BAHÇE BİTKİLERİNDE TOHUM İYİLEŞTİRME KONUSUNDA GELİŞMELER
Giriş
Tohum iyileştirme konusunda teknolojiler yeni kavramlar, yöntemler, malzeme, makine, ekipman ve kültürel uygulamaların geliştirilmesi ile eş zamanlı olarak hızlı değişimler geçirmektedir. Tohum tedavi yöntemleri hiçbir zaman bağımsız bir teknoloji olmamakla beraber daha ziyade ekimden hasata kadar bir dizi prosedür içermektedir.  Oldukça basit ve daha az pahalı bir işlem olan ve büyük miktarlarda tohum gerektiren tarla ürünleri için tedavi teknolojisi yaygın kullanılmakla beraber çimlenme kısa zamanda gerçekleşir. Tarla ürünleri tersine, bahçe bitkilerinde kullanılan tohumlar ise çok değişkendir, pahalıdır ve çimlenme davranış, bitkiler, türler ve çeşitler arasında bile büyük farklılıklar göstermektedir. Bu çalışmanın amacı, son zamanlarda geliştirilen tohum tedavi yöntemlerini tanıtmak ve zirai ilaç içermeyen tohumlar ve bahçe bitkileri için işgücü tasarrufu sağlayan kültürel uygulamalar üzerinde durularak yeni geliştirilen tohum işleme teknolojisi ile ilgili yararları ve sakıncaları tartışmaktır.

Tanımlar
Burada tanımlanan tohum tedavi metodu; meyve tohumlarında ya da meyvede hasat prosedürleri, ekstraksiyon ve fermantasyon, kurutma, ön kurutma ve sıralama sonrası olgunlaşma, tohum işleme (veya ayırma) gibi fiziksel, kimyasal ve biyolojik tedavileri ve dormansiyi kaldırma, kontrollü çimlendirme (priming), pregermination (ön çimlendirme) gibi diğer tedavileri içeren çeşitli yöntemleri kapsamaktadır.  Bahçe bitkileri için tanımlanan bu yöntemler entegre tedavi ya da entegre iyileştirme işlemleridir (Khan, 1992 PJB, 1994; Desai ve diğerleri, 1997;. Taylor, 1997; McDonald ve arkadaşları, 2001. ; Halmer, 2003). Modern seralarda veya tamamen ve yarı otomatik sistemlerde yaygın olarak kullanılan fidelerde  hızlı verim artışı için  dünya çapında sebze fide yetiştiricileri bu yüksek ve değerli tohumlara özel gereksinim duymaktadır. Tohum ve fide üretimi özellikle bahçe bitkileri için çok doğru bir yöntemdir. Bu nedenle optimum tohum tedavi yöntemleri sadece bitkileri ve kültürel uygulamalar değil, aynı zamanda çiftçiler veya yetiştiricilerin tercihlerine göre değişmektedir. Örneğin, kontrollü çimlendirilmiş ve / veya pellet  tohumun  sipariş edilmesi, birçok yetiştirici için rutin kültürel uygulamalardan biri haline gelmiştir. Etkin bir mekanik ekim için pelletlenmiş marul, havuç, petunya ya da tütün tohumlarının kullanılması gereklidir (Cantliffe, 1997).  Virüsten  inaktive olmuş  tohumların arz edilmesi (Hopkins ve diğerleri, 2001, Hopkins ve Thompson, 2002, Lee ve Oda, 2003; Lee ve diğ., 2003) Patlıcangiller familyasındaki bitkiler (biber ve domates), Kabakgiller Familyasındaki bitkiler (karpuz, salatalık, kavun) ve kavun ve salatalıklarda çeşitli anaçlar ve Lahanagiller Familyasındaki bitkileri (Hwang ve diğerleri, 2001,  Lee ve diğ., 2003)  için en önemli şarttır. Düzgün çimlenme ve yüksek enerji özellikle makine veya robot aşılama yöntemi için hayati önem taşımaktadır, çünkü aşırı büyümüş ve küçük fideler kullanılamamaktadır (Lee ve Oda, 2003).  Bu nedenle, daha çok entegre tedaviler ticari değeri olan bahçecilik tohumları için  uygulanmaktadır (Khan 1992,  Greathead, 2003; Lovic ve Hopkins, 2003).




Tohum İşleme Tedavilerinin Faydaları
Isı ve aşındırma gibi bazı tohum tedavileri tanıdık uygulamalardır ve çoğu zaman ekim süresince yetiştiriciler tarafından kullanılmaktadır. Bazı yeni geliştirilen tedaviler hala araştırılmaktadır. Tohum tedavi yöntemlerinin yararları bitkiler ve kültür uygulamalarına göre  (Tablo 1) değişir, ancak aşağıdaki şekilde  özetlenebilir; (George, 1999; Khan, 1992;. Khan ve arkadaşları, 1995;. McDonald ve arkadaşları, 2001, Desai ve diğerleri, 1997; Taylor, 1997). 
1. Tohumla alakalı patojenleri örneğin virüsler, bakteriler ve mantarları azaltır veya inaktif eder,  
2. Toprak kaynaklı hastalıkları kontrol eder ve/ veya önler,
3.  Tohum ve fide canlılığını geliştirir,
4. Mekanik ekimi ve uygulamayı kolaylaştırır,
5. Tarım ilaçları, besin, bitki düzenleyicilerin verimlerini artırır,
6. Yararlı mikroorganizmaları çoğaltır, 
7. Hastalık ve zararlılar yönetimini kolaylaştırır,
8. Fidelerin olumsuz çevresel koşullarına karşı toleranslarını artırır,
9. Bitki koruma amacıyla kullanılan tarım ilaçlarını azaltır.
Bahçe bitkileri ve tarla bitkilerinde tohum tedavisinin en önemli amacı toprak kaynaklı hastalıklardan tohumu korumaktır.  Değişik tedaviler bitki çeşitleri, tohum kalitesi, durumu ve tohum kaynaklı patojenlerin şiddeti ve diğer faktörlere bağlı olarak uygulanmaktadır. Tarla bitkilerinde geniş çaplı tedavi yöntemleri uygulanamamaktadır çünkü;  tedavi için masraflar yüksek, çağdaş tohum işleme teknolojilerinin uygulanması zor olup,  kalıntı sorunları, olası fitotoksisite (ışın etkin bozulma) veya çevre ile ilgili sorunlar önem arz etmektedir. 



TOHUM TEDAVİ YÖNTEMLERİ
Kuru Isıl İşlem
Kuru ısıl işlem (DHT) tohumlarda yaygın olarak kullanılan fiziksel tedavilerden biridir. Sıcak su işlemi, soğuk ve sıcak su ya da yüksek sıcaklık muamelesi üreticiler tarafından yaygın olarak kullanılmakla beraber, tohum şirketleri tarafından yaygın bir şekilde kullanılmamaktadır çünkü su içine tohumun batırılması problemleri doğurmaktadır. Bununla birlikte, yüksek değerli tohumlarda kuru ısıl işlemler, özellikle de sebze, yüksek değerli hibrit tohumlara yoğun olarak uygulanır (Kim ve Lee, 2000, Jang, 1998b Kim ve ark., 2003). Kuru ısı ile tohumlar güvenle muamele edilir, örneğin kabakgillerden (karpuz, kavun, salatalık, kabak, kabak ve çeşitli anaçları), patlıcangillerden (domates, biber, patlıcan, patatesin gerçek tohumlar) ve Lahanagiller (lahana ve Çin lahana, turp dahil vs) ve marul, ıspanak, havuç ve gibi diğer sebzeler (Tablo 2).
Kuru Isıl İşlemin (DHT) önemli avantajları aşağıda verilmektedir; (Jang, 1998b; Jang, 1998a. Lee ve ark, 2003) 
1.Tütün mozaik virüsü (TMV), salatalık yeşil benek mozaik virüsü (CGMMV), marul mozaik virüsü (LMV) ve diğer tohumdan kaynaklanan virüslerin tamamem inaktivasyonu sağlar (Kim ve Lee, 2000;Lee ve ark. 2000 ve 2003).
2. Erwinia gibi tohum kökenli bakteriyel ve Fusarium, Alternaria, Cladosporium gibi fungal hastalıkların inaktivasyonunu sağlar ( Tablo 3).
3. Tohum üreticilerinin uyguladığı güvenli ve büyük ölçekli işlem olması, 
4. Diğer tohum tedavi işlemlerinin DHT sonrası kontrollü çimlendirme (priming) gibi kolaylıkla uygulanması,
5. Tohumlar tarımda kullanılan kimyasallar ile muamele edilmediğinden organik yetiştiriciler için sağlıklı tohum temini açısından ideal olması,
6. Belirli DHT makinelerinin geliştirilmiş ve ticari olarak temin edilebilir olması (Joung ve diğerleri., 2002).
Bitki ve tohum çeşidine göre değişken olmakla beraber tedavi süresince tohumlar rutin olarak 3-5 gün boyunca 70 ° -75 ° C maksimum sıcaklık ile muamele edilmektedir (Tablo 4). 


Tohumların aşırı yüksek sıcaklıklardan olumsuz etkilenmesi sebebiyle, tohum nemi içeriği maksimum sıcaklığa maruz kalmadan önce % 4'ün altına düşürülür. Başarılı DHT için 35 °C’den 75 ° C’ye sıcaklığının yavaşça artırılması önemlidir. Örneğin, tohumlar ilk olarak 24 saat süre ile 35 ° C' de,  diğer 24 saat sürede 50 ° C ve son olarak birkaç gün boyunca 75 ° C’de muamele edilmektedir.
Sıcaklıkta yavaş yavaş azalma, tohum nem içeriğinin % 6’ya kadar kademeli artışı ve muamele sonrasında havalandırmanın yapılması başarılı bir DHT için önemlidir. DHT makinesinde sürekli hava akımı hızlı kurutma için önemlidir. Hatta bölme içinde farklı yerlerde bulunan tohumlar arasında sıcaklığın eşit dağılımı DHT makinesinin temel hedefidir (Joung ve arkadaşları, 2002; Lee ve ark., 2003). Uygun şekilde yapılan muamele sonrasında tohum kaynaklı virüsler ve Fusarium gibi tohum kaynaklı mantarlar tamamen inaktive olur ve  tohumda az miktarda  yaralanma görülür (Tablo 4 ve Tablo 5).

Yanlış DHT genellikle hafif veya şiddetli fitotoksisiteye yani diğer bir deyişle  tohumun öldürülmesi ile sonuçlanır. DHT sonucunda fide çıkışı gecikir fakat nihai en son çimlenme yüzdesi azdır ya da etkilenmez (Şek. 1). Bununla birlikte, bu fitotoksisite semptomlarını en aza indirgeyen ve nem kontrolü ile yavaş yavaş sıcaklık kontrol etmek için tasarlanmış DHT makineleri bulunmaktadır (Şek. 2).  Kuru Isı muamele edilen tohumların, kontrollü çimlendirilmiş (primed) tohumlar büyük ölçüde bu şekilde muamele edilmemiş tohumlar ile karşılaştırıldığında daha hızlı büyüme ile sonuçlanmaktadır (Şek. 3).
Tohum kaynaklı virüsler ELISA ile tespit edilebilir. Tohum kaynaklı virüsün kısmen inaktive edilmesi veya azaltılması mümkün olmaktadır fakat tam olarak inaktivasyon  sadece DHT ile mümkündür. Ancak, kuru ısı ile tedavi edilen tohumların virüs inaktivasyonu ELISA ile pozitif sonuç versede  biyo-deneyler olumlu yanıt için  tek yoldur (Kim ve Lee, 2000; Lee ve ark. 2003). RT-PCR yöntemi virüs inaktivasyonu teyidi için etkili olmakla beraber  biyo analizler için gerekli süre ve teknolojileri  büyük ölçüde azaltmıştır (Kim ve ark., 2003).
DHT diğer farklı hastalıklar için de uygulanmaktadır. Örneğin, 75 ° C ya da daha yüksek bir sıcaklıkta DHT Fusarium spp için gerekli olmakla beraber marul mozaik virüsü için 80 ° C' de 3 günlük bir DHT gerekmektedir (Lee, 2003).Tüm patojenler  DHT  ile inaktive olmadığından  kuru ısı ile muamele edilmiş tohumlarda tohum kaynaklı patojenlerin farklı popülasyonları görülebilir (Jang, 1998a Şekil 4). Kuru ısıl işlem görmüş kabakgillerde laboratuar koşullarında hava yoluyla bulaşan hastalıklar olan MUCOS ve Rhizopus enfeksiyonları görülmüştür. Fungisit ilavesi etkin bir şekilde sekonder enfeksiyonu azaltır. Gerekirse DHT, aynı tohumda bir kez tekrarlanır, ancak iki kez tekrar edilmez. Kuru ısıl işlem görmüş tohumların DHT sırasındaki aşırı stresin ömürlerini azaltması sebebiyle bir yıl içinde kullanılması gerektiği tavsiye edilir. Bununla birlikte, kuru ısı ile muamele edilen ve kapalı kutular içinde silika jeli ile saklanan kabakgiller tohumları 15-25 ° C'de 4 yıllık bir depolama süresinden sonra bile normal çimlenme göstermiştir.
  
Kimyasal ve Biyolojik Tedavi
Kimyasal ve biyolojik tedaviler ile ilgili kısa açıklamalar (PJB, 1994; McDonald ve arkadaşları, 2001,. Greathead, 2003; Lovic Hopkins, 2003) Tablo 6'da özetlenmiştir. Piyasada bulunan birçok çeşitli kimyasallar sebebiyle sadece bahçe bitkileri için kayıtlı ve önerilenler  tabloya dahil edilmiştir. 

Tohum kaplama/peletleme
Tohum kaplama en faydalı ve kullanışlı uygulamalardan birisidir. Tohum işleme ve peletleme tohumun şeklini değiştirme olarak basitleştirilmiştir. Tohum çimlenmesini düzenleyen ve geliştiren tarım ilaçlarının tohum kaplama malzemelerine eklenmesi büyük ölçüde fide büyümesini artırır. Tohum kaplaması ticari kullanımda iki şekilde yapılır;  film kaplama ve tohum peletleme.   
Film Kaplama
Tohum kaplama tohuma uygulanan ve şeklini bozmayan bir muameledir.  Mantar öldürücüler, böcek öldürücüler, koruyucular, mikroorganizmalar, boyalar ve bitkisel düzenleyiciler gibi kimyasallar kaplama malzemelerine ilave edilebilir. İdeal bir tohum kaplama materyali suda çözünür olmalı, düşük viskoziteli ve yüksek konsantrasyonda katı madde içermeli, ayarlanabilir bir hidrofilik - hidrofobik dengesi olmalı, kurutma esnasında sert bir film oluşturma özelliği olmalıdır (Khan, 1992). Kaplamanın tohuma eklenmesiyle sadece tohum ağırlığının % 1-10  arasında bir artış olmaktadır ve tohum şekli hala korunduğundan peletlemeden çok farklıdır. Tohumlarda daldırma veya püskürtme ile polimer çözündürüldükten sonra hemen kurutulmaktadır (Şek. 5). Farklı formülasyonları ile oluşan kaplamalarda çoklu katmanlar uygulanabilir. Kaplanmamış tohumlar ile karşılaştırıldığında, film-kaplı tohum büyük avantajlara sahiptir. Böylece önemli ölçüde tarım ilaçlarına maruz kalma riskleri azaltılmakta, tohum operatörleri ve çiftlik düzeyinde tohumlardan toz emisyonu ve aktif madde kayıplarında belirgin bir azalma sağlanmaktadır. Kaplamalı tohumlarda önemli ölçüde tohum yüzeyinde iyileşmeler ve aktif dağılım görülmektedir.  Kaplamalı tohumlar parlak ve çekici olduğundan ekim kalitesi,  mahsul ve çeşit tanımlaması (Bayer CropScience Ceres Tohum Teknolojisi, 2003) üzerinde daha fazla kontrol olanağı sağlar. Tohum çimlenmesinde gecikmeler görülmesine rağmen film kaplı tohumlar, özellikle sebze tohumluklarından  kullanımı son yıllarda hızla artmaktadır.
Tohum Peletleme 
Birçok tohum, özellikle sebze tohumları, optimum bitki verimi ve hassas ekim için gerekli olan düzgün bir yuvarlaklık ya da şekle sahiptir. Tohum peletleme;  ekilebilirlik ve performansı artırmak için  tohuma tatbik edilir. Yetiştiriciler  tohumun şeklini ve boyutunu değiştirmek  tohumun daha ağır ve yuvarlak olması için kaplama malzemeleri kullanmaktadır. Pelet tohum ile bir tohumun esas şeklini gizleme yeteneği ile karakterize edilir (Copeland ve McDonald, 1995). Tohumlar, çimento mikserine tatbik edilir. Değişik  amalgam dolgu (gün, kireçtaşı, kalsiyum karbonat, talk, vermikülit, tebeşir, perlit, kum, turba ve ağaç lifleri) ve çimento katkı maddesi (Arap zamkı, jelatin benzer bir kaplama tamburu ve etilselüloz, polivinil alkol, polyoxylethyleneglycol bazlı balmumları) pelet oluşturulmasında kullanılır  ve mantar öldürücüler, kalsiyum oksit, peroksitler ve mikroorganizmalar gibi diğer bileşikler  tohum peletlenmesinde  eklenebilir.  Ancak tohum kalitesinin  korunması gereklidir  ve çimlenmeye engel olmamalıdır, böylece topaklanma materyalleri tohumlar ile uyumlu olması gerekir. Peletler farklı boyutlarda, şekillerde ve renklerde oluşturulabilir (Şek. 6). Pelet tohumların uzun süreli kullanımı ile ilgili bazı sorunlar olsa da, tohum peletleme şeker pancarı, havuç, kereviz, hindiba, pırasa, marul, soğan, biber, süper tatlı mısır, tütün, domates gibi birçok küçük tohumlu sebzelerde, Lahanagil bitkilerinde ve begonya, petunya ve lobelia gibi çeşitli çiçeklerde önemli bir ek olarak kabul edilmektedir (Halmer, 2003). 
Değişik peletleme metodları geliştirilmiştir.(www.germain.com; www.seedburo.com;www.incoteck.com/products/vegetables.htm; www.seedprocessing.nl;www.ballseed.com; www.seminis.com).

Diğer Kaplama Türleri:
Havuç ve turp gibi bazı bitki tohumlarında, suda çözünür polimerlerle bir tohum şeridi ya da bandı halinde ambalajlanmaktadır (Şek. 7). Bitkilerin, çeşitlerin ve kültürel işlemlere bağlı olarak istenen uzaklığa göre tohumlar yerleştirilebilir. Ayrıca işlenmiş tohum bantlarının dikiminde küçük ölçekli alanlarda kullanılması için makineler geliştirilmiştir. Tohumlar düzenli aralıklarla yerleştirilen tohum hasırlar (ya da pedler) ile seralarda kullanılmaktadır. Tohum bantları ya da tohum pedleri üzerindeki filmler dikimden sonra hafif sulama ile giderilebilir. İnceltme veya ek dikim gerekli değildir. Bant içinde veya primed edilmiş tohumlar, gerekli katkı maddeleri ile topak haline getirilebilir.
Tohum Kaplamasının Kaldırması: Sülfürik asit gibi kimyasalların ya da keskin bir bıçak veya zımpara yoluyla tohum katının kısmi çıkarılması, önemli ölçüde tohum çimlenmesi ve filizlenmesini artırabilir. Triploid Karpuz tohumları sık sık bu şekilde işlenir ve Triploid karpuz tohumları ve salatalık (Sycios angulatus) gibi bazı sert tohumluklar ve anaç tohumlarda tırnak makası yetiştiriciler tarafından sık sık kullanılmaktadır. Havuç tohumlarından dikenler veya sakalların çıkarılması büyük ölçüde tohumun erken çimlenmesini sağlar. Botanik meyveden ve ıspanak tohumundan perikarplerin kaldırılmasıyla ıspanak tohumunun çimlenmesini artırır böylece homojen ürün eldesini ve erken hasadı sağlamaktadır (Şek. 7).
Kontrollü Çimlendirme/Priming: 
Tohumun kontrol edilen koşullar altında çimlendirilmesi, tohumları hidratlamak genel bir terimdir, ancak çimlenmenin tamamlanmasını önler. Kontrollü çimlendirme(priming) süresince tohum su ile muamele edilir ve tohumun nem içeriği yükseltilir.  Bir süre çimlendirme etkisini sürdürmek için ya da uzun süreli depolama için tohumlar kurutulabilir.  Kontrollü Çimlendirme sıcaklıklarında birkaç gün boyunca 15 ila 20 ° C arasında tutulması en yaygın olarak kullanılanıdır. Osmotik ve katı matris priming teknikleri (Wien, 1998 Taylor, 1998) yaygın kullanılmaktadır fakat başka metodlarda bulunmaktadır (Khan, 1992;. McDonald ve diğerleri, 2001).
Geçişimsel Kontrollü Çimlendirme/ Osmotic Priming(OP): Geçişimsel Kontrollü Çimlendirmede, havalandırılmış, düşük su potansiyelli tuzlar ile polietilen glikol (PEG), KN03, K3P04, MgS04 ile tohum ıslatmaya değinmektedir. Bu tür tuzların yararı, çimlenmenin erken aşamaları sırasında tohumun azot ve protein sentezi için gerekli diğer besinleri temin etmesidir. Başarılı uygulamalar, havuç gibi küçük tohumlu ekinler (Şekil 8)., Domates, soğan (Han, 1992;. Han ve arkadaşları, 1995) ve biber (Bradford ve diğ., 1990) ile elde edilmiştir.  Tuzlar, yaygın olarak kullanılan ozmotikum olsa da, en çok tercih edilen PEG’ dir. Bu işlemde oksijen PEG çözeltisine düşük oksijen çözünürlüğü ile çimlendirilmesi esnasında gereklidir. Priming ile  marulda ısıl dormantlığı aşmak mümkün olmuştur.
Başarılı priming uygulamasından sonra, tohumlar, normal taşıma, depolama ve dikimi etkinleştirmek için geri kurutulabilir. Kurutma metodu sıklıkla priming sırasında elde edilen çimlenme kapasitesini azaltır. Buna ek olarak, hızlı kurutma veya aşırı sıcaklıkların kullanılması tohumda yaralanmalara neden olabilir. Primed edilmiş tohumlar elde edilen faydaları kaybetmeden kısa bir süre için başarılı bir şekilde saklanabilir. Bununla birlikte, uzun depolama dönemlerinde muamele edilmemiş tohumlar göre güçlü olup canlılığını  hızlıca  kaybetmemektedir (Alvarado ve Bradford, 1988;. McDonald ve arkadaşları, 2001).
Katı Matris Astar (SMP):  Katı ozmotikum veya prime amaçla katı matricum (Khan, 1994) kullanımı değişik çevresel koşullar altında geniş bir yelpazede tohum canlılığı ve fidenin ortaya çıkması ve hızını artırmak için yararlar sağladığı göstermiştir. Yukarıdaki ozmotik prime için tarif edildiği gibi SMP kullanımı da aynı prensipleri izlemektedir. SMP maddelerin;  yüksek matris potansiyeli,  ihmal edilebilir bir çözünür madde ya da ozmotik potansiyeli, düşük kimyasal reaktivitesi,  yüksek su tutma kapasitesi, yüksek akışkanlık, ideal kuru kalma kapasitesi, toz halinde yüksek serbest akışı, yüksek yüzey alanlı, ihmal edilebilir bir suda çözünürlük, tohuma yapışmak için yüksek bir kapasiteye sahip olmalıdır.  Celite (silisli silika) ve Micro-cel yaygın olarak ilk zamanlarda kullanılmıştır, ancak vermikülit ve genişletilmiş calcined kili gibi diğer maddeler de etkili bir katı madde olarak kullanılabilmektedir. Tohumlar genellikle 7-14 gün boyunca 15 ° C 'de aydınlık veya karanlık ortamda prime edilmektedir.  Bu işlemde tohum oranı: taşıyıcı: su miktarı etkin SMP için önemlidir. Yüksek seviyede su oranı genellikle çimlenme ile sonuçlanır. Diğer taraftan düşük miktarda su ise çimlenme etkisini azaltır. Tohumun taşıyıcı oranı katı maddelere ve bitkilere göre değişir (Tablo 7 ve 8). Osmotik priming (OP) ile karşılaştırıldığında SMP’nin önemli bir avantajı, SMP’nin etkisinin OP’den hatta kurutma ve uzun bir depolama sonrasında bile daha uzun sürelerde devam etmesidir. Bu metodlar arasında net bir ayrım olmasa bile SMP genellikle büyük tohumlu bitkiler için uygulanır OP küçük tohumlu bitkilere uygulanır.




Entegre Tedaviler
Son yıllarda tek yöntemli tohum tedavilerinin yerine kombine veya entegre tedaviler çeşitli tohum türleri için daha popüler hale gelmiş olup, tüm dünyada büyük tohum şirketleri tarafından tercih edilmektedir. Sebze tohumları da işlenmekte fakat daha çok çiçek tohumlarında bu yöntemler kullanılmaktadır (Tablo 9). Entegre tedavinin amacı çimlenmeyi ve fidelenmeyi artırmak olmakla beraber kullanılan teknikler önemli ölçüde tohum kaynakları ve kültürel uygulamalara bağlı olarak değişir. Yaygın olarak kullanılan entegre tedavilerin bazıları şunlardır (Khan, 1992):
·  Önceden filizlenmiş tohumlara uygulanan ile OP veya SMP,
·  OP ile tabakalaşma;
· Tohum kaplama ile birlikte bitki düzenleyiciler (PBRs);
· Tohum kaplaması ile birlikte OP;
· Ön-ıslatma, OP veya biyolojik olarak aktif kimyasal maddeler-fungisitler (Maxim®, Celest®, Dividend®, Apron®XL Dynasty ™ ve böcek [Cruiser®, imidakloprid (Gaucho®)] OP veya ön çimlendirme;
· Bitki büyüme düzenleyicileri, çoğunlukla Gibberellinler ve triazol kimyasallarla SMP;
· OP veya SMP mikroplarla: Mantarların (Trichoderma harzianum, Phythium oligan- davul, Chaetimiumglobosum) ve bakteriler (Bacillus subtilis, Pseudomonas putida, Rhizobia, Azospspirillum brasliense),
· Önceden filiz vermiş tohumlar için OP veya SMP; OP ve tabakalaşma ve bitki düzenleyiciler.

SONUÇLAR
[bookmark: _GoBack]Tohum tedavi teknikleri tohum üretmek ve dağıtmakla uğraşan büyük tohum şirketleri tarafından ağırlıklı olarak geliştirilmiştir. Yüksek kaliteli tohum üretmek ve uygun fungisit tedavileri uygulanması en yaygın tedavi yöntemleri olmuştur. Ancak, tohumlara eklenen kimyasallar ve olası kalıntı etkileri son zamanlarda endişeleri artırmakta olup tohum tedavisinde kuru ısıl işlem gibi daha sofistike ve güvenli yöntemlere ihtiyacı doğurmaktadır. Daha yüksek kalite ve çimlenme gösteren tohumların yanı sıra güçlü ve homojen fidelenme  gösteren  tohumlar, kültürel uygulamalarda  doğrudan ekim veya  özellikle seralarda makine ekimlerde ön koşul haline gelmiştir. Ticari olarak prime edilen bahçecilik türleri  yüksek fiyat ve prime etkilerinin kararsız  kalıcılığı  sebebiyle üreticiler için az sayılarda  bulunmaktadır. Yetiştiricilerin astarlanmış ve /veya pelet tohumların faydalarının tanınmasındaki eksiklikleri yakın gelecekte çözülmesi gereken bir sorundur. Bazı sorunların bulunmasına rağmen, sebze, özellikle bahçe bitkileri için kalitesi yükseltilmiş ve zirai kimyasal içermeyen tohumların kullanımında artışlar birçok gelişmekte olan ülkeler dahil tüm dünyada beklenmektedir.
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e Table 6. List of chemicals and commercial products registered for seed treat-

ment (PJB, 1994; Thompson, 1995; PGRSA, 199

ACIA, 2003) ().

| Active ingredients ()

Fungicides

Insecticides

Plant growth
regulators

Safeners
Bacteriocides
Nematicdes
Nutrients
Microorganisms

Peroxide
| Repelients

Benomyl, bitertanol, captan, carbendazim, carborin, dfenoconzzole,
diniconazole, fenpicionil iprodione, mancazeb, metalaxyl, metconazole.
oxine-copper, pencycuron, quintozene, tebuconazole, thibendazole, hiram

triadimenol, triazoxide
Acetamiprid, bendiocarb, benfuracarb, carbofurs
imidacloprid, isofenphos, tefluthrin

Gibberelic acid, tecnazene. N-acetylthiazolidin-a-carbosylic acid + folic acid,
triazoles including those listed in fungicides, zeatin, plus many more

carbosulfan, chlorpyrifos,

Fluxofenim, oxabetrini!
Bronopol, copper hydroxide, kasugamycin, oxolinic acid.
Fenitrothion, fenthion, cartap. benomyl
Manganese, copper, molybdenum, zinc
Fungi: Streptomyces griseoviridis, Trichoderma, Bacilus subtils

omycin

Bacteria Pseudomonas cepacia, Rhizobium
Calcium peroxide (CaOz)
Aluminum ammonium sulphate, an

quinone, methiocarb

(1) Selected from

the lst based on horticultural crop use

(2) Various commercial products can be formulated alone or in combination with other chemicals
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e Table 7. Effects of solid matrix priming in Micro-Cel E on the performance
vegetable seeds at 20/10°C (revised from Khan et al, 1992).

Total emergence |

e ind s [T 3 £ [ it i
Red beet S (1632189 38 12903
Carimnal SHpsDrid 35¢ 125009
PEG 8000 priming | 1405 1.035(13)
Untrestes o o81003)
sugarbeet 5P (163.212) 230 1463013)
e StweaDricd S V3809
PEG 8000 priming | g8ab 054c13)
| Untreated 82b 0.72d(13)
onon SMP (1648201 35¢ 06205)
Texas arly Grano' | SWP+Dried a0c os1acts)
PEG 8000 priming | 920 048b015)
Untreated s 036c15)
Tomato SWp (16:4.524) 95 1322015
FJackpot | SMpsDri ot 530 1.126015)
| Pec 5000 priming a5 820 080c(15)
Untreated 89a 11.8a 0.694(15)
Pepper SP (16:4.824) 96a oy 226201)
“Rino Untreated oz 1412 118001
carrot sup (16:832) 58 500 0582018
Nantes SWPeDried 74 852 04zb018)
PEG 8000 priming 78 se 036b(15)
Unteated o9 93a 0316018)
Celery SMP (16:12.8:64) 92a 6.9¢ 0.19a(17)
i 1215 SupsDnza e a4 010b017)
PEG 8000 priming | 852 | o3 | ooshern
Unireted 780 | s | oo

(1) Solid matrix priming (or matri-conditioning) was conducted at 15°C in light in 2 mixture of
seed:carrier water for 7 days except for celery (14 days). The initial moisture contents of seeds
were 5-7%

(2) Number of days to 50% emergence,

(3) Fresh weight of 15 tops. Data in parentheses are days after sowing,

(@) Mean separation within a cultivar within a column by DMRT at 5% level
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mem Table 8. Emergence rate (ER), final emergence percentage (FEP) of 7 watermelon
cultivars as affected by solid matrix priming (Kim et al., 1998).

Early emergence percentage (%) | Final emergence percentage (%

m.w[ Swdteament( | seed et

(1) Ratio of seed: Microcel & water by weight. Seeds were primed for 5 days.
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== Table 9. Several enhanced seeds of floricultural crops from Ball Seed Company, USA.

Product typen | rocessing method Flower crop

Genesis"Seed (GS) | Primed Cleome. pansy, phiox, primula, verbena, vinca, viola

Speedseed Multi-seeded pelets for greater | Gypsophila, helichrysum, lobelia, omamental grasses, portulzca

(Multi-seed pellets-PL) | effciency in sowing

Speedseed Single pellet for easy sowing and | Ageratum, begonia, bells, campanula, coleus, dianthus, dusty millr (Genesis”™
faster germination Pelleted), Exacum, gloxinia, naria, isianthus, mimulus, nicotians, pentss,

petunia, snapdragon, strawberry, torenia, trachelium, verbascum, veronica

Speedseed Film-coated for easy handling and | Dahia, gerbera, marigold, ranunculus, zinnia
(Coated-CT) machine sowing,

| High Energy Seed (HE) | Carefuly selected seeds | Cosmos, impatiens, salvia, strawberry
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mmm Table 1. Major benefits of seed treatment methods ().

Treatment

Physical

| chemical

Biological

Physiological

integrated

Major category

Separation
Scarfication

Partal removal
Irradiation

Heat treatment
Dry heat treatment

Film coating
Peleting

Seed tape or pad
Pericarp removal
Prehydration )
Pestiides treatment &
Insecticides treatmer
Plant bioregulators
treatment
Dormancy breaking
chemicals

Chemical scarification
Nutrients enrichment
Seed coat treatment

Useful microorganism
Other micraorganism

Stratification
Chitting

Osmatic priming

Solid matix priming
Any combination of the
treatments listed above

Synthetic seeds

or application

Seed qualty upgrading.
Fast & uniform germination

Fast and higher rate of germination

Steriization seed-borne diseases

Sterilzation seed-borne diseases

Sterilzation of seed-borne diseases including tobamovirus
and others

Faclitate handing and others

Failtate mechanical sowing and handling

Faciltate mechanical sowing.

Partal or complete removal

Seed soaking or humidification

Control of seed-bome diseases and insects in seeds

and seedlings

Dormarcy breaking, overcoming secondry dormaney,
seeding growth control

Dormancy breaking and fast & uniform germination

Partially soften hard seed coat
Fast and uniform seedling growth

Virus & other pathogens inactivation (Na;O,
methybromide, NaOCl)

Root nodule bacteria

Trichoderma, Bacillus, Rhizobia, Pseudomanas,
and others

Dormancy breaking

Pre-germination

Priming with osmoticum,

Priming with salid materials

Priming and film caating

Scarification and pelieting

Produced by tissue culture method and treated with
several means

Horticultural crops.

Most crops
Hard seeded crops
Cotton, carrt, others
Some crops,  needed

Many vegetables

Solanaceous & cucurbitaceous vegetables

Most seeds
Small seeds such as lettuct
Radish, carrot, onion
Spinach

Many vegetables

Most vegetable and field crop seeds

carrot, petunia

Selected vegetables and medicina! plants
Peppers and others (use of KNO3)

Crops having hard seed coat o pericarp
Small-seeded crops
Peppers & melons

Legumes
Most crops

Frut trees & omamentals
Growers level mostly

Most crops {small seeded)

Most crops (large seedec)

Priming and peleting

Usually smallseeded crops such as lttuce,

pepper, petunia, salvia, etc
Carot, sweet potato

(1) Refers to those applied to dried seeds for immediate sowing or a long-term storage.
(2) May be physiological.
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mmm Table 2. Seed-borne vegetable diseases that can be inactivated by heat treatment (HT), dry heat treatment (DHT),
hot water treatment (HWT) or other heat-related treatment.

op

Radish
Brassicas

Lettuce

Celery

Eggplant
Tomato

Pepper
Cucurbits

Carrot

Sweet com

Disea:

Alternarta brassicae

Black spot (Altemaria)
Rhizotonia root rot
Bacterial feaf spot
Xanthomonas campestris
Black ring spot

Cercospora leat spot

Early light
Enwinia carotovora

Brown spot (Phomapsis blight)

| teat mold
Stem canker

Damping-of

aceralcanker

Tobacco mosae vius (TMV)

Tobacco mosaic virus (TMV)
Anthracnose

Cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV)
Fusarivm root rot

Scab (Cladosporium sp.)

| Fusarium in bottle gourd

Bacterial biight

Ustilago zeae
Bacterial wilt

E

treatment

50°C HWT for 10-40 min after & hr cold water soaking; 75°C DHT for 72 hr

50°C HWT for 30 min after 6 hr cold water soaking; 75°C DHT for 72 hr
50°C HWT for 30 min after 6 hr cold water soaking

50°C HWT for 30 min after 6 hr cold water sozking

50°C HWT for 15-25 min after 6 hr cold water soaking

50°C HWT for 20 min

40°C HWT for 30 min

50°C HWT for 25 min
50°C HWT for 25 min

50°C HWT for 30 min

70°C DHT for 48 hr
0°C HWT for 30 min

50°C HWT for 30 min

50°C HWT for 1-2 min followed by 55°C for 25 min & washing
70°C DHT for 48 hr

70°C DHT for 48 hr

50°C HWT for 15 min
70°C DHT for 48 hr or a long-term
| 55°C HWT for 15 min

| 70°C DHT for 48 hr

| 75°C DHT for 7 days

50-53°C HWT for 20 min

45°C steam for 3 hr
53°C DHT for 3 hr

torage

(%) Numerous other pathogens could be inactivated by higher DHT.
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- Table 3. Comparison of several detection methods for CGMMV in the heavily
infected bottle gourd seeds after various seed treatments.

Detection (%)
Treatment ——

HDLPAT () RT-PCR

]
Control 1000(24/24) | 100.024/24) | 95.823/24) | 50.0012/24)

Ory heat weatment () | 1000041241 | #17(10024) | 542013/29) | 000128)
NaPO, 10% + Wash ) | 83Q/24) | 2086/24) | 2920/24) | 167(828)
K3POA 10% + Wash 16760 | 202004 | 2920024 | 250602 |
NaOCI 1.0% + Wash 167(629) | 83Q/24) 00029 | 333@29)
CalOCh, 10% + Wash | 167(1/24) | 2085/24) | 832024 | 333028/24)
Benomy| 05% 1000Q4/24) | 417024 | 33362 | 16764729)
Topsin 14 1.0% 100004/24) | 83229 | 3756126 | 830724

(1) High densityltex paricle agglutination test (Kim and Lee, 2000)

The sap extracted from a boitle gourd seed wes inoculated on the leaf of Chenopodium ama-
anticofor.

(@) No. of seeds infected/no. of seeds tested.

(@) Seeds were teated with dry heat at 35°C for 24, followed by 50°C for 24 hr, and finally by

75°C for 72 b, respectively

(5) Seeds were soaked in each solution for 60 min followed by washing with water.
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ma= Table 4. Seed germination of cucurbitaceous crops as affected by dry heat treatment.

Watermelon | squash | | cucumber Bottle gourd

Treatment

Bitna Hongtozwa' ‘Backnok’ “Partner’

Early germination % (5 days after sowing)

Control 72 | ss0s %7a 832 73a 830
35.50-651 983a | 96.7 a 950a B50b 6672 1000a
35.50.70 10002 10004 %672 8676 %74 10004
35.50.75 9501 N %32 a7b 433b %02
35.50-80 9503 7675 a83b 783c 300D 9372
355085 | s 47c 7o | si7a 50c 02
(10 days atter sowing)
Control 967 a | 9%83a 9.7 a 9%83a 8002 1000a
355065 9%3a 10008 %74 9502 003 10004
35:50.70 10004 1000a %72 5332 883a 10002
355075 9832 9831 985a %73 8504 %502
355080 10004 10004 %672 9172 a3 10003
35085 %32 9834 9331 7876 8172 5333

(1) Seeds were treated with 35°C for 24 hr followed by 50°C for 24 hr, and finally €5 to 85°C for 72 hr
(2) Mean separation betvreen treatment within a cultivar by DMAT at 5%
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s Table 5. Effects of DHT on seed germination of various vegetables. Seeds were
treated with dry heat at 35°C for 24 hr followed by 50°C for 24 hr and finally at
75°C for 72 hr.

Seedling emergence percentage in seeds sown
i cell trays in greenhouse (%)

Crop and = ]
number of cultivars | Germination | Dry heat treated seeds Control seeds

tested in petri dish (%)

| Pepper 3o
Eggplant (2)
Tomato (5)
Lettuce (12)
Radish (1)

(1) DAS = days after sowing,




