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Bitkisel iiretimde basarili bir tohum/fide olusturulmasinda; genetik Ozelliklerin yaninda,
optimum ¢imlenme faktorlerinin de ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma da duna cinsi
marul tohumlarina, iki farkli ¢apa sahip (450-600 mm) dikey rotorlu peletle tohum kaplama
makinasi ile pelet kaplama uygulanmistir. Boylece farkli ¢aptaki dikey rotorlarin, kaplama
kalite kriterlerine etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Kiiresellik, geometrik ortalama cap
tohumlarin ekiliglerinde 6nemli etkenlerdendir. Rotor ¢api 450 mm olan makine ile
kaplamanin, 600 mm ¢apa sahip olan kaplamaya gore kiiresellik (0.79-0.76) ve geometrik
ortalama ¢ap (2.95-2.82) degerleri bakimindan daha olumlu sonug verdigi ortaya konulmustur.
Fide yetistiriciligi agisindan 6nemli bir kriter olan tek taneli pelet elde etme yoniinden,
Kapli**® grubunda tek tohum orani %97 olurken, Kaphi®® grubunda ise tek tohum orani %92
olmustur. Cimlenme orani bakimindan %4’liik fark ile Kapli*** grubunun gimlenme oranlart
degerleri (%70.25) daha yiiksek degere sahip olmustur. Tiim bu veriler incelendiginde kiigiik
capli olan marul tohumlarinin peletle kaplanmasinda 600 mm yerine 450 mm olan daha kiigiik
rotor ¢apina sahip olan makine ile kaplama; tek tohum olusmasi, geometrik ¢ap ve kiiresellik
kriterleri agisindan daha olumlu sonuglar ortaya koymaktadir.
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Obtaining a successful seed/seedling in plant cultivation is contingent on not only genetic
characteristics but also ensuring optimum germination factors. In this study, pellet coating was
applied on duna lettuce seeds using a seed pelleting machine having vertical rotors with two
different diameters (450 and 600 mm). Thus, the study tried to show the effect of vertical
rotors with different diameters on the quality criteria of coating. Sphericity and geometric
mean diameter are among the important factors in sowing seeds. It was shown that the coating
performed using the rotor diameter of 450 mm yielded more favorable results than the coating
done with the rotor diameter of 600 mm in terms of sphericity (0.79 vs. 0.76) and geometric
mean diameter (2.95 vs. 2.82). As to obtaining individually pelleted seeds, which is a
significant criterion in seedling cultivation, the rate of individually pelleted seeds was 97% in
the Coated**® group versus 92% in the Coated®® group. The germination rate of the Coated*®
group (70.25%) was found to be higher with a difference of 4% in terms of seedling
cultivation. In the light of all these data, it was found that using a pelleting machine having a
smaller rotor diameter of 450 mm instead of 600 mm to pellet lettuce seeds of smaller
diameters yielded more favorable results in terms of individually pelleted seed, geometric
diameter and sphericity criteria.

1. Giris

Tarimsal {retimde tohum, yetistiriciligin ilk adimudir.
Ozellikle bazi hibrid sebze ve siis bitkileri tohumlar1 ticari
olarak degerli konuma geg¢mislerdir. Tohumun ilk ¢ikis giicii
bitki standi olusturmada Onemli bir faktordiir ve saglikli
gerceklesmesi  verime olumlu etki etmektedir. Sebzecilikte

hibrid tohumlarinin maliyetlerinin yiliksek ve tek dane ekimde
bazi olumsuzluklarin olmasindan dolay1 peletle tohum kaplama
alanmna yonelmeyi zorunlu kilmaktadir. Tohum kaplama
malzemelerinin ¢imlenmeyi iyilestirmesinin yaninda diisiik
toprak nem rejiminde fidelerin  ¢ikisim  iyilestirdigi
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bilinmektedir (Sherin 2003). Islah ¢alismalar1 agisindan
kaplanmig tohum kullanimi ise Ozellikle nitelikli tohum
materyalinden daha saglikli bitki elde edilmesi ve bu bitkilerin
1slah galismalarinda kullanimina imkén vermesi 6nemli bir
parametredir (Sarigam ve ark. 2018).

Genel olarak tohum peletleme; ekilebilirlik, verim ve
¢imlenme performans: artirmak i¢in tohuma uygulanan
yontemdir. Tohum kaplamada bitki besin elementleri,
fungusitler, insektisitler, herbisitler ve yararli organizmalardan
yararlanilmaktadir (Gerber 1988; Nascimento ve ark. 1993;
Taylor ve ark. 1998; Barut 2006; Rufino ve ark. 2013; Corlett
ve ark. 2014; Haciyusufoglu ve Erkul 2015). Tohum peletleme;
kiiciik, hafif ve sekilsiz tohumlarin makineli ekime uygun hale
getirilmesi i¢in kati1 partikiillerin tohumun etrafina sardirilmasi
islemidir. Peletlemede tohumun seklini ve boyutunu
degistirmek icin tohumun daha agir ve yuvarlak olmasi igin
kaplama malzemeleri kullanilmaktadir. Pelet tohum ile bir
tohumun esas seklini gizleme yetenegi ile karakterize edilir ve
ayn1 zamanda tohumun fiziksel modifikasyonu, tohum agirlig:
ve biyiikliiglinin  standardizasyonu  yoluyla  tohumun
iyilestirilmesini amaglamaktadir (Copeland ve McDonald 1995;
Halmer 2006). Ancak tohum kalitesinin korunmasi gereklidir ve
¢imlenmeye engel olmamalidir. Bu yilizden topaklanma
materyalleri tohumlar ile uyumlu olmasi gerekir.

Peletleme kaplamanin asil amaci; tohumlarin g¢aplarinin
biiyiitiilmesi ve tohumlara sekilsel olarak kiiresel yapiy1
kazandirmaktir. Bu tip tohum kaplama teknolojilerinin temel
hedefi, kaplama islemi sirasinda tohum kaplama materyallerini
tohum ylizeyine tiniform bir sekilde uygulamaktir (Kavak 20086,
Sikhoa ve ark. 2015).

Tohum kaplama Kkalitesine etki eden unsurlar; tohum
kaplama maddesinin igerigi, kaplamada kullanilan yapistirma
maddesi, ¢iplak tohum boyutu, kapli tohum boyutu, tohumlarin
sekli, tohumlarm su ¢ekme yetenegi, kullanilan kaplama
makinasinin &zellikleri, kaplama makinas1t kazanmnin devir
sayis1 ve tohum kaplama islemini yapanin bilgi ve tecriibesidir
(Hactyusufoglu 2013)

Kaplanmis tohumlarin kalite kriterleri ise su sekildedir
(Hactyusufoglu 2013);

— Tohumlarin ¢imlenme giicii

— Tohumlarin canlilik orani

— Stres kosullarina dayanim

— Her pelette bos, tek ya da birden fazla tohum bulunmasi

— Tohum boyutunun homojenligi

— Olusan pelet tohumlarin sertligi

— Tohumlarin suda ¢6ziinme siiresi

— Tohumlarin ¢imlenme esnasinda kiiflenme vb. patojenlere
gosterdigi tepki

— Tohumlarin yiizey piirizliligi

— Tohumlarin ¢imlenme giiciinii koruyabilmesi

— Tohumlarin tek dane ekim makinalari ile ekilebilmeye
uyumlulugu

Marul (Lactuca sativa L.) tohumlar1 ¢ok kiigiik olup 1000
tane agirhigr yaklasgik 0.9 g’dir. Bu yiizden ticari marul
tohumlar1 kaplanmis olarak satilmaktadir (Sarigam ve ark.
2018).

Bu ¢alismada; duna ¢esidi marul tohumlart 450 ve 600 mm
caplarinda kazan g¢apina sahip tohum kaplama makinalarinda
pelet kaplama uygulamasi yapilarak, uygulama sonrasinda bazi
tohumluk kriterlerine etkilerinin karsilagtiritlmasi yapilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Denemelerde tohum kaplama igin, dikey eksenli 450 mm ve
600 mm c¢apli kazana sahip tohum kaplama makinalar
kullanilmigtir  (Sekil 1). Makina rotoru gilicinii 220V
1.5 kW’lik elektrik motorundan almaktadir. Rotor devir hizi, hiz
kontrol cihazi sayesinde 0-1500 mint  araliginda
degistirilebilmektedir. Déner rotorun orta kismindan sivi
dagitici elemana serbest halde sivi materyal birakilmaktadir.
Tohum kaplama tozu ise makine operatdrii tarafindan
tohumlarin iizerine serbest halde uygun miktarda 6lgiilii kap
vasitasiyla verilmektedir.

Denemeler 2 farkli ¢apa sahip makine ile marul
tohumlariin kaplanmasi ile laboratuvar ortaminda 4 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Marul tohumlar1 1/20 oraninda (1 kg
tohuma 20 kg tohum kaplama tozu) Kwizda marka 2 numaral
hazir tohum kaplama tozu ile kaplanarak caplari biyiitiilmiistiir
(Sekil 2). Kaplanan tohumlara 32°C sicakliga sahip hava
verilerek kurutulmaya birakilmistir. Daha sonra kurutulan
tohumlarin laboratuvar ortaminda bazi fiziko-mekanik ozellik
ve ¢imlenme parametreleri bakimindan Slglimleri yapilmigtir.
Kaplama esnasinda kronometre ile kaplama siiresi takip
edilmigtir. Tohumlarin aymi oranda kaplama preparati ile
kaplanmas1 esnasinda 8 dakikalik esit kaplama siiresi goz oniine
alinarak kaplamalar ger¢eklestirilmistir.

Tohumlarin kaplama dncesi ve kaplama sonrasinda bin dane
agirliklart  genislik, boy ve kalinlik Olgiimleri yapilmis,
geometrik ortalama ¢aplari ve kiiresellikleri hesaplanmustir.

Tohumlarin geometrik ortalama gaplari (dg) ve kiiresellikleri

(¢) 1 ve 2 numarali formiillerden yararlanilarak hesaplanmigtir;
(Mohsenin 1978; Aydin 2003; Olajide ve Igheka 2003; Coskun
ve ark. 2006; Yalg¢m ve ark. 2007). Formiillerde; L uzunluk
(mm); W, genislik (mm) ve T ise kalinhig (mm) ifade
etmektedir.

d, = (LWT)¥® [1]

. (LVVT)l/3
L

¢ (2]

Tohum kaplamada her bir kapli tohumda tek tohumun
olmasi istenmektedir. Olusturulan pelet igerisinde hi¢ tohum
olmamasi ya da birden fazla olmasi tohumculuk ve bitki
yetistiriciligi bakimindan olumsuzluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu sebeple kaplanmis tohumlar, 3 tekerriir olarak 100’er adet
kirilarak igindeki tek, bos ve ¢ift taneli tohumlarin sayimlari
yapilmstir. Genellikle bos tohumlarin sekilleri daha kiiresel,
dolu tohumlar ise oval bir yapiya sahip olduklar1 tespit
edilmigtir.

Laboratuvar kosullarinda iklim dolabindaki ¢imlendirme
testleri, 4 tekerriirden olusan (her tekerriirde 100 tohum) toplam
400 tohumla yapilmistir. Cimlendirme testlerinde kapli olmayan
tohumlar standart filtre kagitlar1 {izerine koyulmus ve ISTA
normlar1 esas alinarak +20°C’de 10 cc su ile 4., 7. ve 10. giin
sayimlar1 yapilarak bazi ¢gimlenme parametreleri elde edilmistir
(ISTA 2013). Kapli tohumlar ise kapli tohumlar igin &zel
retilmis ¢imlenme kagitlarinda yine 4 tekerriirli olarak
20°C’de 10 cc su ile 4., 7. ve 10. giin sayimlar1 yapilarak bazi
¢imlenme parametreleri elde edilmigtir (Sekil 3). Kokeiik
uzunlugu 5 mm olan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmis
ve ¢imlendirme ortaminin ihtiyacina gore sulama yapilmusgtir.
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Cikis hizi (CH) ve ¢ikis orant (CO) 3 ve 4 numaral
esitliklerden yararlanarak bulunmustur (Yildiz ve Ozgen, 2004).
Hesaplamalar yapilirken her petri kabindaki sayimlardan elde
edilen degerlerin her biri ayr1 ayr1 formiillere uygulanmus, daha
sonra elde edilen degerlerin ortalamalar1 hesaplanmustir.
Bulunan degerler istatistiki olarak degerlendirilmistir.

_Zni. [3]
T

CH (giin): Cikig hizi, ni: i. giindeki ¢imlenen sayisi,
i: sayimm yapildigi giin, n: petri kabinda ¢imlenen toplam
tohum sayisi.

CO = % X100 [4]

CO (%): Cikis orani, ni: i. giindeki ¢imlenen sayisi, N: Teste
konulan toplam tohum sayis.

Elde edilen verilerin normal dagilisa uygunlugunu test
etmek i¢in SAS (1999) istatistik paket programinda yer alan
UNIVARIATE prosediirii  kullanilmistir.  Normal dagilisa
uygunlugu tespit edilen oOzelliklerin en kiiciik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalarinin hesaplanmasinda SAS
(1999) istatistik paket programinda yer alan GLM prosediirii
kullanilmigtir. Ortalamalar arasindaki farkliligin ortaya konmast
i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir.

Sekil 1. Tohum kaplama makinasi ana elemanlar1 ve makine (1-kazan, 2-déner rotor, 3- hiz kontrol cihazi, 4-elektrik motoru).

Figure 1. Seed coating machine main elements and machine (1-batch, 2-rotary rotor, 3-speed controller, 4-electric motor).

Sekil 2. Kapli olmayan ve peletle kapli tohumlar.

Figure 2. Uncoated and pelleted seeds.
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Sekil 3. Kapli tohumlarin ¢imlenmesi.
Figure 3. Germination of pelleted seeds.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada elde edilen bulgularda Kontrol, kapli olmayan
marul tohumunu; Kapli**®, 450 mm kazan capinda kaplanan
tohumu; Kaplh®®, 600 mm kazan ¢apinda kaplanan tohumu;
CHon, ortalama ¢ikis hizini; COort, ortalama ¢ikis oranini ifade
etmektedir.

Marul tohumlarina ait bazi fiziko-mekanik 6zelliklerden bin
dane agirligr (g), geometrik ortalama ¢ap (mm) ve kiiresellik
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1°de Kaph** grubu
ile Kapli®® grubunun ayni miktarda kaplama tozu ile kaplandig
halde bin dane agirliklarinda fark olugmasinin temel nedeni;
kaplama esnasinda ilk sardirma iglemi sonrasi olusan bos
tohumlarin temizlenmesi amaci ile eleme yapilmis olmasidir.
Bu elemenin yapilmadigi durumlarda kaplama sonunda g¢ok
daha fazla oranda i¢i bos pelet olusmasina neden olmakta ve
kaplama kalitesini olumsuz etkilemektedir. 450 mm g¢apindaki
makine ile kaplamalarda elde edilen tohumlarin kiiresellik
degerleri (0.79) ekim makinasi ile ekime daha uygun oldugu
sOylenebilir.

Cizelge 1. Bazi fiziko-mekanik 6zellikler ortalama degerleri.

Table 1. Some physico-mechanical properties average values.

Tohum Bin dane Geometrik Cap . .
Cesidi Agirhgi (g) (mm) Kiresellik
Kontrol 0.79+0.024 1.27+0.067 0.37+0.064
Kapli*® 15.96+0.051 2.95+0.093 0.79+0.042
Kapli®® 15.47+0.036 2.83+£0.180 0.77+0.042
Kapli tohumlarmn suda ¢6zliinme siiresi, tohumlarin

¢imlenme parametrelerine etki etmektedir. Suda ¢6ziinme siiresi
diisiik olan kapl tohumlar genellikle daha yiiksek ¢imlenme
orani ve ¢imlenme hizina sahip olmaktadirlar. Tohumlarin suda

ortalama 52

stiresi
tohumuna peletle kaplama uygulamasi yapan Karakuzu (2015),
tohumlarin suda ¢6ziinme siiresini 7.8 saniye olarak bulmustur.

¢Oziinme saniye olmustur. Feslegen

Cozinme siresindeki farkliigmm temel nedeni, kaplama

materyallerinin icerikleridir.

Marul tohumlarinda pelet kaplamanin tohum boyutlarina
etkisi Cizelge 2°de, tohumlarin uzunluk, genislik, kalinlik
ortalamalar1 ise Cizelge 3’te verilmistir. Cizelge 3°te kapl
tohumlarin  uzunluklart arasinda istatistiki olarak fark
bulunmadigi, genislik ve kalinliklar arasinda ise farkin oldugu
goriilmektedir. Kapli olmayan tohumlarin boyutlari ise farkli bir
grupta yer almaktadir.

Cizelge 4’de goriildiigii gibi Kaphi*® grubu tohumlarda
%97, Kaph®® grubunda ise %92 oraninda tek tohum
olusmustur. Tohum kaplama kalite kriterleri agisindan her
pelette tek tohum olugmasi, fide yetistiriciligi agisindan dnemli
ve tercih edilen bir kriterdir. Bu bakimdan Kapli**® grubundaki
%97°1ik oran daha basaril1 bir kaplama oldugunun gostergesidir.

Cizelge 5’teki analizi sonuglarina bakildiginda kontrol ve
farkli ¢aplardaki kazan cap1 ile kaplanmis tohumlarin ¢imlenme
oranlarma etkisinin &nemli oldugu goriilmektedir (p<0.05).
Kapli**® grubu tohumlarla Kapli® grubu tohumlarin ¢imlenme
oranlari ise aym grupta yer almistir. Kontrol ve Kapli®® grubu
tohumlarin ¢imlenme hizlarina etkisinin 6nemli olmadig:
goriilmektedir (p<0.05). Kapli**® grubu tohumlar ise farkli bir
grupta yer almaktadir. Kapli**® grubu tohumlarin g¢imlenme hizi
degerlerinin diger gruplara gore farklilik gostermesinin temel
nedeni, daha fazla kaplama tozu materyalinin israf edilmeden
tohumlara sardirilabilmesi ve daha bilyiikk boyutlarda kapl
tohum elde edilmesidir. Daha biiyiikk boyutta olan pelet kapl
tohumlarin ¢ikis hizlart degerleri yiikselmekte ve dolayisiyla
daha geg siirede ¢imlenmektedirler.
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Cizelge 2. Pelet kaplamanin tohum boyutlarina etkisi.

Table 2. Effect of pellet coating on seed sizes.

Degisken Yontem N Ort+SS VK (%) Minimum (mm) Maximum(mm)
Kontrol 21 3.46+0.293 8.48 2.87 3.95
Uzunluk Kapli*° 21 3.70+0.137 371 3.42 391
Kapli®° 21 3.67+0.180 4.90 342 3.92
Kontrol 21 1.17+0.081 6.95 1.02 1.29
Genislik Kapli*° 21 2.68+0.200 7.44 211 2.96
Kapli®° 21 2.54+0.221 8.70 2.16 2.88
Kontrol 21 0.51+0.051 9.93 0.43 0.64
Kalinlik Kapli*® 21 2.60+0.185 7.11 2.05 2.88
Kapli®° 21 2.43+0.231 9.50 2.01 2.79

Cizelge 3. Tohumlarin uzunluk, genislik ve kalinlik 6zelliklerine iligkin
en kiiciik kareler ortalamalar1 ve standart hatalari.
Table 3. Minimum squares averages and standard errors regarding the
length, width and thickness characteristics of the seeds.

Uzunluk (mm) Genislik (mm) Kalinhk (mm)
Yontem P=0.001 P=0.000 P=0.000
Kontrol 3.46+0.047° 1.17+0.039% 0.51+0.0382
Kapli**® 3.70+0.047° 2.68+0.039° 2.60+0.038"
Kapli®® 3.67+0.047° 2.54+0.039° 2.43+0.038¢
Genel 3.61+0.027 2.13+0.022 1.85+0.022
Cizelge 4. Kapli marul tohumlarinin doluluk oranlari.
Table 4. Occupancy rates of covered lettuce seeds.
Tek Tohum Bos Tohum Cift Tohum
Yontem P=0.018 P=0.021 P=0.026
400 mm 97.00+0.913 2.00+0.577 1.00+0.408
600 mm 92.00+0.913 5.00+0.577 3.00+0.408
Genel 94.50+0.645 3.50+0.408 2.00+0.289

Cizelge 5. Farkli gapta kazan ile kaplamanin marul tohumunda ¢ikis
(glici) oram ve ¢ikis hizina iligkin en kiigiik kareler
ortalamalar1 ve standart hatalari.

Table 5. The minimum squares averages and standard errors related to

the output (strength) ratio and exit speed of lettuce seed of
different diameter batch coating.

Cikis Oram (%) Cikis Hizi (Giin)

Yontem P=0.000 P=0.015
Kontrol 87.00+1.264% 3.53+0.0222
Kapli*® 70.25+1.264° 3.64+0.022°
Kapli®® 66.25+1.264° 3.56+0.022°
Genel 74.50+0.730 3.57+0.012
4. Sonug

Kaplama teknolojileri tohumlar: hastalik ve zararlilardan st
diizeyde korumasmimn yaninda, ekimde kolaylik ve bitki
gelisimine de katki saglayan bir teknolojik yarari olan alternatif
tekniklerdendir. Tohum kaplama icin, farkli 6zelliklerde
makinalardan yararlanilmaktadir. Basarili bir tohum kaplamada
¢esitli  unsurlar bulunmakla birlikte, kullanilacak olan
makinanin 6zellikleri de bu unsurlara eklenebilir. Bu ¢alismada
iki farkli kazan c¢apina (450-600 mm) sahip olan makine ile
marul tohumlarma peletle kaplama uygulamasi yapilmistir.
Kaplama sonucunda baz1 fiziko-mekanik 6zellikler ve ¢imlenme
parametreleri  bakimindan farkliliklar ortaya konulmaya
caligilmustir. Kiiresellik, geometrik ortalama g¢ap tohumlarin
ekilislerinde 6nemli etkenlerdendir. Calismada 450 mm capl

kazana sahip olan makine ile kaplamanin, 600 mm capa sahip
olan kaplamaya gore sirasiyla kiiresellik (0.79-0.76) ve
geometrik ortalama cap (2.95-2.82) degerleri bakimindan daha
olumlu sonug¢ verdigi ortaya konulmustur. Kaph** grubunun
genislik (2.68) ve kalilik (2.60) bakimindan, Kapli®® grubu
genislik (2.54) ve kalinlik (2.43) degerlerine gore Onemli
diizeyde istatistik olarak anlaml farkliliklar ortaya koymaktadir.

Ayrica peletle tohum kaplamada basari kriterleri agisindan,
tohumlarin her bir pelette birer adet olmasi istenmektedir.
Birden ¢ok tohum ya da hi¢ tohum olmamas: fide yetistiriciligi
acisindan  istenmeyen  durumdur. Bu  parametreler
incelendiginde, Kaphi**® grubunda tek tohum orani1 %97 olurken,
Kapli®? grubunda ise tek tohum oranmi %92 olmus ve énemli
diizeyde istatistik olarak anlamli farkliliklar ortaya koymustur.
Ote yandan, fide yetistiriciligi maliyet, kar, zarar bakimmdan
diisiiniildiigiinde %4’liik fark ile Kapli** grubunun gimlenme
oranlart degerleri (%70.25) daha yiiksek c¢ikmakta ancak
istatistiki olarak onem arz etmemektedir. Marul tohumlarinin
peletle kaplanmasinda 600 mm yerine 450 mm olan daha kiigiik
rotor ¢apina sahip olan makine ile kaplama; tek tohum olusmasi,
geometrik cap ve kiiresellik kriterleri agisindan daha olumlu
sonuglar ortaya koymaktadir.
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