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Ozet Tarimda tohumculuk alani giinimiizde oldukga 6nem kazanmistir. Tohumlarin kaplanarak
ekime hazirlanmasi ve ekim esnasinda kapl tohumlarin kullanilmasi tarim sektériine farkl bakig
acllan getirmektedir. Tohum kaplamada basariya en etkili kriterlerin arasinda tohumlarin sekli,
boyutlari ve bin dane adirliklari gelmektedir. Bu calismada farkli tohum boyutlarina ve bin dane
adirliklarina sahip olan findik turp(Raphanus sativus), havug(Daucus carota) ve ¢orekotu bitkilerinin
tohumlarn kaplanarak cimlenme olanaklari arastiriimistir. Bu amagla yatay olarak calisan bir kazan ile
tohum kaplama diizenedi tasarlanarak imalati gergeklestirilmistir. Olusturulan bu diizenekte
tohumlar peletleme yontemi ile ortalama 2 mm capinda kaplanmis ve ISTA normlar dikkate
alinarak tohumlarin ¢imlenme parametrelerine bakilmistir. Yapilan denemeler sonucunda findik turp
tohumu %99, ¢orekotu tohumu %99, havug tohumu %97 oraninda kaplanmistir. Cimlenme orani
olarak; findik turp tohumu %95, ¢orekotu tohumu %17 ve havug tohumu ise %75 oraninda
gimlenme bagarisi gostermistir. Bu sonuglara gére denemede kullanilan tohum gesitlerinin pnématik
ekim makinasi ile ekime uygun olarak kaplanabildikleri ortaya konulmustur. Ancak g¢érekotu
tohumlari yeterli gimlenme orani basarisini gésterememistir.

Anahtar kelimeler: Tohum, peletle kaplama, findik turp, havug, ¢érekotu, gimlenme orani

Implementation of the Method of Seed Coating with Pellet
on Some Small-Diameter Seeds

Summary Seed growing in agriculture has recently gained a significant importance. Preparing the
seeds with coating for plantation and using the coated seeds during plantation brought new
perspectives to the agricultural sector. Shape, size and the weight of a hundered crystals of the
seeds are among the most effective criteria for the success in seed coating. In this study; the seeds
of the plants cherry belle, radish, carrot and nigella which have different seed sizes and weight of a
hundred crystals and their opportunities of germination are studied. For this purpose, a seed
coating equipment was designed and produced with a boiler working horizontally. In the designed
equipment, the seeds were coated in a diameter of approximately 2 mm with the method of
pelletising and the parameters of germination of the seeds were analyzed considering the ISTA
norms. As a result of the performed tests, cherry belle was coated %99, nigella seed %99 and
carrot seed %97. As for the germination rate; cherry belle germinated %95, nigella seed %17 and
carrot %75. The results revealed that the types of the seeds used in the test could be coated
appropriately with the plantation with pneumatic plantation machine. But the success did not show
enough nigella seeds germination rate.

Keywords: Seed, coating with pellet, cherry belle, carrot, nigella, germination rate
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GIRIS

Bitkisel Uretimde, yetistiriciligin ilk asamasi, tohum
ekilmesi ve bunlarin uygun kosullarda
gimlendirilmesidir (Karakurt ve ark., 2010).

Modern tarim; kaynaga dayal tretimden, teknoloji
ve organizasyona dayall Uretime gegisi ifade
etmektedir. Bu silirecte tarimsal mekanizasyon kavram
olarak, tarimsal Uretim iglemlerinin mekanik araglarla
yapilmasidir. Bir baska deyisle tarimsal mekanizasyon;
toprak isleme, ekim, dikim, glibreleme, sulama, bitki
koruma, hasat ve harman gibi Uretim islemlerini
hizlandiran bir Gretim teknolojisidir. (Yavuzcan ve
ark., 2001).

Tarimda tohumculuk alani giinimiizde oldukga
dnem kazanmigtir. Ozellikle son yillarda ekimde hibrid
tohumlara yonelme egilimi ve bu tip tohumlarin
maliyetlerinin ylksek olmasi nedeniyle, kigik gapli
tohumlarin kaplanarak makine ile ekim olanaklarinin
arastinlmasina ihtiyag duyulmaktadir. Kuglk caph
tohumlarin kaplanarak ekime hazirlanmasi ve ekim
esnasinda kaplh tohumlarin  kullaniimasi  tarim
sektoriindeki mekanizasyon olanaklarinin daha (st
seviyelere tasinmasini beraberinde getirmektedir.

Tohumun hasadindan sonra var olan kalitesinin
devami veya arttirimasi ve iyilestirilmesi ile birlikte
yaslanmanin  kontrolii  yani tohumun degerinin
korunmasi hasat sonrasi uygulamalar olarak
adlandinlabilir ki bu uygulamalar basta iyi bir tohum
depolama, ekim dncesi uygulamalar (priming), tohum
isleme (seed conditioning) ve kaplama teknolojileri
(pelet ve film kaplama) olarak gruplandirlabilir (Taylor
et al., 1998).

Peletleme kuglk, hafif ve sekilsiz tohumlarin
makineli ekime uygun hale getirilmesi igin kat
partiklllerin tohumun etrafina sardirlmasi iglemidir.
Film kaplama ise tohumlarin orijinal sekillerinde
herhangi bir degisiklik meydana getirmeden plastikligi
sadlayici maddeler (polimer vb.) ile tohumun ince bir
film tabakasi ile kaplanmasidir (Kavak, 2006).

Kiclik tohumlarin peletleme kazanda kaplanmasi
1960'lardan beri tarimsal uygulamalarda kullaniimaya
baglanmistir. Peletle kaplama yonteminde farkl
teknikler uygulanmaktadir (Schiffers ve Fraselle,
1982). Ik uygulamadan itibaren giiniimiizde
kullanilan mevcut teknikler ile tohum kaplama
uygulamalarinin yayginlastiriimasi saglamistir. Bitkinin
gelisiminde farkl uygulamalar uygulanmakta (Hwang
ve Sung, 1991) bununla birlikte kimyasal (Powel ve
Matthews, 1982) ve biyolojik madde (Fairley ve
Draycott, 1978) kullanimi ile bitkinin gimlenme sireci
kolaylastinlmaktadir (Fairley ve Draycott, 1978;
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Luchmeah ve Cooke, 1985; Evans ve ark., 1993;
Stout ve ark., 1993).

Kapl tohumlar sayesinde pnomatik ekim makinasi
ile ekilemeyen kiiglik tohumlarin kaplanarak gaplarinin
biyutllmesi sayesinde pnomatik ekim makinasi ile
ekilebilme olanaklarinin ortaya konulmasi
amaglanmalidir. Bu sayede serpme ya da mekanik
ekim makinasi ile ekilen tohumlarin pnématik ekim
makinasi ile ekilebilme olanadi ortaya konulacaktir.
Ayrica dekara atilan tohum miktarinda ©nemli
miktarda azalma gorilerek tohum sarfiyatinda azalma
s6z konusu olacaktir. Bununla birlikte tohumlarin
béceklere  ve  hageratlara karsl korunmasi
sadlanabilecek ve tohumlarin gimlenme yeteneklerinin
de daha uzun sure korunmasi amaglanmaktadir. Bu
calismada besin dederi yiiksek olan findik turp,
Ulkemizde belli alanlarda 6nemli miktarlarda (retilip
tiiketilen havug (Baysal, 1998) ve tip alaninda 6nemli
yere sahip olan, ancak mekanizasyonundaki kisitl
gelismelerden dolayr hak ettigi Gretim dederlerine
ulasamamis olan tip ve gida sektdriinde 6nemli bir
yeri olan ¢orekotu bitkilerinin tohumlar kaplanarak
gimlenme olanaklar arastiriimistir.

Gorek otu tariminin bir énemli sorunu gimlenmenin
yavas oldugu ve fide istikrarinin  homojen
olmamasidir.  Tohumun  ¢imlenme  sorunlarinin
giderilmesi icin dedisik yontemler kullaniimaktadir
(Banik ve ark, 2003).

Arastirmada, tohumlarin kaplanmasi amaciyla
tohum kaplama diizenedi tasarlanarak imalati
yapiimistir. Kaplama diizeneginde findik turp, havug
ve corekotu kaplanarak tohumlara gimlenme testi
uygulanarak bazi fiziko-mekanik 0zellikleri ortaya
konulmaya calisiimistir. Calismada havug, findik turp
ve cOrekotu tarminda  ekim olanaklarinin
iyilestiriimesine yonelik olarak, bu tiir tohumlarin
peletle kaplanarak pnomatik ekim makinasi ile
ekilebilme olanaklar ortaya konulmaya calisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Kaplama islemi uygulanan ve ¢gimlenme

parametreleri kontrol edilen tohumlar findik turp,
havug ve gorekotudur. Findik turp tohumlarinin bin
dane agirligi; , havug tohumlarinin bin dane adirligi;
1,2-4,8 g.(Onal ve Ertugrul, 2011), ¢érekotunun bin
dane adirhdi ise; 1,9-2,6 g.(Ahmed ve Haque,1986)
arasinda degismektedir.



Gulnlmizde peletle tohum kaplamada dikey olarak
yiksek devir sayisinda dobnen kazana sahip olan
modern tohum kaplama makinalari kullanildigi gibi,
laboratuvar sartlarina uygun olarak imal edilmekte
olan tohum kaplama diizenekleri de
kullanilabilmektedir. Maliyeti daha diisiik olan bu tir
tohum kaplama diizeneklerinde; yaklasik olarak 30°
egimle ve 40min devir sayisi ile rediikte edilmis bir
elektrik motoruna mil yardimiyla baglantisi saglanmis
olarak donen plastik ya da metalden imal edilmis bir

kazandan vyararlaniimaktadir. Sekil 1'de tohum
kaplama diizenegi gorilmektedir.
Sekil 1. Tohum kaplama diizenegi
Tohum kaplama diizenedine ilave olarak

yapistirma maddesinin puskirtilmesinde kullanilan
camdan imal edilmis puskirtme aparati(Sekil 2) ve
kompresor, tohumlarin kurutulmasinda ise sicak hava
Ufleci olarak sag kurutma makinasi kullanilmistir.
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Sekil 2. Piiskiirtme aparati
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Kaplama materyali hazirlanirken, bazi
materyallerin toz haline getirilmesinde kahve 6gltme
makinasi ve farkli delik caplarinda eleklerden
yararlanilmigtir. Kaplama materyali olarak toz haline
getirilmis olan bentonit, vermikulit, talk pudrasi, torf,
perlit, kirec ve gimento belirli oranda homojen olarak
kanstirilarak hazirlanmistir.  Yapistirma sivisi olarak
sekerli su kullanilmigtir. Ayrica tohumlarin gimlenme
oranlarini arttirmada yardimci olacak sivi bitki besin
maddesi kullaniimistir.

YONTEM

Tohum kaplamaciiinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi kazanda kaplamadir. Kazanda
kaplamanin yapilabilmesi icin tohumlar yaklasik olarak
30° egimde 40min™ devir sayisinda dénen plastikten
yapllmis kazana konulmustur. Daha sonra kazan
icerisinde donen tohumlar Uzerine 6zel olarak
hazirlanmis puskirtme aleti yardimiyla sivi yapistirma
maddesi puskirtilerek ince bir tabaka halinde
kaplanmasi saglanmistir. Hafif kuruma meydana
geldiginde ise, 0.1 mm lik elekten gecirilerek, dnceden
ince toz halinde hazirlanmis olan pelet kaplama
maddesi kazandaki tohumlarin yuvarlanma
yoriingelerine birakilmistir. Bbylece, kazan igerisinde
Uzerleri yapiskan sivi ile gevrili olan s6z konusu
tohumlar kaplama maddesi ile donerken etraflarina
pelet kaplama tozunu cekerek tohumlarin etrafini
sarmasi saglanmistir. ilk  sardirma islemi
tamamlandiktan sonra materyal, hafif kurutma
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra tekrar yapistirici
puskirtilmustir. Tohumlarin yeterli miktarda pelet
kaplama maddesi ile kaplanmasi saglandiktan sonra
sivi haldeki bitki besin maddesi puskirtilmustir. Son
olarak sicak hava ile tohumlarin bir kisim nemi
alindiktan sonra elek yardimiyla elenerek, tohumlar
oda sicaklidinda kurutmaya birakilmigtir. Kuruyan
tohumlarin Gzerleri 6zel tohum boyasi ile yine ayni
sekilde sardirma islemi uygulanarak boyama iglemi
gergeklestirilerek tekrar kurumaya birakilmigtir.

Kaplama maddesi uygulamasi 1/40 oraninda
uygulanmistir. Yani 100 g tohumun kaplanmasi igin
toplamda 4000 g tohum peleti kullaniimistir. Ortalama
olarak 350-450 g civarinda kaplama maddesi bosa
harcanmigtir. Bu tiir bosa harcama miktarlari
genellikle kiglik gapli tohumlarda biiylik gaplilara gére
daha fazla olmaktadir.

Cimlenme parametreleri kontrol edilirken ISTA
normlari  dikkate alinmis ve kapli tohumlarin
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cimlendirilmesinde kullanilan 6zel gimlenme kaplari ve
¢imlenme kaditlar kullanilimigtir. Cimlenme oranlari
bulunurken findik turp igin 7. giin, g6rekotu ve havug
alinarak

igin ise 14. gin esas
gergeklestirilmistir.

sayimlar

! < ..‘.‘:"

Sekil 3. Ciplak ve kapli havug tohumlari

Sekil 3'te gorlldigi gibi kaplh havug tohumlari
sekil olarak daha kiresel hale gelmistir. Bu durumun
pndmatik ekim makinasi ile ekimde kalite
parametrelerine  daha olumlu etki yapacad
ongorilmektedir.

. R
Mn S

Sekil 4. Ciplak ve kapli ¢gérekotu tohumlar

Sekil 4'te kapl ve giplak g¢orekotu tohumlari
gorilmektedir. Ciplak g¢orekotu tohumlari daha koseli
iken kaph c¢orekotu tohumlan ise kiresel sekle
sahiptirler.

Sekil 5'te ise ciplak ve kapli findik turp tohumlan
gorilmektedir. Tim tohum cesitleri incelendiginde her
U¢ tohum cesidinde de kaplama yapmak tohumlari
sekilsel olarak daha kiiresel bir yapiya sahip olmalarini
sadlamistir.

Ayrica varyans analizleri icin TARIST istatistik
programi kullanilmistir (Agikgdz ve ark., 1993).
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Sekil 5. Ciplak ve kaph findik turp tohumlari

BULGULAR

Uc tohum cesidi icin kapll ve ciplak tohumlarin
ortalama caplari ve bindane adirliklari Tablo 1'de
verilmistir. Tohumlarin caplari ortalama olarak 3-4 kat
artmistir. Kaplama esnasinda findik turp ve gorekotu
tohumlarinin gaplarinin daha biiylik olmasi, tohumlarin
sekil ve yapisi itibariyle daha kolay kaplama yapildidi
farkedilmistir.
Cizelge 1.Tohumlarin bazi fiziko-mekanik o6zellikleri

Tohum Cesidi Ortalama Bindane
Cap(mm)  Agirhdi(g)
Havug(Ciplak) 0.80 2.20
Havug(Kapl) 2.25 9.33
Corekotu(Ciplak) 1.25 2.42
CGorekotu(Kapl) 3.25 28.79
Findik Turp(Ciplak) 2.30 2.34
Findik Turp(Kapli 4.25 48.93

Kapl tohumlarin suda ¢éziinme siireleri; havugta
275 saniye, corekotunda 190 saniye, findik turpta ise
170 saniye olarak bulunmustur.

Cizelge 2. Kaph tohumlarda tohum bulunma orani

Tohum Bos Tek Birden Fazla

Cesidi Pelet(%) Tohumlu(%) Tohumlu(%)
Havug %1 %97 %2
Corekotu %0 %99 %1
Findik %0 %99 %1
Turp

Cizelge 2'de kapli tohumlarda tohum bulunma
oranlari gérilmektedir. Tohumlarin tek tek kaplanmasi
ve her bir palette tek tohum bulunmasi kaplama
kalitesi kriteri olarak ortaya konulmaktadir. Bu kritere
tohumlarin gaplari, tohumlarin ylizey yapisi etkili
oldugu gibi kaplamayl yapanin tecriibesi de etki
etmektedir.



Cizelge 3. Tohumlarin ortalama gcimlenme oranlan

i Cimlenme
Tohum Cesidi Orani(%)
Havug(Ciplak) 90
Havug(Kaplr) 75.25
Corekotu(Ciplak) 63.75
Corekotu(Kapl) 17
Findik Turp(Ciplak) 97
Findik Turp(Kapl) 95

Gizelge 3'te tohumlarin giplak ve kapl haldeki
ortalama cimlenme oranlari verismistir. Ozellikle kapli
findik turp tohumlarinin ISTA normlarina gére
cimlenme orani  bakimindan  basarih  oldugu
gorilmektedir. Bir tohumun ticari kimlik kazanmasi
icin aranan 6zelliklerden gimlenme orani yuzdesidir.
Bu ylizdeler; havug igin %70, findik turp igin %75 ve
gorekotu igin ise %?70%ir (Anonim, 2015). Kapl
tohumlarin ¢imlenme oranlan incelendiginde 6zellikle
findik turp tohumlarinin oldukga basarili gimlenme
orani sonuglarina ulasildigi, havug tohumunda da
basaril  sonuca ulasildigi goriilmektedir. Bununla
birlikte havug tohumunda kapli ile ¢iplak havug
tohumlarinin gimlenme oranlarindaki farkin %15 civari
oldugu ortadadir.

W!é

Sekil 6. Kaph findik turp tohumu gimlenmesi

Gorekotu tohumu uygulamasinda ise gerek giplak
tohumlarin  gerekse kapli tohumlarin ¢imlenme
oranlari

Kapli havug tohumlarinin gimlenmeden sonraki
gelisimleri yeterli dizeyde olarak gdzlemlenmistir
(Sekil 7). Ancak Sekil 8'de de goriildiigi gibi ¢orek otu
tohumlarinin gimlenme oranlari diisiik olmakla birlikte
¢imlenme sonrasi gelisimleri de oldukga yavastir.
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Sekil 7. Kapl havug tohumu gimlenmesi

——
Sekil 8. Kaph ¢orekotu tohumu gcimlenmesi

Cizelge 4. Ciplak ve kapl havug tohumlarinin
cimlenme oranlar (%)
Cimlenme Orani
Havug (Ciplak) 90 A
Havug (Kapl) 75.25B
LSD(%5)=11.800

Tohum

Giplak ve kapl havug tohumlarinin g¢imlenme
oranlari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur.

Cizelge 5. Ciplak ve kaph ¢érekotu tohumlarinin
cimlenme oranlari (%)

Tohum Cimlenme Orani
Corekotu (Ciplak) 63.75 A
Corekotu (Kapli) 17 B

LSD(%5)=5.599

Giplak ve kapli ¢orekotu tohumlarinin gimlenme
oranlan arasindaki fark istatistiksel acidan 6nemli
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bulunmustur. Ozellikle kapl cdrekotu tohumlarinin
gimlenme oranlari oldukga disiik degerde kalmistir.

Cizelge 6. Ciplak ve kaph findik turp tohumlarinin
cimlenme oranlari (%)

Tohum Cimlenme Orami
Findik Turp (Giplak) 97
Findik Turp (Kaph) 95

LSD(%5)=2.999

Ciplak ve kapli findik turp tohumlarinin gimlenme
oranlari arasindaki fark istatistiki olarak ©nemsiz
bulunmustur. Arastirmada giplak ve kaplh findik turp
tohumlarinin gimlenme oranlan oldukga ylksek ve
aralarindaki fark ise sadece %2 degerinde olmustur.

SONUC

Havug, findk turp ve ¢orekotu tohumlarin
gaplarinin kiglik olmasi, bu tir tohumlarin ekiminin
mekanizasyon olanaklarini simdiye dek kisitlamistir.
Ekiminin pnématik ekim makinasi ile siraya yapiimasi,
capalama, seyreltme, glibreleme ile diger bakim isleri
ve hasat islerinin de makinalastirimasina yardimci
olmaktadir. Ayrica insan gici miktari ve sayisini
azaltarak maliyetin azalmasina da onemli katkilar
sadlamaktadir. Bununla birlikte dekara atilacak
maliyeti yliksek olan hibrid tohum miktarinin énemli
Olgiide  tasarruflu  bir  sekilde  kullanilmasini
saglamaktadir. Bu sebeplerden dolayr bu tiir kigik
capl tohuma sahip bitkilerin ekiminin
mekanizasyonunun yayginlagtiriimasi ve (reticilerin
kapli tohum kullanmada bilinglendirilmesi
gerekmektedir.

Arastirmada havug, findik turp ve ¢orekotu
tohumu peletleme ydntemi ile 1/40 orani ile ve ayni
kaplama maddeleri ile kaplanmistir. Kaplama islemi
%?97-99 oranlarinda her pelete tek tohum diisecek
sekilde kaplanarak kaplama islemi bu yénden basari
ile  gergeklestiriimigtir. Ancak kaplama isleminin
basarili olmasi igin farkli parametrelerde g6z 6niine
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alinmasi gerekmektedir. Bu sebepten dolayi kaplanan
tohumlar pelet maddesinin suda erime siresi ve
gimlenme oranlari bakimindan da giplak tohumlara
gore karsilastiriimasi yapilmistir. Tohumlar kaplanip
kurutmaya birakildiktan sonraki sertlikleri tohumlarin
ekim makinasi ile ekilebilme ve tasima kriterlerine
uygun sertlikte oldugu el ile kontrol edilerek tespit
edilmistir. Cimlenme oranlari bakimindan peletle kapli
findik turp tohumunun %95 orani ile oldukca basarili
bir ¢cimlenme oranina ulastigi gorilmistir. Peletle
kapl havug tohumlarinin gimlenme oranlarn %75.25
orani ile basarih sayilabilecek oranlara ulastigi
sonucuna varilsa da, havug tohumunun daha farkh
kaplama materyalleri ile kaplanarak ¢imlenme
oranlarinin daha yiksek seviyelere cikartilmasina
galigiimaldir.

Gorekotu tohumunda ise havug ve findik turp
tohumlarindaki cgimlenme orani basarisi
yakalanamamigtir. Bunun 6nemli bir sebebi, mevcut
gorekotu tohumlarinin sertifikal olarak bulunamamasi
ve ylksek ¢imlenme giicine sahip ¢o6rekotu
tohumlarinin temin edilememesidir. Bu sorunu Bejandi
ve ark. (2009), tibbi bitkilerin kiiltiirinde bazi sorunlar
bulunmaktadir. Bu sorunlarin en yaygini bu bitkilerin
tohumlarinin disiik vigora sahip olmalan seklinde
belirterek dile getirmiglerdir. Endustriyel bitkiler
arasinda onemli bir yeri olan gorekotu bitkisinin
tohumlarinin Greticiler tarafindan kisith bélgelerde
yapilmasi da bu konudaki olumsuzluklari da
beraberinde getirmektedir. Ayrica tohum kaplama
materyalleri ile kaplama yapilirken her tohum gesidine
farkl kaplama materyalleri hazirlanarak, kaplanacak
tohumlarin  ¢imlenme oranlarinin  daha  yiiksek
seviyelere  ulastinlmasi  gerekmektedir.  Tohum
kaplama calismasi yapacak olan akademik gevre ve
tohum kaplama islemi yapmakta olan firmalarin bu tiir
tohum kaplama materyalleri ve farklh tirdeki kiglik
gapli tohumlarin kaplanmasi lizerine galigmalara énem
vermesi gerekmektedir.
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