogram tohum başına en yüksek tohum verimine yaklaşabilecek kadar bitki üretebilmektir. Tohum çoğaltımında, hasat edilen tohum ile ekilen tohum oranı hektar başına alınan verimden daha önemlidir ve bu amaçla ekilen tohum oranı bir hayli düşük olabilir. Bu denemede en düşük tohum oranında 620'den başlamış ve en yoğun tohum oranında ise 25'e kadar düşmüştür. En yüksek tohum ekim oranında küçük taneler üretilmiştir (C).Tohum boyunun büyüklüğü bazen tohum kalitesinin özelliği olsa da aşırı büyüklüklerden  kaçınmak için bir neden daha ortaya koyar. 

Şekil 2.1
Kültür Çavdarı (Secale cereale L.) - Ekim oranını arttırmanın tohum üretimi üzerine etkisi
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Tablo 2.1 Tohum ekim oranı ve sıra aralığının buğday verimi üzerine etkisi
	Tohum Oranı

(kg/ha)
	Sıra Araları

(cm)
	Bitki sayısı/m2
	Sürgün sayısı

/bitki


	Verim

(T/ha)
	Çoğalma

Katsayısı

	120
	17.5
	258
	2.4
	5.5
	4 6

	80
	17.5
	172
	3.3
	5.4
	6 7

	40
	17.5
	86
	5.3
	4.7
	11 7

	
	
	
	
	
	

	100
	17.5
	236
	2.5
	5.2
	5 2

	50
	35.0
	115
	3.4
	4.3
	8 5

	33
	52.5
	80
	4.1
	3.6
	10 6



*
Ortadoğu'da 200 bitki/m² ekim oranı mercimek (Lens culinaris Medic.) üretimi için optimum iken, tohum üretimi için gerekli oran 100 bitki/m²'dir. 

Baklagil bitkilerinin çoğu, tohum için yetiştirildiğinde yem bitkisi olarak yetiştirildiği zamana oranla daha seyrek ekim oranlarına sahiptir. Tohum üretimini arttırmak için daha az tohum stoğuna ihtiyaç duyulduğundan ve yabancı otların arındırılması kolaylaştığından tohumların belirli bir sırayla ekilmeleri, toplu olarak aynı yere ekilmelerinden daha yararlıdır. 

Tohum ekim oranı ile verim arasındaki ilişki tüm koşullarda birbirini tutmayabilir, türe ya da bitkiye ve toprağın verimliliğine göre de değişebilmektedir.

 3.4. Ekim Tarihi
Ekim tarihinin seçimi dört faktör ile belirlenir:

1. İyi bir tohum çıkışı için uygun şartlar altında tohumun ekilmesi zorunluluğu;

2. Yüksek verim elde etmek için bitkinin büyümesi sırasında uygun toprak nemi sağlama zorunluluğu;

3. Yüksek tohum kalitesi elde etmek ve hasat ile kurutmayı kolaylaştırmak amacıyla ürünün olgunlaşması sırasında kuru dönemlerin varlığının zorunluluğu;

4. Bazı sebze türlerinde, uygun foto-termal uyarıcı ihtiyacı veya vernalizasyon şartını sağlama ihtiyacı.
*
Tropik ve subtropik kuşaklarda, soya fasulyesi tohumu üretimi, su stresine bağlı olarak tohum verimi düşük olsa da kuru mevsimde yapılmalıdır. Buna rağmen tohum kalitesi daha yüksek olur. Soya fasulyesi genelde yağışlar sırasında olgunlaşır ve böylelikle hızlı hasada rağmen kötü hava şartlarında aşınır. Tohum kalitesi düşüktür çünkü tohumların büyük bir kısmı mor lekeli (Cercospora kikuchi'den kaynaklanır), rengi bozulmuş ve kabuğu yarılmıştır.

 4. Sulama
Yetersiz yağışları karşılamak ve bitkinin su stresi yaşamasına engel olmak için kuru bölgelerdeki tohum üretim alanlarında, sulama tesislerinin bulunması gerekir. Sulama, tohum olgunluğuna uygun iklime sahip ancak erken kuraklık stresine bağlı olarak tohum veriminin düşük olabileceği bölgelerde üretim fırsatı sunar.

Sulamanın temel amaçları:

· Tohum yatağının hazırlanması ve toprak durumu değiştirilerek hasat edilmesi gibi kültürel uygulamaları kolaylaştırmak;

· Tohumla veya şaşırtma yoluyla çoğalan bitkilerin toprağın aşırı kuru olduğu durumlarda bile yetişmesini sağlamak;

· Bitkinin büyümesini sağlamak üzere yağışa ilaveten su kaynağı sağlamak. Sulama, tohum üretimi için gerekli erken sürgün veya dal gelişimini teşvik eder.
· Bitkiye yeterli besin kaynağı temin etmek;

· Bazı ürünlerin kalitesini ve birliğini geliştirmek.

Sulama programında dikkat edilecek hususlar:

· Sulama zamanını ve miktarını belirleyen iklim

· Bitkinin sulamaya vereceği tepki. Sulamanın optimum zamanı, bitkinin hangi büyüme evresinde olduğuna göre belirlenir. Aynı zamanda bitkinin köklenme alışkanlığına, tür ve çeşidine, son olarak da bitki popülasyonuna göre de değişmektedir. 

· Toprak tipi. Bir tarlanın Kullanılabilir Su Tutma  Kapasitesi, bir bitkinin verimi kuraklıktan ciddi şekilde etkilenmeden önce topraktan uzaklaştırabileceği su miktarıdır. Kullanılabilir Su Tutma Kapasitesi: tekstür, bünye (özellikle hacimsel yoğunluk ile ölçülen pekişme derecesi), organik madde içeriği ve köklenme engelleyicilerinin varlığı ile değişim gösterir.

 4.1. İklim

Tohum üretimi bir ülkenin daha çok kurak bölgelerinde yapılır. Bu özelleşmiş tohum üretim bölgeleri:

· Tohum olgunlaşması ve hasatı için kurak geçen yaz mevsimlerinden,

· Düşük rutubet, minimum yağış ve tohumla taşınan hastalıkların yayılmasını azaltmaya uygun sıcaklıklardan yararlanılır.

Düşük nem oranları tohum üretimi için faydalı olsa da bu durum istisnadır. Tohum kırılması ve dolayısıyla tohum kaybını azaltmak için hasat döneminde yüksek nem oranı gerekebilir.

Tropik iklimlerde bitkiler yağışın başlaması ile ekilir. Yüksek nem sebebiyle asıl yağış mevsimi, tohum üretimi için uygun olmayabilir. Kuru geçen mevsimin genelde tercih edilmesinin nedeni de budur. İhtiyaç halinde fazladan sulama yapılarak su kontrolü yapılabilir. Sulama için yapılan ekstra masraflar, elde edilen verim artışı ve/veya tohum kalitesinde ilerleme ile karşılanmalıdır. Kuru mevsimde diğer mevsimlere göre daha sağlıklı tohumlar üretilir.
 4.2. Tohumlu Bitkilerin Neme Karşı Hassas Büyüme Evresi
Bitkiler yaşamları boyunca su stresine maruz kalmadıkları sürece ortamda hakim ışık, sıcaklık ve besin altında maksimum büyüklüklerine ulaşırlar. Ancak bazı bitkiler belirli zamanlarda yaşadıkları su stresine karşı maksimum verim elde edebilirler.

Bitkiler gelişme ve çiçeklenme dönemlerinde kuraklığa karşı daha hassastır.

Çimlenmenin ilk aşaması olarak tohum rehidrasyonu için su şarttır. Çimlenmenin başlangıcında yer alan olumsuz koşullar meydana gelecek tohumluğun canlılığını ve sağlığını etkiler. Fakat erken gelişme döneminde yüzeyi aşırı nemli tutmak, sığ köklenme alışkanlığını teşvik edebilir ve böylece bitki daha sonraları sık sulanmadıkça kuraklık çeker.

Derin köklü bitkiler genelde sığ köklü bitkilere göre kuraklığa daha iyi dayanır çünkü derin kök sistemleri suya daha kolay erişebilmektedir.

Çiçek oluşumu ve döllenmesi, polen üretimi nedeniyle su stresine karşı hassastır ve su yetersizliğinde üretilen polenin canlılığında ciddi bir bozulma gözlenir. 

Bitkinin düzgün şekilde olgunlaşıp sararabilmesi için olgunluk döneminde bitkiye sulama yapılmamalıdır.

· Brassicae (hardalgiller) genelde hasat öncesi birkaç hafta süresince su stresine karşı hassastır. Sulamacının, bitkinin bu belirli evresinde susuzluk çekmemesini sağlaması oldukça önemlidir. Bu da bitkinin sıklıkla incelenmesi ve yeterli toprak neminin sağlanması gerektiği anlamına gelir.

· Soya fasulyesi vejetatif büyüme evresinde kuraklığı, daha düşük bir tohum verim kaybıyla atlatabilir ancak su stresi çiçeklenme sonrasında meydana geldiğinde verimde ciddi bir düşüş ortaya çıkar. Çiçeklenme döneminde görülen su stresi bitkilere düşen pod sayısını azaltırken, tohum kesesi dolum evresinde yaşanan su stresi bitki başına düşen pod sayısını, her poda düşen tohum sayısını ve tohum büyüklüğünü azaltmıştır. Tohum üretimi açısından, tohum kesesi dolum zamanında görülen stres önemlidir çünkü tohum verimi ile beraber çimlenmeyi de azaltır. Kuraklık, tohum büyüklüğünü %50'den fazla düşürdüyse, çimlenme ve sürme zayıf olur. 

Optimum soya fasulyesi verimi ve tohum büyüklüğü elde etmek için su kullanım stratejisi kapsamında düşecek yağış olasılığı ve uzun dönem klimatolojik kayıtlara bakılarak mevsimlere göre dağılışını tahmin edilmesi, çiçeklenme ve tohum kesesi dolum evresinde stresi önlemek için dikkatli bir şekilde belirlenmesi ve sulama ile ek su sağlanması vardır. 

Tek yıllık bir bitki çiçeklerini uzun bir dönem içerisinde ürettiğinde ve bu bitki, tohumu veya meyvesi için üretildiğinde su eksikliği verimden daha fazla, bitki bünyesinde ciddi bir kayba yol açar. Mesela pamukta su stresi nedeniyle toplam kuru madde verimi ve uzunluğunda ciddi bir azalma görülür. Buna rağmen pamuk tohumu ( çiğit ) verimi su stresinden az etkilenir.

Tablo 2.2  Kısıtlı Sulamanın pamuk büyümesi üzerine etkisi (Kaliforniya)
	
	Pamuğun nispi büyümesi (%)

	Uygulanan su miktarı (cm)
	Toplam kuru madde miktarı eksi pamuk tohumu
	Uzunluğu
	Pamuk tohumu verimi

	33
	51
	73
	90

	61
	81
	91
	96

	109
	100
	100
	100


 4.3. Su Kaybını Önleme Yöntemleri

Bitkilerin transpirasyon oranı, bitkiyi dış etkilerden koruyarak ve gölgeleyerek kısmen azaltılabilir.

Buharlaşma ile su kaybı, toprak nemli kaldığı ve yapraklarla örtülü olmadığı süre boyunca toprak yüzeyinden gerçekleşir. İnce bir kuru toprak malç tabakası muhafaza eden hafif toprak işlemesi, topraktan yukarıya doğru su hareketini engelleyerek toprak neminin muhafaza edilmesini sağlar. 

Toprak yüzeyinde malç oluşturmak için atık bitki yaprakları ve saman gibi çeşitli maddeler kullanılabilir. Bu maddeler su kaybını azaltmada etkilidir ve yağmurun veya sulamanın süzülmesine izin verir.

 4.4. Sulama ve Bitki Besini

Sulama, toprak yüzeyini nemlendirerek, mahsülün besinini almasını sağlar. Sık ve hafif yağışların düzensiz ve ağır yağışlardan daha iyi olmasının nedeni bitkinin toprak yüzeyindeki suyu daha iyi alması yeteneğine dayanır.

Aşırı yıkanmanın meydana gelmemesi için sulama ile beraber nitrojen uygulaması yapılmalıdır. Nitrojen gübresi düşük dozlarda daha sık uygulanmalıdır.

 4.5. Su Haznesi Olarak Toprak
Toprak tarafından tutulan ve bitkinin kullanabileceği şekilde bulunan hazırda bekleyen su miktarı toprağın Kullanılabilir Su Tutma Kapasitesi (KSTK) ile ölçülür. Bir toprağın su tutma kapasitesi, Tarla Kapasitesinde (TK) bulunan toprak su içeriğinin rakamsal değeri ile toprağın Mutlak Solma Noktasındaki (MSN) su içeriği arasındaki farkıdır. 

KSTK = TK – MSN

Su tutma kapasitesi, toprak tekstürüne bağlıdır fakat mevcut organik madde miktarı ve şekli, strüktürel özelliklerinde ve toprağın hacim yoğunluğu ile değişir.

Hacimsel olarak %12.5'tan yüksek ancak %20'yi aşmayan KSTK'ya sahip bitkiler için en uygun aralıklardır. Düşük (%12.5'tan düşük olmayan) KSTK'ya sahip ve yüksek organik madde içeriği de elverişlidir %20'den fazla KSTK'ya sahip topraklar genelde süzülmesi zor ağır killi topraklardır ve mevsim yağışlı geçtiğinde hasatta zorluklar yaratabilir.
 4.6. Su Temini

Uygun kalite ile miktarına sahip yeterli ve güvenilir su kaynağı her sulama planlamasında şarttır. Su kaynağı toksik mineral ve tuzlardan ari, biyolojik olarak temiz ve kirlenmemiş olmalıdır.

Tohum üretimi amacıyla suyun, kaynaktan direkt bitkiye ulaşması çok önemlidir. Daha önce başka bir bitkiye verilmemiş olmalıdır yoksa çok sayıda farklı tohumlar suyla taşınır ve tohumlu bitkiye bulaşır.

Toprağa uygulanacak su miktarı toprağın yapısına göre değişir:

A  Sınıfı Topraklar [kaba tekstürlü topraklar, MSN = 0-10 (yüzde ˅/v)]:

Kaba kumlar, tınlı kaba kumlar ve iri taneli kumlu tınlar düşük su tutma kapasitesine sahiptir. Bu kuraklığa yatkın topraklarda yetişen bitkiler optimum verime erişebilmek için büyüme evreleri boyunca sulamaya bağlıdır. İnfiltrasyon hızı yüksek ve uygulama hızı 10-20 m/h'tır.

C  Sınıfı Topraklar [ince tekstürlü ve organik topraklar, MSN = 15-40 (yüzde ˅/v)]:

Çok ince taneli kumlar, tınlı çok ince kumlar, çok ince kumlu tınlar, silt ve siltli tınlar ile turbalı topraklar yüksek su tutma kapasitesine sahiptir. Bu topraklarda yetişen bitkilerin sulamaya daha az ihtiyacı vardır. İnfiltrasyon hızı orta seviyededir ve uygulama hızı da 5-10 mm/h'dir.

B Sınıfı Topraklar [orta tekstürlü topraklar, MSN = 5-20 (yüzde ˅/v)]:

Kumdan kile uzanan diğer topraklar ne A sınıfı kadar kaba, ne de C sınıfı toprakları kadar yüksek organik madde veya siltli bir bünye içerir. B sınıfı topraklar orta derecede bir su tutma kapasitesine sahiptir. Bu topraklarda yetiştirilen bitkiler kritik büyüme aşamalarında sulamaya ihtiyaç duyar. İnfiltrasyon hızı düşük, uygulama hızları ise 6 mm/h'den düşüktür.
 4.7. Sulama Uygulaması

Sulamadan doğan verim artışları yetiştiricilik standardına ve suyun saatli uygulanmasına bağlıdır. En yüksek verim ile gübreye verilen en iyi cevap su miktarı, tarla kapasitesine en yakın tutulduğu zaman alınır.

Sulama ile bir tarlanın barındırabileceği bitki popülasyonu da artar. Bu özellikle yüksek sayıda bitki yetişebilecek yüksek tarım girdi sistemlerinde önemlidir.

Sulama bitkiyi su stresinden koruyarak ve bitkiyi hastalıklara karşı daha dirençli hale getirerek kaliteyi arttırır.

Çim bitkileri tohum üretimi daha üniform ve sulama sırasında daha güvenilirdir.

Aşırı sulama bitki besinlerini yıkayabilir ve aşırı su uygulanmaksızın bakım yapılmalıdır.

Genel bir kural olarak ileri olgunlaşma aşamasında sulama, olgunlaşmayı geciktirir.
 4.8.  Sulama Yöntemleri

Sulama yöntemi belirli bir sayıda önemli faktöre bağlıdır. Bunların en önemlilerinden biri belirli bir zaman zarfında suyun süzülebileceği maksimum hızı olan toprağın infiltrasyon hızıdır. 

Sulama metotları seçiminde önemli diğer hususlar içerisinde, bitki türleri, arazinin şekli ve topoğrafyası ile enerji ve işgücü mevcudiyeti vs. yer alır.

Seçilebilecek ana yöntemler aşağıda verilmiştir:

1) Yüzey sulamada suyun toprağın içine süzülebilmesi için su,toprak yüzeyine akıtılır.
2) Toprak altı sulama ile suyun kılcal etkinlik ile kök bölgesine çıkarılana kadar sulamanın toprağın derinliğine yapılmasıdır.
3) Yağmurlama sulama, yağmurun etkisini taklit eder.
4) Damla sulama

Tohum üretimi için en uygun sulama yöntemleri yüzey ve toprak altı sulamalarıdır. Yağmurlama sulama (sprinkler veya yağmur tabancası) bitkinin yeşilliğini ve tohumla taşınan hastalıkları çoğaltır. Ayrıca polinasyonu engeller. Yüzey sulama düz bir eğime sahip arazi gerektirir. Düzenli olmayan bir topoğrafya, düzensiz su dağılımına, bitki büyüme ve çiçeklenme mevsimine yol açar. Dolaylı yoldan da bitkinin düzensiz şekilde olgunlaşmasına neden olur. Tohumlu bitkinin büyüme ve gelişme evrelerinde görülen bu düzensizlikler yabancı bitkilerden arındırmayı ve hasadı aşırı derecede zorlaştırır. Toprak altı sulama, belli hastalıklar havanın yüksek bağıl nemi ile bir araya geldiğinde daha kullanışlıdır.

Sulama bitkilerin ve toprağın kurumasına olanak sağlamak için tohum olgunluğuna erişilmeden önce durdurulmalıdır. Böylece üniform olgunlaşma teşvik edilir, konukçuluk önlenir ve hasat kolaylaşır.
5.
Yabancı Bitkilerle Mücadele

Orijinal tohumun temiz ve uygun araziye ekilmesi yüksek genetik ''off-type'' bitkileri, değişik çeşitleri, bitkileri veya yabancı otları temizlemek gerekir. Bu işleme ''yabancı bitkilerden arındırma'' denir. ''Off-type'' terimi bir veya birkaç özellik veya çeşit ile istenenden farklı bitkilerdir. İstenmeyen bitkiler araziden temizlenmelidir yoksa tohum serisinin (lot) genetik veya mekanik saflığını bozar.
Yabancı bitkilerden arındırmanın etkisini arttırmak için aşağıdaki faktörler dikkate alınmalıdır:
1. İşleme yöntemi planlanırken bitki türlerinin optimum sıklığı ne olursa olsun bitkilerin tekil olarak incelenmesine olanak tanınması gerektiği unutulmamalıdır (örn. bazen geniş aralıklı ekim tercih edilmelidir).
2. Atipik ve yabani bitkiler tamamen temizlenir.
3. Yabancı bitkilerden arındırma işlemi günün erken saatlerinde yapılmalıdır ki solma etkilerinden hiçbiri morfolojik karakterleri saklayamasın.
4. Yabancı bitkilerden arındırma işlemi uygun büyüme evresinde yapılmalıdır:
· Yabancı döllenmiş bitkilerde, yabancı bitkilerden arındırma işlemi polen bırakılmadan önce yapılır.
· Çiçeklenme sırasında mutlaka yabancı bitkilerden arındırma işlemi yapılmalıdır.
5. Hasat ve muhafaza sırasında karışıklıkları önlemek üzere yeterli önlemler alınırsa, sertifikalı ve genetik olarak saf kültür bitkilerinde az miktarda yabancı otla mücadele gerekir.
6. Geçitler, eski ürün yığınları vs. gibi tarlanın en fazla yabancı ot barındırabileceği bölgelerine dikkat edilmelidir.
Yabancı bitkilerden arındırma işlemi tarlanın bir ucundan diğer ucuna yürüyerek ve 2m genişliğinde bir sırayı inceleyerek yürüme ile yapılır. Daha sonra imha edilecek olan yabani otların içine doldurulması için bir poşet taşınır. Yürürken tohum rengine, dikenlerin varlığına veya yokluğuna dikkat edilmelidir. Bu işlemi birkaç kez tekrarlamak gerekebilir.
Tarlayı yabancı otlardan arındırırken bitki türünün genetik kalitesi aynı kalmalıdır ve buna dikkat edecek biri olmalıdır. Bu nedenle erken generasyonlarda yabancı otların temizlenmesi yetiştirici tarafından veya yetiştiricinin gözetimi altında yapılmalıdır. Bu işlem genelde yabancı döllenen bitkilerde uygulanır.
6. Mineral Besin ve Gübre

Bu bölüme giriş olarak, gübre uygulamaları ile nem kaynağı arasında önemli bir ilişki vardır; kuraklık çeken bir bitki gübrelemeden yararlanamaz. Toprak kapasitesine yakın toprak nem içeriği, gübre kullanımı için gereklidir.

Genelde nitrojen (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi dengeli kullanılan mineral besinler aşağıdakiler için gereklidir:
· Vejetatif büyüme: potansiyel verim çiçeklenme öncesi büyüme ve kuruma madde üretimine bağlıdır (kaynak büyük olmalıdır)

· Generatif büyüme: tohum içi bitkiden sabit bir fotosentez ile oluşmuş madde akımı ile sağlanmalıdır.

Her iki büyümeyi de teşvik etmek için bitkinin özellikle de aktif büyümenin başlangıcında ve antesis sırasında yeteri kadar gübre alması yaşamsal önem taşır. 

Organik ve mineral gübre kullanımı üzerine kurulmuş planlar, bitkinin besin ihtiyacını ve toprağın verim seviyesini belirler.

Tohumlu bitki yetiştiriciliği, tohum üretimi için zirai uygulamaları kapsar. Tahıl bitkilerinde yetiştiriciliğin iki yöntemi birbirine benzer. Ancak hasat zamanı gelmiş bitkileri tespit edememek ciddi zarara neden olacağından hektar başına maksimum verim alma yaklaşımında bulunulması önerilmez. Baklagillere yapılacak gübrelemeler, diğer bitkilere önerilen yerel uygulamalar baz alınarak yapılmalıdır. Fakat tohum üretiminde yerel koşullarda yapılan deneylerle belirlenen bazı farklılıklar olabilir. Sebze tohumu bitkileri ile market ürünleri, besin maddelerine karşı aynı tepkiyi gösterir. Yetiştiriciler her iki türe de N:P:K terbiyesi uygular. 

Çoğu tohum çözünebilir tuza hassas olduğundan ve gübre ile direkt temas, çimlenme oranını azalttığından bakım, ekim sırasında uygulanan gübre ile yapılmalıdır.

6.1. Nitrojen
Nitrojen birçok bitki için en önemli besinlerden biridir. Nitrojen:
· Bitki yetiştiriciliği

· Verim artışı için şarttır.

Tahıl bitkilerinde nitrojen gübrelemesinin yapılmadığı her yerde nitrojen eksikliği meydana gelir. Buna rağmen çeltik gibi bazı tahıl bitkileri, gübreleme uygulamalarından çok toprağın kendi verimliliğine bağlıdır. Nitrojen yetmezliği görülen bitkiler bodur ve zayıf kalmakla beraber yapraklar soluk yeşil renge sahiptir (kloroz). Yapraklar erken dökülür ve panikül başlangıcı veya baş çıkışı gecikir.

Nitrojen seviyesinin yüksek olduğu bitkilerde aşağıdaki problemler gözlenir:

· Aşırı vejetatif büyüme: ''Saman üreten bir tahıl bitkisi, tohum üretmez;''

· Çiçeklenmede gecikme: özellikle turpgillerde

· Tohum zarfı (pod) silkmesinde artış: kolza tohumunda olduğu gibi

· Konukçuluk : tahıllarda görüldüğü gibi

· Hastalıkların gelişimi

· Bastırılmış verim: baklagillerde simbiyotik azot fiksasyonu ile verimin azalması; diğer bitkilerde de görülür.

· Yıkanma riski ve gübre kaybı.

Tahıllarda nitrojen fazlalığına bağlı olarak ortaya çıkan konukçuluk, polinasyon için elverişsiz ve nemli bir ortam yaratır. Hemen arkasından gelecek bir yağışla bu koşullar ağırlaşabilir: birçok sürgün ölür ve fungus kolonileri oluşur. Nemli bir ortam, tohumların gelişmesi ile olgunlaşması yönünden olumsuz bir durumdur ve tohumların kalitesini düşürür. Konukçuluk geç filizlenmeyi teşvik eder ve böylece bitkinin tabanına ışık erişimi sağlanır. Geç filizlenme genellikle verimsizdir ve fotosentez sonucu oluşan ürünler ile rekabet halindedir. Ayrıca gelişmekte olan tohumların sayısını azaltır. Konukçuluk yabancı otların temizlenmesini ve bitki denetimini engeller. Konukçuluk aynı zamanda yetersiz sayıda tohum toplanmasına neden olan hasat zorlukları yaratır. 

Azot uygulama zamanlaması önemlidir. Azotun parçalı verilmesi, tek seferde uygulanmasına oranla daha avantajlıdır ve aşağıda sıralanmış koşullara dikkat edilmelidir:

· Toprağın nitrojen tutma kapasitesi: hafif bünyeli topraklar yıkanmaya yatkın topraklardır; montmorillonit kili içeren toprakların azot tutma kapasitesi kaolinit killeri içeren topraklara göre daha yüksektir.

· Yüksek düzeyde azot uygulanması

· Düşük bitki popülasyonu

· Uygulama derinliği: yüzey terbiyesi ile derine yerleştirme

· Hassas büyüme safhaları:                   -Tahıllarda panikül oluşumu

                                                                   -Dikotiledonlarda tomurcuk oluşumu

İlk uygulama, tohumluk büyümesi başladığında azotun hazır bulunması açısından erken yapılmalıdır.

Azot uygulamaları büyüme boyunca genel olarak düşüktür ve toprak yapısına zarar vermemek amacıyla düşük yer basınçlı araç kullanılmalıdır.

Azot uygulamaları ile ilgili önemli hususlar aşağıda listelenmiştir:

· Uygulama düzenli bir şekilde yapılmalıdır. Düzenli yapılmadığı takdirde olgunlaşmada da düzensizlikler meydana gelir ve bu durum yabancı ot temizliğini, denetimini ve hasatını zorlaştırır.

· Sıvı nitrojen büyüyen bitkide özel fıskiyeler kullanılmadığı sürece şiddetli kuruluk ya da yanıklık meydana getirir. Ancak erken büyüme sırasında verim üzerinde hiçbiri etkili değildir.

· Bakımlar bitki ekimi sırasına uygulanan gübrelemeler ile aynı zamanda yapılmalıdır çünkü tohumlar çözünebilir tuzlara karşı hassastır ve gübre ile direkt temas halinde bulunmak çimlenen tohum oranında azalmaya neden olur.

6.2. Fosfor

Fosfor eksikliği düşük ve yüksek pH aralıklarına sahip, asit topraklarda, asit sülfat topraklarda, kireçli topraklarda ve alkali topraklarda meydana gelir. Bu topraklar fosfor içeriği bakımından yetersiz olmakla beraber fosfor gübresini yüksek oranda çözünemeyen formlarda fikseder. Fosfat varlığı en fazla 6.0 ila 7.0 pH aralığında bulunur.

Fosfor noksanlığı etkileri ile nitrojen eksikliğinde görülen düşük büyüme, ince saplar, baskılanmış filizlenme, küçük yapraklar, erken olgunlaşma, düşük sayı ve büyüklükteki çiçek ve tomurcuklar gibi belirtiler genelde birbirine benzer. Başka karakteristik semptomlar arasında yaşlı yaprakların solması ve mor rengini alması yer alır. Saman düşük fosfor içeriğine sahipken, tohumlarda nispeten yüksek seviyelerde fosfor bulunmaktadır.

Fosfor erken büyüme evrelerinde uygulandığında daha etkilidir çünkü fosfor sürme işlemi için gereklidir (tahıllarda ve dikotiledonlarda dallanmanın gerçekleşebilmesi için) ve toplam fosfor ihtiyacı nitrojene oranla daha düşüktür. Yeterli fosfor erken büyüme evrelerinde emildiğinde rahatlıkla büyüme organlarına iletilebilir. Ayrıca bitkinin erken büyüme safhalarında fosfor ihtiyacı ekim öncesi temel uygulamalara destek olacaktır.

6.3. Potasyum
Potasyum eksikliği boğum aralıklarının kısalmasına neden olur. Tepe hakimiyeti bastırılmıştır ve şiddetli potasyum eksikliği durumunda tepe tomurcuğu ölümü gerçekleşir. Kloroz hemen hemen her zaman meydana gelir. K noksanlığı tahıllarda görüldüğünde bitkiler yüksek sayıda sürgün geliştirir.

Eksik potasyum kaynağının etkisi, diğer elementlerle etkileşimlerine göre değişir. Potasyum yetersizliğinin asit topraklar ile asit sülfat topraklarda demir eksikliği ile beraber görülür.

Erken büyüme safhalarında potasyum uygulaması daha etkili olur. Potasyum genelde yüksek çözünebilirliği olan bir tuz olarak uygulandığından:

· Toprakta ve gübrede bulunan azot oranı düşük olduğunda;

· Toprak katyon değişim kapasitesi düşük, toprağın yıkanma oranı yüksek olduğunda;

· Toprak kuraklığa müsait durumdayken;

· Ekim aralığı fazla olduğunda;

· Düşük filizlenme ya da dallanma gösteren çeşitler kullanıldığında;

· Ortam koşulları tahıllarda filizlenme için elverişsiz olduğu şartlarda potasyum gübrelemesi yapılmamalıdır.

Bu durumlarda, parçalı yapılan gübreleme tercih edilmelidir. Düşük oranda K uygulandığında, bitkinin vejetatif evrede (örn. Erken filizlenme) terbiye edilmesi daha yararlı olacaktır.

Ciddi bir K eksikliği havuç ve biber tohumlarında daha düşük bir canlılığa neden olur.

6.4. Mineral Eksiklikleri

Bitkiler mevcut koşullarda tohum üretme kapasitelerini inanılmaz şekilde geliştirmişlerdir. Bitkilerin düşük toprak verimliliğine sahip ve/veya kronik su stresine karşı gösterdikleri tipik tepki tohum kalitelerinde bir bozulma yerine, tohum miktarında bir azalma şeklinde meydana gelir. Kötü şartlarda gelişen tohumlar, daha iyi koşullara sahip ortamlarda gelişen tohumlar kadar canlı ve diridir.

Bu durum genellikle geçerli olsa da bazı istisnalar da vardır. Temel besin elementlerinden her birinin eksikliğinde verim olumsuz yönde etkilense de bazı minör besinlerin noksanlığı ile tohumların diriliği ve/veya canlılığında olumsuz etkilenmeler görülebilir:

· Ca eksikliği genelde büyük tohumlu baklagil tohumların ve özellikle yerfıstığı, kuru bakla, biber ve havuç gibi Ca eksikliğine yatkın tohumların canlılığında kayıp meydana gelir. Herhangi bir asitli N gübresi (amonyak sülfat ile amonyum nitrat sülfat) uygulandığında bitkilerdeki Ca eksikliği şiddetini arttırır. Kalsiyum sülfat, çiçeklenme döneminde bitkiden yeterli bir verim alındığı zaman uygulanır.

· Manganez eksikliği görülen bezelye ve fasulyeler kotiledonların merkezinde ve embriyo radikülü ve/veya fasulyedeki plümülar yapraklarda doku ölümü gerçekleşir. Bu problem 9 kg/ha oranında manganez sülfat spreyleri ile ortadan kaldırılabilir.

· Bor eksikliği kolza tohumunda yavaş ve düzensiz olgunlaşmaya yol açar.

Bor yetersizliği görülen yerfıstığı tohumlarında ''yumru içi boşluğu'' olarak bilinen içsel hasar gözlenir ve 0.5-1.0 kg B / ha (5-10 kg/ha boraks) ile bu hasar giderilebilmektedir.

Bor eksikliği olduğu tespit edilen topraklardan hasat edilen bezelye ve yerfıstığı tohumları düşük canlılığa sahiptir (örn. Ferralitik toprak).

Temel besin maddelerinden birinin yetersizliği ile bitkinin enfeksiyonlara karşı bitkinin doğal direnç mekanizmasının zayıfladığı ve hastalıkların yayılmasını tüm bitkilerde teşvik ettiği açıkça ortaya konmuş, belgelenmiştir. Ebeveyn bitkideki mineral düzensizlikler, tohum kalitesi ve sağlığı üzerine dolaylı etkilere sahip olabilir.

· Potasyumu eksik toprakta soya fasulyesi yetiştiriciliği Diaporthe sojae fungusundan kolayca etkilenen tohumlar elde edilir. 

Şekil 2.2 Toprağı kimyasal özelliklerinin toprak pH'ı ile olan ilişkisi. Yüksekliği artan koyu renkli şerit, artan toprak solüsyon konsantrasyonunu ve/veya bitkilere kullanılabilirliğini belirtir.
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7. Yabancı Otlarla Mücadele

Tropiklerde yabancı ot sorunu ılıman kuşaklarda olduğundan daha büyüktür çünkü bu yabancı ot sayısı oralarda çok daha yüksektir. Yabani ot gelişimi ve çeşitleri daha sayıca daha fazladır.
7.1. Ürün – Yabancı Ot Rekabeti

Yabancı otlarla mücadelenin önemi es geçilemez çünkü yabancı otlar:

7.1.1. Bitki ile su, besin, ışık ve alan için rekabete girerek verimi düşürür. Kontrol edilmezse bitkilerin gelişimine engel olurlar;

7.1.2. Böcek, hastalık ve diğer zararlılarla olan mücadeleyi zorlaştırır hatta bu sorunlara ev sahipliği yaparak daha sorunları daha da büyütür;

7.1.3. Su akışını haznelerde, kanallarda ve arklarda kısıtlayarak sulama sistemlerinin etkisini azaltır;

7.1.4. Mücadelelerinde enerji tüketerek enerji kaybına sebep olurlar;

7.1.5. Bitki gelişimini engelleyici alelopatik maddeler üretir;

7.1.6. Arazinin verimliliğini ve üretkenliğini arttırır;

7.1.7. Hasat ve işleme verimini azaltır;

7.1.8. Yetiştirilen bitkileri, yabani bitki tohumları ile sarar;

7.1.9. Olgunlaşma döneminde nemli bir ortam yaratarak tohumun kalitesini düşürür.

7.2. Tohumlu Bitkilerde Yabancı Otlar

Tohumlu bitkilerle yabancı otların olgunlaşma dönemleri birbirine yakınsa yabancı otlar istenmez. Onların tohumları, bitkinin tohumları ile beraber hasat edilir ve eğer ayırması zor ise işlenme sonrasında bile tohumda kontaminant ve yabancı madde olarak kalır.

          Böyle yabancı otlara bazı örnekler aşağıda verilmiştir:

· Tahıllarda bulunan yabancı yulaflar,

· Çeltikte bulunan yabani çeltik,

· Kültür sorgumlarında bulunan yabani sorgum türleri,

· Birçok Afrika bitkisinde (sorgum, börülce) bulunan Striga türü,

· Çim bitkilerinde görülen yabancı otlar (kara çim, ayrıkotu) mücadelesi en 

zorudur ve tohumları da bir tohumlu çim bitkisi hasatı sonrasında çıkarılması en zor tohumlardır,

· Yoncada (kırmızı ile beyaz) ve yoncalıkta Cuscuta türü; Brassicae bitkilerinde ise görülen yabani hardal (Sinapsis arvensis) ile yabani turp (Raphanus raphanistrum).

Bu tip yabancı otlar ülkenin tohum sertifika yönetmeliklerinde listelenmiş, uygun 

standartlar verilmiş ve zararlı bitkiler olarak nitelendirilmiş olabilirler.

Bir bitki yetiştiriciliğinde, diğer bitki çeşitleri yabancı ot olarak görülür, özellikle de tohumları birbirinden ayırmak zor olduğunda. Örneğin, bir tahıl bir başka tahıla göre veya bir baklagil bir başka baklagil türüne göre bir yabancı bitkidir.

Yabancı ot mücadelesi önlemleri yalnızca yetiştirilecek tohumlu bitkilerde değil tüm çiftliğe uygulanmalıdır.
7.3. Yabancı Otlarla Mücadele Yöntemleri

İzolasyonda kullanıldığı süre boyunca sürekli ve etkili bir kontrol olabilecek yabancı ot önlemi yoktur. Öyle ki, tüm koşullarda uygulanabilecek hiçbir yöntem yoktur çünkü yabancı otlar büyüme alışkanlıkları ile yaşam döngülerine göre değişmektedir. Yetiştiricinin tercih edeceği önlem büyük ölçütte önlemin etkililiğine ve maddi yönüne bağlı olacaktır. Kullanılacak yöntemin tutarı, ürünün artan değeri ile karşılaştırılmalıdır.

Etkili bir yabancı otla mücadele yöntemi, koruyucu, mekanik, kimyasal ve kültürel yöntemlerini kapsar.

Aşağıda kısaca birkaç tane mücadele yöntemi listelenmiş ve açıklanmıştır:

İkame Yabancı Ot Yöntemi:
- Erken büyüme safhalarında olan her bitki, bitki rekabetine karşı hassastır: arazi hazırlığı yabancı otların büyümesini önler,

- Yabancı ot çıkışı ve çeşitleri toprağın nem içeriği ile yakından ilgilidir. Su yönetimi (sulama, taşkınlık, drenaj) önemli bir faktördür.
Koruyucu:

-Yabancı ot bulaşmış bir tohumun ekilmesi, temiz bir araziye yabancı ot bulaştırılması demektir.

-Diğerleri: yabancı ottan arındırılmış tohum yatakları, temiz ıslah alanları drenaj kanalları ile sulama kanalları, temiz alet ve makineler, nadasa bırakılmış arazilere, hayvan sokulmaması ve yabancı ot oluşumu veya çok yıllık yabancı otların vejetatif çoğalmasını önlemek.

Tamamlayıcı:
-Ekim yöntemi: kurak arazi ürünlerini uygun bir şekilde sürmek ve tırmıklamak, çeltik ekimi öncesinde kusursuz su biriktirme, sürme öncesi etkili herbisit kullanımı (parakuat, dikuat, glifozat)

-Ekim aralığı ve sıklığı: bitkilerin birbirine yakın ekilmesi yabancı ot sıklığını azaltsa da arındırılmalarını zorlaştırır ve arazide denemeler yaparak yabancı ot sıklığını azaltmayacak ve yabancı ottan arındırmayı zorlaştırmayacak bir çözüm bulunmalıdır.

-Gübre uygulaması: yetiştirilen bitkinin yüksek, yabancı bitkinin ise en düşük düzeyde gübreden yararlanacağı zaman gübreleme yapılmalıdır. Yabancı ot büyümesi ile sonrasında meydana gelen ürün ile olan rekabeti fosfor ve nitrojen uygulamaları ile uyarılır.

-Ekim nöbeti: Bir bitki ardışık yıllar boyunca ekildiğinde belirli bir yabancı ot türü ve bir yabancı ot türü grubunun yayılma olasılığı oldukça yüksektir. Oysa ekim nöbeti yabancı ot gelişimini azaltır. Bir bitkinin sürekli yetiştiriciliğinde kullanılan herbisitlerin rotasyonu da bir hayli gereklidir.

Direkt:
Yabancı otların mücadelesinde en önemli faktör mücadelenin ne zaman yapıldığıdır, nasıl yapıldığı değildir.

-Elle yolma
-Mekanik çapalama: bitkilerin yalnızca düzgün sıralar halinde ekildiği yerlerde uygulanabilir.

- Kimyasallar: herbisitler bitkileri nasıl öldürdüklerine, öldürdükleri bitki çeşitlerine ve bitkileri öldürmek için gerekli miktarlara göre değişmektedir.

(1) Uygulama zamanı:

Ekim öncesi: bitki etkilmeden önce;
Sürme öncesi: ekimden sonra ancak bitkinin ya da yabancı otun ya da her ikisinin sürmesinden önce

Sürme sonrası: bitki, yabancı ot ya da her ikisinin de topraktan sürmesinden sonra.

(2) Faaliyet şekli:
Kontakt herbisit: yapraklara uygulanır ve uygulanan yerde ya da yakınında bulunan bitki dokularını öldürür.

Sistemik herbisitler (ya da yeri değiştirilmiş): yaprağa ve toprağa uygulanır ve uygulama bölgesine uzak bölgelerde de etkili olabilmek üzere hareket etme yeteneğine sahiptirler.
7.4. Herbisit ve Büyümeyi Düzenleyici Maddelere Karşı Alınacak Önlemler

Hormon yabancı ot öldürücüleri gibi büyümeyi düzenleyici maddeler tahıllara dikkatlice uygulanmalıdır çünkü bu gibi maddeler başakların şeklini bozar ve off-type türlerin tanınmasını zorlaştırır.

Sap büyümesi ve tahıllarda yatmaya karşı kullanılan büyümeyi düzenleyici maddeler anormalliklere neden olmamak için uygulanmamaktadır.
8. Haşere ile Mücadele

Gıda ve yem bitkilerinde uygulanan basit mücadele yöntemleri zararlı böceklerin mücadelesinde de kullanılır. Tohum bakımı ile böcek öldürücü spreyler normal uygulamalar olabilir ancak ek olarak kullanılan bazı özel insektisitler tohumlu bitkiler için gereklidir. Örneğin, olgun veya olgunlaşmamış meyveye saldıran böceklerin mücadelesinde bu insektisitlerin kullanılması şarttır.

Zararlılar bitkinin dikliğini, canlılığını, yaprak bölgesi içeriğini, meyve/bitki oranını, tohum/meyve oranını ve tohum büyüklüğünü olumsuz yönde etkileyerek ürün veriminde kayba neden olurlar. Tohum üretimi bakımından ise tohum kalitesinde ve canlılığında meyve/tohum emici ile meyve ve tohum delici zararlılar tarafından bozulmalar meydana gelir.
*
Sünelerin (Nezara viridula), soya fasulyelerinde yağ içeriğinde ve çimlenme oranında azalmalara neden olurken proteinde, yağ asitliğinde ve fungal enfeksiyonların artışına yol açar. Sonuç olarak, süneler tarafından hasar görmüş tohumlar muhafaza sırasında hızla bozulur. Soya fasulyeleri tohum kabukları böcek zararlarına karşı erken dolum evrelerinde geç dolum evrelerinde olduğundan daha hassastır.
Vejetatif evre sırasında meydana gelen bitki zararı; hasarın en düşük olması beklenen tarihe uygun bir ekim tarihi belirlenerek, karbofüran gibi toprak insektisitleri veya yaprak insektisitleri uygulanarak kontrol altına alınabilir. Böcek mücadelesi için en kritik safha yüksek olasılıkla çiçeklenme ve erken meyve dolumu gerçekleşen safhalardır.

İnsektisitlerin minimum etken oranı uygulanması (belli bir zararlıya en yüksek oranda etki edebilecek) zararlı mücadelesi programı çerçevesinde yapılmalıdır çünkü bütünsel bir sistemin önemli unsurları olan doğal düşmanların ya da predatörlerin kayda değer bir biçimde yaşamlarını devam ettirmelerine olanak sağlar.

Polen taşıyıcı arıların korunması gerektiği, üzerinde durulması gereken bir konudur. Zararlılarla mücadele yapılırken polen taşıyıcılarının korunabilmesi için bitkilerin çiçeklenme dönemlerinin ve insektisitlerin onlara olan toksikliğinin iyi bilinmesi gerekmektedir. İnsektisitler çiçeğe değil de bitkiye uygulandığında arılar zarar görmez. Çiçeklere kesinlikle ilaç uygulanmamalıdır. Tohumlu bitkiler, pamuk bitkilerin yakınına ekilmemelidir çünkü pamuğa düzenli şekilde insektisit uygulanmalıdır.

İnsektisit uygulamaları yeni bir püskürtme tekniği olan elle kullanılan UDH (ultra düşük hacim) püskürtücü ile kolaylaştırılmıştır. Suyun yetersiz olduğu ya da zor bulunduğu tropiklerde fazladan su gerektirmediğinden ve hız ile az çalışma gerektirdiği yönüyle avantajlı olduğundan bu teknik son derece kullanışlıdır.

9. Hastalıklarla Mücadele

Bir bitki tümüyle hastalıklara yatkındır. Herbir bitki türü birçok patojen için konukçuluk yapar ki bunların küçük bir kısmı ekonomik önem taşır. Kayıp boyutu, bulaşmış patojenlere, enfeksiyon bulaştığında bitki gelişiminin bulunduğu durumu, hastalığa yakalanmış bitkilerin sayısı ve hastalığın tekil bitkilerdeki şiddetine bağlıdır. Hastalığın boyutu ve şiddeti konukçu patojen ve ortamın etkisi arasındaki uyumluluk derecesine göre değişmektedir.

Böcekler virüslerin taşınmasında etkilidir: diğerleri tohumları ve meyveleri mikroorganizma (fungus ile bakteri) istilalarına karşı hazırlar. Nematodların, antropodların ve ve böceklerin beslenmesi, bitkiyi fungusa açık hale getirecek yaralara sebep olur. 

Tohumlu bitkilerde kapsamlı hastalık mücadele programları aşağıda sıralanmış maddeleri kapsamalıdır:

1. Hastalık Teşhisi
Teşhis, hastalıkla mücadele stratejilerinin önemli bir bölümüdür çünkü birden fazla patojen – yüksek olasılıkla patojenler kompleksi veya patojenler zinciri- verim kayıplarında ve tohum kalitesi bozukluklarından sorumlu olabilir.

2. Yüksek Kaliteli Tohum

İyi gelişmiş, hasarsız ve nispeten patojenden ari bir tohum ekim sonrası olumsuz koşullar ve hastalıklardan doğan tohum kayıplarını azaltmak için önkoşuldur. Tohumun çimlenme için optimum bir sıcaklıkta, iyi süzülmüş, nemli ve verimli topraklara uygun aralık ve derinliklere ekilmesi, tohumlu bitkiler için yararlı olacaktır.

3. Tohum Bakımı
- Tohum bakımlarının tohum strese maruz kalmadıkça yüksek kaliteye sahip tohumlara az veya hiçbir etkisi bulunmamakta.

- Tohum bakımı, tohum stresli koşullar altında (sıcaklık, toprak nem içeriği) ekildiğinde ya da tohum çoğaltma amaçlı ekildiğinde (özellikle erken generasyon) gereklidir.

- Tohum bakımı yaşlı veya hasarlı tohuma etki etmez.

Bakımı yapılmış tohumlar bir an önce ekilmelidir. Baklagillerde, Rhizobium inokulum dozları, bakımı yapılmamış tohumlara önerilen dozlara oranla kısmen daha yüksek bir oranda hesaplanmalıdır.

- Ferrax tohum terbiyesi arpada gözlenen temel hastalıkların mücadelesinde etkilidir.

4.Nematisitler

Bunlar yalnızca ciddi böceklenmelerde kullanılmalıdır.
5. Ekim Tarihi

Ekim tarihini belirlemek, düşük yağışlı bir dönemde bitkinin olgunlaşmasına yardımcı olarak tohumla taşınan fungusların oluşumunu önler. Ancak bu yöntemle yağışlı bir mevsimde yetiştirilmiş bitkilere göre daha düşük bir verim elde edilir ve tohum kalitesi genelde artar.
6. Ekim Nöbeti ile Toprağın İşlenmesi

İşleme uygulamaları ile nöbetler konuma ve toprak tipine göre değişir. Bitki kalıntılarının gömülmesi ile pullukla sürme önceki bitkiden hastalık bulaşması riskini azaltır. Ekim nöbeti sürekli bitki yetiştiriciliği ile hastalık döngülerini önemli ölçüde kırar. 

Fungal ve bakteriyel patojenlerin önemli bir bölümü bitki artıkları üzerinde veya içerisinde yaşamaya devam edebilseler de, çürüme tropiklerde, ılıman bölgelere oranla daha hızlı gerçekleşir.

Pasifik Kuzey Batı'da bulunan çim bitkileri tohum tarlaları, tohum hasat edildikten sonra geleneksel olarak yakılır. Tarlanın yakılmasıyla verim arttığı için ve yakılmamış bitki artıklarında kışı geçiren zararlı böcek ve hastalıkları azaldığından dolayı bu yöntem çim bitkileri tohum yetiştiricileri için en değerli kültürel uygulama olarak kabul edilir. Yakma işlemi aynı zamanda yabancı otla mücadeleye yardımcı olur ve potasyum oksit ile diğer mineral besinleri toprağa geri dönüştürür.
7. Dengeli Verim ile Su Kullanımı 

Patojenlere yatkınlık strese maruz kalmış bitkilerde artar. Mineral toksikliklerine ve yetersizliklerine, hastalıklara bağlı verim kaybını önlemek için tohumlu bitki, yeterli ve dengelenmiş verimli ve uygun toprak pH şartları altında yetiştirilmelidir.

Sulama ile toprak nemi düzenlenebilir ve toprakla taşınan patojenleri etkileyebilir. İyi bir toprak drenajı belirli fungal patojenlerin (Pythium) ve nematodların sayısı ve faaliyetini azaltabilir ve kayda değer bir hastalık kontrolüne neden olur.
8. Yabancı Ot ve Böcek Mücadeleleri

Yabancı otlar; patojenlere, nematodlara ve virüslere yaygın olarak konukçuluk yapar. Bitkiler, yabancı ot ve böcek stresine maruz kaldığı zaman hastalıklara daha yatkın hale gelir.

Böcek kontrolü yoluyla bitki stresi ile patojenlerin bitkiye girmek için yarattığı hasarların azalması sağlanır. Aynı zamanda virüslerin yayılmasına da engel olur. Başlıca virüs taşıyıcıları afit (yaprakbiti) (!), böcekler, yaprak pireleri, kirpik kanatlılar ve beyaz sineklerdir.

9. Fungusit Spreyleri

Fungusit spreyleri, yaprak ile sap hastalıkları ve tohumla taşınan fungus enfeksiyonlarına karşı mücadelede kullanılır. Tohum üretiminde (özellikle erken generasyonlar) kimyasal kontroller oldukça önemlidir. Uygulanan kimyasal maddelerin, tohum muhafazasını ortamda bulunan sıcaklık ve bağıl nemi altında arttırdığı kanıtlanırsa daha da önemli hale gelmektedir.

 Sistemik bir fungusit olan Benomil, erken tohum kabuğu evresinde ve olgunlaşma evresinde uygulandığında soya fasulyesinde tohumla taşınan fungusların miktarını önemli ölçüde azaltır.

10. İzolasyon

Bazı hastalıklar havayla veya böcekle taşınır ve tohumlu bir bitki, yabancı polene karşı nasıl korunuyorsa, hastalıklara karşı da aynı şekilde yani izolasyon gibi yöntemlerle korunmalıdır.

Tahıllarda görülen sürme hastalığı, sporlarını çiçeklenme döneminde oluşturan funguslardan kaynaklanır ve bunlar komşu bitkilere rüzgar yoluyla taşınır.

Hastalıktan ari çalı fasulyesi tohumu (Phaseolus vulgaris / P. coccineus) çoğaltımı belli önlemlerle karşılıklı izolasyon gerektirir. Tüm bitkilerin hastalıklara karşı yatkın oldukları evreye aynı anda erişerek hastalıkların yayılmasını önlemek için yakın tarlalardan birinin diğerinden daha geç ekilmesi önerilir.

11. Kültürel Uygulamalar

Toprakla taşınan hastalıkların bitkilere bulaşmasının önüne geçmek için bitki örtüsü kuruyken toprağı ekip biçmek gerekir. Bitkilerin uygun aralıklarla ekilmesi bitki yüzeylerinde yüksek nemli koşulların oluşumunu engelleyerek Botrytis gibi belirli patojenlerin enfeksiyon oluşturmasını önler.
12. Yabancı Bitkilerden Arındırma

Çoğaltım tohumluklarında hastalık belirtileri gösteren bitkiler yok edilmelidir.

13. Yönetmelik

Uygun VCU (''Value for Cultivation and Use'' ya da Yetiştiricilik ve Kullanım Değeri) ile önerilen bitki çeşitleri bulunan bir yönetmelik yeni hastalık türlerinin yayılmasını önleyebilir.

Pakistan'ın Punjab ilinde, pamukta görülen bakteriyel solgunluk hastalığı (Xanthomonas malvacearum) gittikçe önem kazanmaktadır fakat yetiştiricilere hastalığa karşı direnci arttırıcı hiçbir talimat verilmemekle beraber tohum bakımında resmi tutum konusunda hiçbir değişim gözlenmemektedir. Ayrıca bitki geliştirme veya çiftlik hijyeni ile ilgili de hiçbir tavsiye verilmemektedir.

14. Temizlik

Temizlik konusu kapsamında bir bitkide, çiftlikte veya depoda bulunan inokulum sayılarının azalması veya elenmesi amacıyla yapılan tüm uygulamalar ile sağlıklı tarla veya bitkilere patojenlerin yayılmasını önlemek bulunur. Çiftlik ekipmanlarının, hava depoları duvarlarının vs. yıkanması mevcut patojenlerin yayılmasını engellemeye yarar.

10. Hasat

10.1. Giriş

Hasat ve tohumun işlenmesi tohumun canlılığı ve dayanıklılığı ile ilgilini kritik işlemlerdir. Hasat zamanı ve yöntemleri tohumun ilk kalitesini koruyacak şekilde ayarlanmalıdır. Ayrıca tohum üreticisi karışıklık oluşumunu önlemelidir. Örneğin, bir tohum lotunun bir başka tohumla karışmasının önüne geçilmelidir. Böyle bulaşmalara biçerdöverler, işleme makineleri ve insan hataları neden olur. Son olarak tohum yetiştiricisi tohumun iyi şartlarda muhafaza edilmesini sağlamalıdır.
10.2. Hasat Zamanlaması
Hasat zamanı tohumun olgunlaşmasına göre yapılır. Bu aşamaya hasat olgunluğunda erişilir, tohum nem içeriği güvenli bir hasada yeterli seviyede düşük olduğunda ve hasat zamanı tohumun görünüşü ile belirlenir.

Hasat çok erken yapılırsa, tohum henüz yumuşaktır ve harman zararlarına açıktır, tohumları harman esnasında birbirinden ayırmak kolay değildir ve kurutma sırasında büzülür ve böylece yüksek temizleme kayıpları ortaya çıkar.

Hasat ertelenirse bazı tohumlar dökülürken diğerleri arazi aşınmasına ve zararlılara maruz kalır. Tohumlar, harman ve sonrasında yapılacak muhafaza sırasında hasara uğrayabilecek kadar kuru ve kırılgan olabilir. 

Her durumda, tohuma gelebilecek her türlü hasar canlılık ve direnç kaybına yol açar ve tohumu bozabilecek funguslara neden olur.

Hasat olgunluğu bitkiye göre değişir:

Tahıllar, tohum sert ve göz kararıyla (Zadok skalasında 91) tahmin etmesi zor olduğunda hasat edilebilir. %10 altındaki nem içerik oranları tohum dökümü ve diğer kayıplara neden olur.

Mısır, generasyona bakılmaksızın, bitki fizyolojik olgunluğa erişince (%28-30 nem oranı) elle hasat edilebilir. Bir bitkinin fizyolojik olgunluğa erişip erişmediğini anlamanın bir yolu, taneler baştan aşağı kadar yarıldığında ''siyah tabakanın'' oluşup oluşmadığını gözlemlemektir. Bu aşamada tohum hala yumuşaktır ve kabaca işlendiğinde hasara yatkındır. Mekanik hasat, tam olgunluk evresinde gerçekleşir. Burada tane sertleşmiştir (%25 veya daha az), kavuzlar ve yapraklar sararmıştır.

Çim bitkileri, %50 veya daha altında kombine edilebilir ve tahıllardaki sebepten dolayı %35'in altında olamazlar. Genel olarak sargılama tercih edilir. Somut ölçümden çok tecrübe sonucu öğrenilen görüntü ve olgunluk ile belirlenir. Bitki, çeşitli olgunluk safhalarda olduğundan hasat zamanlaması kritiktir.

Baklagiller, çok kuru veya ıslak olduğunda işleme hasarına oldukça yatkındır. Hasat işlemi nem oranı %20'ye en yakın olduğu zamanlarda yani tohum kabuklarının %90'ı renk değiştirdiğinde ve %14'ün altına düşmediğinde yapılmalıdır. Belirsiz türlerde ise kurutucular olgunlaşma evresini hızlandırabilir. 

Sıcak ve nemli iklimlerde soya fasulyesi tohumu %20-25 nem oranına sahipken, hızlı kurutma önemliyken hasat edilmelidir. Bitkileri tarlada bırakmaktan kaçınılmalı ve tohum iyi muhafaza şartlarına bir an önce ulaştırılmalıdır.

Yerfıstığı olgunlaştığında tohum kabuklarının içi kararır ve tohumlar son renklerine ulaşırlar. Bu aşamada, tohumlar %30-40 nem oranına sahip olur ve bitki hasat edilebilir. Tohum kabuklarının bitkiden toplanması, tohum %20 veya biraz üstünde bir nem içeriğine sahipken yapılır.

Kolza tohumunda olgun tohumlar kolayca yarılır ve hasadını doğru zamanda yapmak oldukça önemlidir. Hasat dönemi bir hayli kısa olabilir ve bu süreç genelde bir haftayı geçmez. Hasat zamanı, hasat yöntemlerine göre değişmektedir.
Ayçiçeği hasat zamanı bitkilerde çiçek başları genelde sarıya veya kahverengiye dönüştüğü, tohumlar sertleştiği ve göz kararıyla tahmin etmesi zor olduğu zamandır. Direkt hasat veya başların kesilmesi için nem oranı %12 civarında olmalıdır. Bazı bölgelerde çiçek başları çok kurursa silkme tehlikesi bulunur.

Yem bitkileri tohumların %80'i renk değiştirdiğinde hasat edilmelidir. Hava şartları kötü olduğunda hasat daha erken yapılabilir. Genelde erken açan çiçekler daha iyi tohum üretir ve üreticiler bu tohumlara yoğunlaşmalıdır.

10.3. Hasat yöntemleri

İki ana hasat yöntemi bulunmaktadır:

1. Bitkiler kesilir ve tarlada veya başka şekilde harman yapılmadan önce kurutulur. Bu süreç tohumun harmandan önce iyice olgunlaşmasını sağlar. Bu yöntem çiçeklenme ve tohum oluşum süresi uzun olan bitkiler için idealdir.
2. Tohumlar derhal bitkilerden toplanır ve tarladan işlenmesi üzere başka bir yere götürülür. Bu yöntem daha hızlıdır ve daha az işçilik gerektirir fakat olumsuz hava şartlarından daha kolay etkilenir (örn. daha fazla silkme veya filizlenme riski)

Bazı bitkilerde kimyasal kurutma hasat zamanını öne çekmek ve vejetatif bölgelerin büyüme miktarını azaltır. Kimyasalla kurutma yapılmadığında hasat zorlaşmaktadır.

Üretim düşük miktarda yapıldığında basit el aletleri (orak veya tırpan) kullanılabilir. Elle hasat çoğaltmanın erken evrelerinde yetiştiriciler tarafından yapılabilir. Ayrıca harman küçük boy harman dövücü ile halledilebilir.

Bitkiler daha sonra harman edilmek üzere mekanik olarak kesildiğinde, tarlada küme halinde bırakılabilir ya da balya veya demet haline getirilip yığılır. Kesim materyali ile uğraşırken aşırı tohum silkmesini önlemek amacıyla materyal bakımı düzenli olarak yapılmalıdır.

Bitkilerin birçoğunda direkt hasat mümkündür. Bu yöntemle tohum hemen güven altına alınır ve daha iyi koşullandırma için depoya alınır. Düzenli bir şekilde olgunlaşan bitkiler genelde bu yöntemle hasat edilir. Bu yöntemin avantajları olarak ortam koşulları uygun olduğunda tohumu hızlıca emniyete alması ve daha az işçilik gerektirmesi olarak sayabiliriz. 

Hasat yöntemleri bitkiye göre değişir:

· Tahıllar: Tohum %20'nin üzerinde bir nem oranına sahipken hasat önerilmez çünkü tohum mekanik hasarlara açıktır; %8'in altında bir nem oranına sahip tohumlar da kolayca hasar görür.

·  Mısır: Başakların hasadı elle veya makineyle yapılabilir. Hibrit mısır durumunda önce polen ebeveynini hasat etmek ve tarladan almak gerekir. Tohumlu bitkiler özel bir mısır toplayıcı-kabuk soyucu ile hasat edilebilir. Ayıklama işlemi daha sonra elle veya makineyle yapılabilir.

· Çim bitkileri: Hasat sargılama veya toplayıcılıkla ya da direkt hasatla yapılabilir. Elle hasat da yapılır ve bu olgunlaşmış tohumların hasadı, çiçeklerin bir konteynere vurulmasıyla yapılır.

· Baklagiller: Küçük alanlar elle hasat edilebilir ve harman öncesi raflara konularak kurutulur. Bu yöntem erken generasyonlarda kullanılır. Daha geniş araziler direkt hasat yöntemi ile hasat edilir (kombine makineler ile). Kombine ayarları tohum hasarını önleyecek şekilde yapılmalıdır. Tohumlar harmanlanırken veya işlem görürken çimlenmenin engellenmesine neden olacak hasarların önlenmesi için büyük özen gösterilmelidir.

· Yerfıstığı: Tohum kabuklarının bitkiden ayrılmasını sağlayan küçük sabit veya portatif makineler gibi uzman kombinler bulunmaktadır.

· Kolza tohumu: Üç çeşit hasat yöntemi bulunmaktadır:

1. Kümeleme ve sonradan toplama (kombinleme veya harman için)

Sargılamada bitki kesilir ve 25 cm'lik anızlıkların üzerinde kümelenir. Bu yöntemle bitkinin etrafında ve altında hava akışı sağlanır ve ıslak mevsimde tohum kırılma risklerini azaltabilir. Kombinleme bitki iyice kuruduğunda yapılır. Bitkinin göbeğinde bulunan tohum kabuklarındaki tohum rengi kahverengiye dönüştüğünde sargılama evresine ulaşılmıştır.

2. Kurutma ve Sonradan Direkt Hasat

Bitkiye kendisini öldürücü ve olgunlaşmamış tohum kabuklarının olgunlaşmasını hızlandıran kurutucu spreyler püskürtülür. Kurutma için önerilen bitki gelişme evresi tohum göbeğinin %90'ı kırmızı ile koyu kahverengiye dönüşmesi ile olur.

3. Direkt Hasat

Bu yöntemin kullanıldığı yerde tohum kabuklarında bulunan tohumların siyah olması gerekmektedir. Bu yöntem en büyük kayba neden olduğu için en az güvenilir yöntemdir. 

· Yemlik baklagiller: Olgunlaşma süresi uzun olduğundan başka yöntemler bulunmadığından tohumlu bitkileri direkt hasat etmek mümkün değildir. Alternatif yöntemler kümeleme veya kurutmadır. Tohum silkmesi çok hızlı olduğu için, kümeleme hasadı direkt hasada tercih edilir.

10.4 Harman

Harman üç ayrı işlemi kapsar:

1.       Dövme, tohum ile çiçeği birbirinden ayırmada kullanılır.

2.       Savurma, kırık yaprak, sap ve kabuğu ayıklamak;

3.       Eleme, taşları, toprağı ve istenmeyen boyuttaki tohumlardan arındırmak için yapılır.

10.5 Mekanik Biçerdöver Kurulumu

Dikkatli makine kurulumu tohumun kalitesini etkilemeden maksimum miktarda tohum kurtarmak için şarttır. Aşağıda belirtilmiş ayarlar mutlaka yapılmış olmalıdır:

1.     Kesme yüksekliği, mümkün olduğu kadar anız bırakabilmek amaçlıdır.

2.     İlerleme hızı, aşırı hız kesim demirinde tohum kaybına neden olabilir.

3.   Makara ayarı, rüzgardan yere yatmış bitkiler için makara daha ileride aşağıya ve daha düşük hıza kurulmuştur.

4.   Silindir hızı ve içbüküm tasfiyesi harman döverken tohumlu bitki için kritik ayarlardır.
Tohum bitkisiyle uğraşırken iyi sonuç veren en yavaş silindir hızı ve en geniş iç büküm tasfiyesi kullanılmalıdır. Buradaki amaç tohuma zarar gelmesini önlemek ve olgunlaşmamış tohumların harmanından kaçınmaktır. Kombinler yapılırken, ayarları bitkinin kuruma ya da nemlenme durumlarına göre gün içerisinde değiştirmek gerekebilir.

5. Gelberi; ayarlar, silindiri fazla doldurabilecek miktarda materyalin moleküler eleklerden dönmeyeceği şekilde yapılmalıdır.

6. Moleküler elekler; çeşitli şekil ve boyutlarda delikler mevcuttur.

7. Vantilatör; hava püskürtme gücü moleküler elekleri temiz tutmak üzere sabit hava akımı sağlayacak şekilde ayarlanabilir.

8. Makine tohumlu bitki arazisine girmeden önce dikkatlice temizlenmelidir. Küçük tohumlu bitkilerin tohumlarının akmaması amacıyla, siloları ve nakil araçlarının ağzı kapatılmalıdır (örn. bant ile). 
9. Daima imalat ayarlarına uyulmalıdır.

10.6 Kurutma

Bu yöntemde bitkiye bitkiyi öldüren ve olgunlaşmamış meyvelerin olgunlaştırmasını hızlandıran dikuat veya parakuat sıkılır. Burada hasat edilmiş bitkinin tohumlarının çimlenmeme riski bulunmaktadır ve bu teknik genellikle tohumlu bitkiler için pek önerilmese de bazen zayıf bitkileri kurtarmakta kullanılır. Kurutucular hasat edilmiş tohumun çimlenmesi üzerinde hastalık oluşturmadan da kullanılabilmektedir (örn. ayçiçeği, pancar, bazı yem bitkileri, bezelye gibi). 

10.7 Öneriler

Hasat için kullanılmış tüm makineler ve hasat edilmiş tohumları tarladan markete götürecek römorklar veya kamyonlar kullanılmadan önce dikkatlice temizlenmiş olmalıdır. Birçok tohum sertifikasyon tasarıları yalnızca yeni poşet kullanımını gerektirmektedir.

Hasat esnasında, poşetlere konulmuş tohumlar kimliklerinin korunması açısından etiketlenmelidir.

Hasat boyunca günlük defter tutulması çimlenme veya kültür bitkisi tohum saflığına ilişkin sorunlar çıkması ihtimaline karşı oldukça yararlı olacaktır.

