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BURSA iLiINDE iNCiR BAHCELERINDE GORULEN ZARARLI VE YARARLI TURLERIN
SAPTANMASI*
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OZET: Calisma, 2000-2003 yillar1 arasinda Bursa ilinde Bursa Siyahi incir yetistiriciligi yapilan 6 ilgede
yiriitilmiistiir. Faunistik c¢alismalarda 6rnek alma, darbe, atrapla yakalama ve tuzak yontemleri kullanilmstir.
Calismada toplam 24 zararli, 18 yararli tiir tespit edilmistir. Saptanan zararli tiirlerden Tetranychus urticae Koch.,
Aceria ficus Cotte, Homotoma ficus L., Anthophila nemorana Hb.yaygin ve bol olarak bulunmustur. Bundan bagka,
Carpophilus spp. ve Drosophila spp. yere dokiilen meyvelerde, Ectomyelois ceratonia Zell.agaglar tizerinde asili ilek
incirlerinde tespit edilmistir. Predator tiirlerden Phytoseius plumifer (Carestrini & Fanzago) ve Stethorus gilvifrons
(Mulsant)’un akarlar iizerinde , Orius minitus (L.)’un hem akar hem de H. ficus tizerinde, Forficula auricularia
L.’nim ise H. ficus tizerinde etkili oldugu saptanmistir. Bunlardan bagka 7 adet coccinellid ve 6 adet chrysopid tiirii
daha belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Incir zararhlar, incir, dogal diisman, Bursa

DETERMINATION OF HARMFUL AND BENEFICIAL FAUNA IN FIG ORCHARDS IN
BURSA PROVINCE

ABSTRACT: The aim of this study was to determine pests and natural enemies of fig in 6 districts of Bursa
province. In the faunistic studies, sampling, knocking, sweep net and trapping methods were used. The study was
conducted between 2000 and 2003. In this study 24 pests and 18 predator species were determined. Among these
pests, Tetranychus urticae Koch., Aceria ficus Cotte, Homotoma ficus L., Anthophila nemorana Hb. were widespread
and common species in fig orchards. However Carpophilus spp. and Drosophila spp. were determined on fig fruits
under the trees, Ectomyelois ceratonia Zell were determined in the caprifig remained on fig trees. Among predators
Phytoseius plumifer (Carestrini & Fanzago) and Stethorus gilvifrons (Mulsant) were the most abundant on mites,
Orius minitus (L.) was found on mites and H. ficus and Forficula auricularia L was found on H. ficus. Additionally 7
coccinellid and 6 chrysopid species were determined in fig orchards.

Key Words: Fig pests, Ficus carica, natural enemies, Bursa

1.GIRIS

Tiirkiye 2002 yilinda 255.000 ton’luk incir
iretimi ile diinya incir {iretiminin %23.57’sini
saglayarak incir iireten iilkeler arasinda ilk sirada
yer almaktadir. Ulkemizi %17.38’lik oranla Misir
ve %7.39’luk oranla Yunanistan izlemektedir.
Tiirkiye 1999 yilinda 6.357.000 $’lik yas incir
ihracat1 ile Diinya siralamasinda yine 1. sirada yer
almaktadir (Fao, 2003).

Bursa ilinde incir yetistiriciligi 6zellikle taze
tiketime yonelik olarak yapilmaktadir. Devlet
Istatistik Enstitiisiiniin kayitlarna gére Bursa
ilinde, incir agaci sayisinin 185.600 adet, iiretim
miktarmin ise 5808 ton oldugu kaydedilmistir
(Anonymous, 1997).

Bursa ilinde yetistirilen incir ¢esitlerinden
olan Bursa Siyahi, i¢ ve dis pazarlarda aranan ve
tutulan  sofralik  incir  ¢esididir. Incir
yetistiriciliginde karsilagilan 6nemli konular
arasinda bitki korumayla ilgili sorunlar yer
almaktadir. Literatlir incelendiginde {ilkemizde
incir yetistiriciligi ile ilgili g¢alismalarin ¢ok

olmasina karsin incir hastalik ve zararlilariyla
ilgili caligmalarin az oldugu goriilmektedir. Ozar

ve ark. (1985), incir hastalik ve zararlilar ile ilgili
en kapsamli ¢aligmay1 yapmuigstir. Yine bu konu ile
ilgili (fyriboz, 1940; Ulkiimen ve ark., 1948;
Nizamlioglu, 1957; Bodenheimer, 1958) diger
bazi ¢aligmalar da mevcuttur. Son yillarda Ege
bolgesinde incir agaglarinda yapilan en yeni
calisma Aksit ve ark. (2003) tarafindan
yapilmistir. Bununla birlikte, Bursa ilinde incir
zararlilarinin belirlenmesi konusunda herhangi bir
aragtirmaya rastlanmanustir. Sadece Tarim 1l
Miidiirliigiiniin Incir Yetistiriciligi konusunda
Ciftci Egitim ve Yayim Sube Miidiirliigiiniin
hazirlamis oldugu 1993 yilinda basilmis bir
kitape¢ik bulunmaktadir (Tiirkay ve Altan, 1993).
Bu nedenle, bu ¢aligma Bursa Siyahi incirlerinde
zararli ve yararl tiirleri igeren ilk ¢aligsma olmast
agisindan 6nem tasimaktadir.

*Bu ¢alisma Uludag Universitesi Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen 2001/23 No’lu projenin

bir bolimidiir.



2. MATERYAL VE METOT
Calismanin ana materyalini Bursa ilinde
Bursa Siyahi (Ficus carica L. ) incir ¢esidinde
bulunan zararli ve yararli tiirler olusturmustur.
Arastirma 2000-2003 yillart arasinda, Bursa
ilinde incir tretiminin O6nemli oldugu basta

Osmangazi olmak iizere Niliifer, Mudanya,
Gemlik, Orhangazi ve Giirsu ilgelerinde
yiiriitiilmiistiir.

Osmangazi ilgesine bagli  Giindogdu,

Caglayan ve Ovaakca koylerinden segilen toplam
6 bahcede, Mart-Aralik aylar1 arasinda, haftada
bir, diger ilgelerde ise periyodik olmayan
surveylerle yiiriitiilmiistiir.

Calismada agaclarin  yaprak, siirgiin  ve
meyveleri ile dal ve govdelerde zarar goren
kisimlart incelenerek 6rnekler alinmigtir. Tiirlerin
toplanmasinda atrap ve yem tuzaklarindan
yararlanilmigtir.  Zararhlarin  gesitli  biyolojik
donemleri ile bulasik bitki organlari laboratuvara
getirilerek plastik kaplar igersinde kiiltiire
almmugtir. Calismalar sonunda elde edilen
erginler  Oldiiriildiikten  sonra  ignelenerek,
etiketleri yapistirilarak  veya %70’lik alkol
icersine almarak  uzmanlar tarafindan teshis
edilmek tizere saklanmustir.

Incir bahgelerinde bulunan zararh ve yararh
akar faunasmin saptanmasinda 2  ydntem
kullanilmistir. Bunlar gozle kontrol yontemi ve
Berlesé hunisi ile ekstrasyon yontemidir.

Incir agaclarmin ¢esitli yonlerinden ve
yiiksekliklerinden stirglin ve yapraklar
orneklenmistir. Bu drnekleme islemi, her agacin 2
ayr1 yon ve seviyesinden birer 25 cm’lik siirgiin
olmak fizere toplam 10 agagtan 20 siirgiin
almarak yapilmustir.

Akar tiirlerinin saptanmasi i¢in, daha Once
gozle kontrol yontemi ile alinan &rnekler
incelemeleri yapildiktan sonra, Berlesé hunisine
konularak, iki giin siire ile bekletilmistir iki giin
sonunda %70’lik alkole gelen akarlar, preperatlari
yapilana kadar %70’lik alkolde muhafaza
edilmistir.

3.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Zararh tiirler

Bursa’da 2000-2003 yillar1 arasinda incir
agaclarinda zararli tiirlerden Acarina’dan 5,
Tysanoptera’dan 1, Homoptera’dan 2,
Coleoptera’dan 7, Lepidoptera’dan 4, Diptera’dan
5 olmak iizere toplam 24 tiir belirlenmistir
(Cizelge 1). Bu konuda iilkemizde incir zararlist
olarak Iyriboz (1940) 25 tiir, Ozar ve ark. (1985)
29 tiir, Kismali (1997) ise 45 tiir bulundugunu
bildirmektedirler.

Nematotlarla
yapilmamakla

calisma
once

ilgili
birlikte,

ayrintil
zamanindan
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yumusamis ve yere dokiilmiis incirlerden tesadiifi
olarak secilip alinan meyvelerde incelemeler
yapilmis, Osmangazi ilgesine bagli Giindogdu ve
Caglayan koylerinde Incir meyve nematodu
Schistonchus  caprifici  (Cobb.) (Tylenchida:
Aphelenchidae) belirlenmistir. Bunun {izerine
yapilan  caligmalarda  bahgelerde  meyve
dokiilmelerinin fazla olmadigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla Bursa ilinde bu zararli ekonomik
oneme sahip degildir. Ozar ve ark. (1985), Ege
Bolgesinde bircok nematod tiirii saptadiklarini,
bunlardan birisinin de S. caprifici oldugunu ve
yayilmasinda Blastophaga psenes L. (Hym.:
Agoniidae)’in roliiniin oldugunu
belirtmektedirler.

Caligmalar sonucunda 3 adet fitofag akar ve
incir ile besin ac¢isindan iligkisi tam olarak
belirlenememis 2 adet akar tiirii tespit edilmistir.

Fitofag akarlar Ikinoktali kirmizidriimcek,
Tetranychus urticae Koch., Avrupa
kirmiziériimeegi, Panonychus ulmi  (Koch)

(Acarina: Tetranychidae) ve Incir tomurcukakari,
Aceria ficus (Cotte) (Acarina: Eriophyiidae)’dur
(Cizelge 1). Aksit ve ark. (2003), bu {i¢ tiiri
Aydin ili incir agaclarinda da tespit ettiklerini
belirtmektedirler. Bu tiirlerden baska incirle besin
acisindan iligkisi belirgin olmayan Tyrophagus
longior (Gervais) (Acarina:Acaridae) ve Tydeus
sp. (Acarina: Tydeidae) tespit edilmistir. Genger
ve ark. (2002) ise 2000 yilinda yaptiklan
caligmalarda T. urticae ve P. ulmi tiirlerinin
popiilasyonlarinin onemsenmeyecek kadar
diisiik oldugunu, buna kargin A. ficus tiiriniin tim
bolgelerde yaygmn oldugunu bildirmektedirler.
Ayni zamanda bu zararlmin goriildigi incir
bahgelerinde Incir Mozaik Viriisii hastaliginin

belirtileri ~ de  goriildiiglinden,  hastaligin
baslangicinda bu akarin  roliiniin  oldugu
disiiniilmektedir. A. ficus’un incir mozaik

virusunun vektoérii oldugunu bir¢ok arastirict
belirtmektedir (Toros, 1983; Ozar ve ark., 1985 ;
El-Hallawany ve Abdel-Samad, 1990).

Oxythrips ajugae Uzel (Thysanoptera:
Thripidae)’ye ilk olarak tomurcuklarin patlama
doneminde rastlanilmistir. Ancak zararlinin
onemli olmadigi  disiiniilmektedir. Lodos
(1993)’e gore bu zararli Tiirkiye’de, Kafkasya’da,
Sina, Urdiin ve Israil’de bilinmektedir.

Aragtirma yapilan tiim bahcelerde Homotoma
ficus Linnaeus’ un bulundugu ve yilda 1 dol
verdigi tespit edilmistir. Ege bolgesinde incirlerde
bu tiiriin bulundugu bir¢ok aragtirmaci tarafindan
belirtilmektedir (Onucar, 1983; Ozar ve ark.,
1985; Lodos, 1986; Burckhardt ve Onugcar, 1993;
Aksit ve ark., 2003). Tuncer (2002), Samsun’da
H.ficus’un biyolojisi, zarar1 ve popiilasyon
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Cizelge 1. Bursa ili incir Bahgelerinde 2000-2003 Yillarinda Belirlenen Zararh Tiirler ve Bulunduklar

Yerler
Takim- Familya -Tiir Bulundugu Yer
Ilce Koy veya Belde
ACARINA
Tetranychidae
Tetranychus urticae Koch Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakga
Panonychus ulmi Koch Osmangazi Gilindogdu, Ovaakca
Eriophyiidae
Aceria ficus (Cotte) Osmangazi Giindogdu,Caglayan, Ovaakca
Tydeiidae
Tydeus sp. Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakca
Acaridae
Tyrophagus longior (Gervais) Osmangazi Giindogdu
THYSANOPTERA
Thripidae
Oxythrips ajugae Uzel Osmangazi Caglayan
HOMOPTERA
Homotomidae Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakga
Homotoma ficus L. Mudanya Cagrigan
Gemlik Kursunlu, Dutluca
Orhangazi Golyaka
Niliifer Golyazi, Goriikle
Diaspididae Osmangazi Gilindogdu,Caglayan,Ovaakga
Lepidosaphes conchiformis (Gmelin) Niliifer Golyazi
Giirsu Igdir
COLEOPTERA
Nitidulidae
Carpophilus hemipterus (L.) Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakca
Urophorus humeralis (F.) Osmangazi Caglayan, Ovaakca
Carpophilus freemani Dobson Osmangazi Caglayan
Carpophilus mutilatus Erichson Osmangazi Caglayan
Scolytidae
Hypoborus ficus Ir. Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakga
Niliifer Golyazi
Giirsu Karahidir
Cerambycidae
Trichoferus fasciculatus Faldermann Giirsu Karahidir
Bostrychidae
Sinoxylon sexdentatum OL. Osmangazi Ovaakga
LEPIDOPTERA
Glyphipterigidae
Anthophila nemorana (Hiibner) Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakca
Nilifer Goriikle
Pyralidae
Ectomyelois ceratoniae (Zeller) Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakga
Cadra figulilella Gregson Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakga
Cadra calidella Guenée Osmangazi Ovaakea
DIPTERA
Drosophilidae
Drosophila melanogaster Meigen Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakc¢a
Drosophila simulans Sturtevant Osmangazi Giindogdu,Caglayan,Ovaakc¢a
Drosophila hydei Sturtevant Osmangazi Giindogdu
Drosophila immigrans Sturtevant Osmangazi Ovaakcga
Tephritidae
Ceratitis capitata (Wiedemann) Osmangazi Caglayan
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degisimini c¢alistigmi, bu tirlin yilda 1 dol
verdigini bildirmektedir.

Lepidosaphes conchiformis (Gmelin)
(Homoptera:  Diaspididae)  tirii  Gélyazi,
Giindogdu, Ovaak¢a, Caglayan ve Igdir

koylerinde bulunan bahgelerde tespit edilmistir.
Kumral ve ark. (2004), bu zararlinin, ekonomik
zarar diizeyine ulagmadigini fakat potansiyel bir
zararlt oldugunu belirtmislerdir. Viggiani ve Jesa
(1985), Italya’da bu tiiriin incir iizerinde tespit
edildigini bildirmektedirler.

Coleoptera takimi Nitidulidae familyasindan
ise Carpophilus hemipterus (L.), C. mutilatus
Erickson, Urophorus humeralis (F.) ve C.
freemani Dobson tespit edilmistir. Bu tiirlerin
kdylere gore dagilimi Cizelge 1°de gorilmektedir.
Bu tiirler arasinda en yaygmn ve yogun olarak
bulunan tiriin ise  C.hemipterus oldugu
belirlenmistir. Ozar ve ark. (1986), Ege
bolgesinde incirlerde C. hemipterus, C. mutilatus,
C. obsoletus Erich. ve C. bipustulatus Heer.’un
tiim bolgede yaygin olarak bulunduklarini, Aksit
ve ark. (2003) ise Aydin’da yine bu dort tiiriin
tespit edildigini ve en yogun olarak rastlanan
tirtin C. hemipterus oldugunu belirtmektedirler.
Okumura ve Savage (1974), Kaliforniya’da C.
freemani, C. hemipterus, C. mutilatus ve U.
humeralis tiirlerinin konukgular1 arasinda incirin
de bulundugunu bildirmektedirler.

Cekici yem tuzaklari (bozuk incir, maya, su)
kullanilarak 2000 yilinda yapilan ¢alismalarda, ilk
erginler 26 Nisan’da, 2001 yilinda ise 2 Mayis’ta
elde edilmistir. Urel ve Sahin (1993), Eksilik
boceklerine karst yem tuzaklarinin etkinligi
hakkinda bilgi vermektedirler. Ayrica hasat
sonunda (Ekim-Kasim) bahgelerde yere dokiilen
ve kurumaya yiiz tutmus incirlerden alman
orneklerde ¢ok sayida Eksilik bocegi elde
edilmigtir. Bununla birlikte, agaglar tizerindeki
meyvelerde yapilan kontrollerde bu tiiriin
zararina rastlanilmamustir.

Osmangazi, Niliifer ve Giirsu il¢elerine bagh
koylerde bulunan incir bahgelerinde, Scolytidae
familyasindan Hypoborus ficus Ir yaygin gériilen
bir tiir olarak belirlenmistir (Cizelge 1). H. ficus
Karadag, Ukrayna gibi Avrupa’nin birgok
iilkesinde Kuzey Afrika’da ve Suriye’de incirlerin
dallar1 tizerinde bulunmustur ( Stevanovic, 1998;
Magowski ve Khaustov, 1999). Ayrica, bu
zararhnin ilkemizde Bati Anadolu’da, Istanbul,
icel ve Izmir’de incirlerde 6nemli zararlar
olusturdugu tespit edilmistir (Iyriboz, 1940;
Acatay, 1943 ; Schedl, 1961).

Giirsu ilgesi Karahidir kdyiinden alinan dal
orneklerinde ise Coleoptera takimi Cerambycidae
familyasina ait bir tir olan Trichoferus
fasciculatus Faldermann saptanmustir. Halperin
ve Holzschuh (1993), Israil’de bu tiirii incirlerde
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tespit ettiklerini belirtmektedirler. Ayrica, yine
Osmangazi ilgesi Ovaakga koylinden alinan dal

orneklerinde Coleoptera takimina ait
Bostrychidae familyasindan Sinoxylon
sexdentatum Ol erginleri tespit edilmistir

(Cizelge 1). Bu tiiriin larvalarinin dallar iginde
galeriler agarak dallarin kurumasina neden oldugu
belirlenmistir. Nizamlioglu (1957), bu tiirlin Ege
bolgesinde kurumak tizere olan incirlerde zarar
yaptigint bildirmektedir. Lodos (1998) ise bu
tiirlin  konukgular1 arasinda basta asma olmak
iizere incir, kec¢iboynuzu, armut, elma, kiraz,
seftali, dut, zeytin ve baska diger bazi genis
yaprakli meyve agaclarmin  bulundugunu
belirtmektedir. Aksit ve ark. (2003), Aydin
ilindeki incir agaglarinda da bu tiiriin dallarda
kurumalara neden oldugunu bildirmektedirler.
Osmangazi ve Niliifer ilgesinde bulunan incir
bahgelerinde yapilan ¢alismalarda genellikle incir
agaclarmm  dip  siirgiinlerinde  Anthophila
nemorana (Hiibner) (Lep.: Glyphipterygidae)’ nin
zararma rastlanmistir.  Bu  tiir  yapraklarin
parankima dokusunu yiyerek zarar yapmakta,
meyvelerdeki zararmi1 ise meyve ylizeyini
tirtiklayarak meydana getirmektedir. Ayrica bu
tiriin, Bursa’da 2-3 dol verdigi belirlenmis, A.
nemorana’ nin 1. dol zararimin ¢ogunlukla incir
agacmin dip siirgiinleri iizerinde, 2. dol zararmin
ise agaglarin iist yapraklarinda ve meyvelerde
goriildiigii tespit edilmistir. Bu tiiriin, lilkemizde
incirlerde zararli oldugu bircok arastirmact
tarafindan  belirtilmektedir (iyriboz, 1940,
Ulkiimen ve ark., 1948; Nizamlioglu, 1957; Aksit
ve ark., 2003). Coutin (1991) ise bu tiiriin
Fransa’da incirlerde nadiren zararli oldugunu,
gerektiginde Mayis aymda yapraklara insektisit
uygulamasi  yapilmasinin  uygun olacagim
bildirmektedir. Yapilan c¢alismalar sonunda bu
tirtin Bursa ilinde incirlerde potansiyel zararh
oldugu, bahgelerde dip siirgiinlerin temizligine
dikkat edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bununla birlikte, Bursa ili incir bahgelerinde
Lepidoptera takimi Pyralidae familyasindan 3 tiir
belirlenmistir (Cizelge 1). Bunlardan Ectomyelois
ceratonia (Zeller) ve Cadra figulilella Gregson
incir agaglarina asilan kurumus ilek meyvelerinde
tespit edilmistir. Ertiirk (1963), Bati Anadolu
incirlerinde zarar yapan tirler arasinda E.
ceratonia’nin da bulundugunu bildirmektedir.
Bahgelerde  agaglarin  altina  dokiilen
incirlerden alinan ve laboratuvara getirilerek
kiiltire alman oOrneklerden Ceratitis capitata
(Wiedemann) erginleri elde edilmistir. Bu tiir
Tunus, srail, Misir gibi bircok Akdeniz iilkesinde
incirlerde tespit edilmistir (Dhouibi ve Fellah,
1997; Israely ve ark., 1997; Saafan ve ark., 2000).
Ayrica incirlerde Drosophilidae
familyasindan 4 Sirke sinegi tiirii belirlenmistir
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(Cizelge 1). Bu zararlilar Eyliil-Kasim aylari
arasinda, yerde ¢iirimekte olan  incir
meyvelerinden elde edilmistir. Bunlardan en
yaygin ve bol olarak bulunanlar sirasiyla
Drosophila melanogaster Meigen, D. simulans
Sturtevant, D. hydei Sturtevant ve D. immigrans
Sturtevant’ dir. Ozar ve ark. (1985), Ege
bolgesinde D. funebris (Fabr.), D.melanogaster,
D. simulans ve D. rufifrons Loew tiirlerini tespit
ettiklerini belirtmektedirler. Bir¢ok arastirmaci,
Sirke sineklerinin incirde eksimelere yol agtigi
ve yine ¢iiriime etmenlerini incire tasidiklarini
bildirmektedir (Obenauf, 1978; Ozar ve ark.,

1986; Hosomi ve Kusakari, 1995).
3.2. Faydah tiirler

Bursa ili incir bahgelerinde

yapilan

calismalarda zararli tiirler yaninda avc tiirlerde
belirlenmistir Yararli tiirlerden Acarina’dan 2,
Dermaptera’dan 1, Heteroptera’dan 1,
Coleoptera’dan 8, Neuroptera’dan 5 olmak iizere
toplam 17 tiir belirlenmistir. (Cizelge 2). Bu
tiirlerden Phytoseius plumifer
(Carestrini&Fanzago) ve Agistemus sp.’nin
popiilasyonlarinin Nisan sonlarinda ve akarlarin
yogunluguna baghi olarak Temmuz sonu ile
Agustos basinda artig gosterdigi belirlenmistir.
Adam ve Mohamed (1998), Misir’da sultani
cesidi incirler tizerinde bulunan P.plumifer’in,
Ikinoktali kirmizidriimcegin 6nemli bir predatdrii
oldugunu bildirmektedirler.

Cizelge 2. Bursa ili Incir Bahgelerinde 2000-2003 Yillarinda Saptanan Yararli Tiirler ve Bulunduklari Yerler

Takim Bulundugu Yer
Familya-Tiir llge Koy veya Belde
ACARINA
Phytoseiidae
Phytoseius plumifer Osmangazi | Glindogdu, Ovaakg¢a,Caglayan
(Curestrini & Fanzago) Niliifer Golyazi, Goriikle
Giirsu Karahidir
Stigmaeidae
Agistemus sp. Osmangazi | Giindogdu,Caglayan
Mudanya | Cagrisan
DERMAPTERA
Forficulidae
Forficula auricularia L. Osmangazi | Giindogdu, Caglayan, Ovaakca
HETEROPTERA
Anthocoridae
Orius minitus (L.) Osmangazi | Giindogdu,Caglayan,Ovaakca
COLEOPTERA
Coccinellidae
Adalia bipunctata (L.) Osmangazi | Glindogdu,Caglayan
Coccinella septempunctata L. Osmangazi | Glindogdu,Caglayan,Ovaakga
Synharmonia conglobata (L.) Osmangazi | Giindogdu, Caglayan
Coccinula quatuordecim pustulata (L.) | Osmangazi | Caglayan
Scymnus rubromaculatus (Goeze) Osmangazi | Glindogdu
Scymnus interribitis (Greze) Osmangazi | Giindogdu
Scymnus subvillosus (Goeze) Osmangazi | Giindogdu
Stethorus gilvifrons (Mulsant) Osmangazi | Giindogdu, Caglayan,Ovaakga
Niliifer Golyazi,
Orhangazi | Golyaka
NEUROPTERA
Chrysopidae
Chrysoperla carnea (Stephens) Osmangazi | Giindogdu, Caglayan
Mallada prasina (Burmeister) Osmangazi | Glindogdu,Caglayan, Ovaakca
Mallada zelleri Schneider Osmangazi | Glindogdu
Chrysopa pallens Rambur Osmangazi | Glindogdu , Caglayan
Chrysopa formosa Braver Osmangazi | Giindogdu, Caglayan
Chrysopa viridana Schneider Osmangazi | Glindogdu
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Coleoptera takimi Coccinellidae
familyasindan en yogun ve yaygin olarak goriilen
tir Stethorus gilvifrons (Mulsant) olarak tespit
edilmigtir. Uygun (1981), bu tiiriin birincil
avlarmi  kirmizidriimeeklerin -+ olusturdugunu,
ilkbahar ve yaz aylarinda sebze ve meyve
bahgelerinde goriildiigiini belirtmektedir. Genger
ve ark. (2002), ise bu tiirlin Agustos aymda pik
yaptigini, Caglayan ve Gilindogdu’da yapilan
sayimlarda T.urticae popiilasyon yogunluguna
bagli  olarak  S.gilvifrons’un  popiilasyon
yogunlugunda artis oldugunu bildirmektedirler.

Incir bahgelerinde yapilan incelemelerde
Forficula auricularia L.’nin bahgelerde genellikle
iki incir yapraginin birbirine degdigi yerde ve
agaclarin  kabuklar1 ve g¢atlaklar1 arasinda
gizlendikleri  belirlenmistir. Laboratuvarda
yapilan gozlemlerde ise bu tiiriin giinde ortalama
20 adet 5. donem incir psillidi nimfi yedigi tespit
edilmigtir. Trapman ve Blommers (1992),
Hollanda’da 1980-84 yillar1 arasinda yaptiklar
calismalarda F. auricularia’ nin armut psillidi
tiirlerinin miicadelesinde 6nemli bir yere sahip
oldugunu, Sauphanor ve ark. (1993), Fransa’da
armut bahgelerinde zararli Cacopsylla pyri (L.)
tizerinde F. auricularia’ nin etkili oldugunu
bildirmektedirler. Lenfant ve ark. (1994) ise bu
tiiriin predatorliikk kapasitesinin olduk¢a yiiksek
oldugunu belirtmektedirler.

Incir bahgelerinde yapilan calismalarda Orius
minitus (L.)’un, H. ficus ve T.urticae’nin 6nemli
bir predatorii oldugu saptanmustir. O.minitus’un
Agustos basinda ve Eyliil ortasinda pik yaptigt

zamanlarda T.urticae popiilasyonu da artig
gostermistir.  Bu  tirin = nimflerinin  incir
agaclarinda  bulunan psillid yumurtalariyla

beslendigi tespit edilmistir. Giunchi (1980), bu
tiiriin Kuzey Italya’da armutlarda zararli C.pyri’yi
baski altinda tuttugunu, Onder (1982) ise daha
¢ok kirmizidriimeek iizerinde etkili oldugunu ve

zerinde Onemle durulmas: gereken bir tiir
oldugunu vurgulamaktadir.
Neuroptera takimi Chrysopidae

familyasindan 6 tiir belirlenmis, bu tiirler incir
bahgelerinde =~ Mart-Ekim  aylar1  arasinda
yakalanmigtir. Bu tiirlerden Chrysoperla carnea
(Stephens) en yaygin ve yogun bulunan tiir olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2). Giineydogu
Fransa’da bu tiir, armut agaclarinda zararl psillid
tiirlerinin dogal diigsmanlari arasinda
bildirilmektedir (Lyoussoufi ve ark.,1994).
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ERGIN YASI VE KONUKCU TURUNUN PARAZITOIT Bracon hebetor (SAY)
(HYMENOPTERA: BRACONIDAE)’ UN GELiSME SURESINE ETKISi
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OZET: Bu calismada, iki konukeu tiirii Galleria mellonella (L., 1758) ve Ephestia kuehniella (Zell., 1879)nin
parazitoit Bracon hebetor (Say, 1836)’da yasa bagl olarak, gelisme siiresine etkisi aragtirilmistir. Denemeler, 2612
°C sicaklik, % 60£5 bagil nem igeren ve siirekli olarak 20 watlik floresan ampulle aydinlatilan laboratuvar sartlarinda
yapildi. Konukgu tiiriiniin ve parazitoitin yaginin, B. hebetor’un ergin 6ncesi gelisim siiresini etkiledigi belirlendi. G.
mellonella iizerinde yetistirilen ergin parazitoitlerden elde edilen yumurtalarda, yumurtadan ergine kadar olan gelisim
stiresi, 11-13 giin, E. kuehniella tizerinde yetistirilen parazitoitlerden elde edilenlerde ise, 12-14 giin oldu. Ergin
parazitoit yaslandikca, her iki konukgu tiiriinde parazitoidin ergin dncesi gelisim siiresi uzamigtir.

Anahtar Kelimeler: B. hebetor, G. mellonella, E. kuehniella, ergin 6ncesi gelisim siiresi

EFFECTS OF ADULT AGE AND HOST SPECIES ON DEVELOPMENT PERIOD OF
PARASITOID Bracon hebetor (SAY) (HYMENOPTERA:BRACONIDAE)

ABSTRACT: In this study, effect of two host species, Galleria mellonella (L., 1758) and Ephestia kuehniella (Zell.,
1879), on development period of parasitoid Bracon hebetor (Say) was investigated in relation to parasitoid age.
Studies were carried out under the continuously illuminated laboratory conditions using 20 W. fluorescent bulbs at
26%2 °C temperature and 60£5 % relative humidity. It was found that host species and parasitoid’s age effected the
preadult development period of B. hebetor. The period required for development from egg to adult was 11-13 days
for the eggs obtained from parasitoid adults reared on G. mellonella and 12-14 days for E. kuehniella. As adult
parasitoids aged, development period was increased on both host species.

Key Words: B. hebetor, G. mellonella, E. kuehniella, preadult development period

1. GiRiS miicadelesinde  kullanilmaktadir  (Tungyiirek,

Biyolojik miicadele, zararli populasyonunun
bagka bir canli populasyonu ile baskilanmasini
ifade eder (Greathead ve Waage, 1983). Zararliy1
baskilama amaciyla kullanilan tiire biyolojik
kontrol etmeni denir. Bu amagla, degisik makro
ve mikro organizma tirleri kullamilabilir
(Greathead ve Waage, 1983; Godfray, 1994;
Conradt ve ark., 2002; Lemos ve ark., 2003).

Parazitoitler, ergin dncesi gelisim donemlerini
tamamlamak ve/veya ergin donemde beslenmek
icin zararl tiirlerin degisik donemlerini kullanan
ve son yillarda oldukg¢a fazla tercih edilen etmen
gruplarindan birini olusturmaktadir (Godfray,
1994; Ueno, 1998; Lauziére ve ark., 2001;
Chauzat ve ark., 2002; Sétamou ve ark., 2002).
Giiniimiizde farkli bécek takimlarma ait, bilimsel
olarak tanimlanmis hemen hemen atmis sekiz bin
parazitoit tiirii bilinmektedir (Gaston, 1991;
Eggleton ve Belshaw, 1992; Godfray, 1994). Bu
tanimlanmis olan tiirler i¢erisinde yaklasik elli bin
tanesi Hymenoptera takimina aittir (Gaston, 1991;
Eggleton ve Belshaw, 1992). Hymenopter
parazitoitler, biyolojik miicadelede &zellikle
Lepidoptera  takimina ait  zararli  tirlerin

1972; Giilel, 1982; Sengonca ve Peter, 1993; Giil
ve Giilel, 1995a; Hentz ve ark., 1997; Sétamou ve
ark., 2002).

Parazitoitlerin miicadelede etkili bir sekilde
kullanilabilmesi i¢in, miicadelesi yapilacak
zararlinin en yaygin oldugu zamanda yeteri kadar
bulunmalar1 veya bu amagla laboratuvar
sartlarinda istenilen zaman ig¢in kitle halinde
iiretilip, salinmalar1  gerekir. Bu durumda
oncelikle konukg¢u ve parazitoitin biyolojilerinin,
besinsel ihtiyaglarmin, iki tiir arasindaki
etkilesimlerin ¢ok iyi bilinmesi gerekir (Giilel,
1982; Hentz ve ark., 1997; Hentz ve ark., 1998;
Ugkan ve Giilel, 2000). Bu iligki ¢ergevesinde
parazitoit tiiriin geligme siiresi, verimi, esey orant
ve 0miir uzunlugu oldukca 6nemlidir.

Parazitoitler ergin oncesi gelisim
donemlerinde konukgularin i¢inde yada iizerinde
gelisir ve sonunda konukgu Oliir. Parazitoitin
kendisine ve konukgusuna ait Ozellikler ile
sicaklik ve nem gibi cevresel faktorler ergin
oncesi gelisim siiresini etkilemektedir (Salt, 1940;
Kansu ve Ugur, 1984; Petitt ve Wietlisbach,
1993; Harvey ve Gols, 1998; Uckan ve Giilel,
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2000; Rohne, 2002; Kivan ve Kilig, 2002; Bell ve
ark., 2003). Parazitoit ve konukgunun ozellikleri
sadece ergin Oncesi gelisim siiresini degil ayrica
parazitoitin ergin olduktan sonraki bazi fizyolojik
aktivitelerini de etkilemektedir (Smith ve
Pimentel, 1969; Tungyiirek, 1972; Giilel, 1991;
Tillman ve Cate, 1993; Ueno, 1997a; Harvey ve

Gols, 1998).
Konukgu kalite ve/veya kantitesinin ergin
Oncesi veya ergin donemde parazitoitin

ozelliklerini nasil etkiledigini gostermek igin,
yapilacak calismada, parazitoitin yasam tarzina
ait Ozellikler gbéz Oniinde bulundurulmalidir.
Ornegin; ¢alismada kullanilacak parazitoit tiirii
polifag ise parazitoitin yetistirilmesi i¢in farkli
konukgu tiirleri kullanilabilir, parazitoit aym
konuk¢unun degisik donemlerinde gelisebiliyorsa
denemelerde konukgunun degisik donemleri
kullanilabilir ya da parazitoit konukcu tiiriin
sadece bir doneminde gelisimini
tamamlayabiliyorsa ~ bu  donemin  degisik
kalitedeki Orneklerinde yetistirilebilir (Gtilel,
1991).

Iyi bir biyolojik kontrol etmeninin gelisim
stiresinin kisa olmasi, her dolde fazla sayida ergin
vermesi ve kolaylikla yetistirilebilmesi, disi
oranmin yiliksek olmasi gerekir. Bu ozelliklere
sahip olmasi nedeniyle, Bracon cinsine ait tiirler,
biyolojik kontrol g¢alismalarinda, oldukca fazla
tercih edilmektedir (Tungyiirek, 1972; Giil ve
Giilel, 1995a,b; Heimpel ve ark., 1997). B.
hebetor, konuk¢u olarak Lepidoptera takimimin
degisik tiirlerini kullanan, gregar, larval, idiobiont
bir ektoparazitoit tiirdiir (Tungyiirek, 1972; Giil
ve Giilel, 1995a,b; Heimpel ve ark., 1997). Bu tiir
yumurta birakmak i¢in konukcularmin geg larva
donemlerini tercih eder. Parazitoitin konukc¢u
olarak kullandigi Lepidoptera takimina ait tiirler
tarim iiriinlerine ekonomik yonden oldukga biiyiik
zarar veren ve bu nedenle kimyasal miicadelede
bliyik harcamalara neden olan tiirlerdir
(Tungyiirek, 1972; Cline ve ark., 1984; Giil ve
Giilel, 1995a, b; Heimpel ve ark., 1997; Darwish
ve ark., 2003). Giinlimiizde, artan ¢evre bilincine
ve kullanilan kimyasallarin diger canlilara olan
olumsuz etkilerine bagli olarak bu zararlilara
kars1 uygulanan kimyasal miicadele
yontemlerinden ~ vazgecilmeye  baslanmustir.
Boylelikle biyolojik miicadele ve biyolojik
kontrol etmenleri daha fazla 6nem kazanmustir.
Bu c¢aligmada, parazitoitin laboratuvar sartlarinda
toplu olarak iiretimi, dolayisiyla da etkili bir
miicadele stratejisinin gelistirilebilmesi agisindan
onemli olabilecegi diisiincesi ile iki zararl
Lepidopter tiirii konuk¢u olarak kullanilmis, séz
konusu konukgu tiirlerinin parazitoitin ergin
Oncesi gelisim siiresine etkisi ergin parazitoitin
yas1 da dikkate alinarak degerlendirilmistir.

32

2. MATERYAL VE METOT
Denemelerde parazitoit olarak B. hebetor
(Say,1836), konukcu olarak ise Biiyilk Balmumu

Giivesi, G. mellonella (Linnaeus, 1758)
(Lepidoptera: Pyralidae) ve Un Giivesi, E.
kuehniella  (Zeller, 1879)  (Lepidoptera:

Pyralidae)’ nin ge¢ larva donemleri kullanildi.
Parazitoitin yetistirilmesinde bir¢ok konukgu tiirii
arasindan belirtilen iki tiirliin  se¢ilmesinin
nedenlerinden biri bunlara ait larvalarin biiytiklik
bakimindan birbirlerinden ¢ok farkli olmasi,
dolayisiyla parazitoite ergin Oncesi gelisimde
saglayacaklar1 toplam besin miktarlarinin farkl
olabilecegi diisiincesidir. Calismalara Oncelikle
belirtilen iki konukgu tiiriiniin ve parazitoitin stok
kiiltiirlerinin  kurulmasiyla baslandi. Caligsmalar
26+2 °C sicaklik ve % 60+5 nisbi nem igeren,
fotoperyot uygulanmadan siirekli olarak 20 watlik
florosan ampullerle aydinlatilan laboratuvarda
yapild.

2.1. Konukcu Kiiltiirlerinin Kurulmasi

Konukgu olarak kullanilan G. mellonella
kiiltiirlerinin ~ ¢ekirdegini, Ondokuz  Mayis
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilen
atik petekler ile gelen larvalar olusturdu. Bu
larvalar ile stok kiiltiiriin kurulmasinda Ucgkan ve
Giilel (2000) tarafindan izlenen yol esas alindu.
Larvalar, balsiz petek iceren ve agzi hava
sirkiilasyonunu onlemeyecek sekilde bez ile
kapatilmis bir litrelik cam kavanozlara konularak
26+2 °C’ de muhafaza edildi. Bunlardan elde
edilen erginler, iginde balsiz petek bulunan
kavanozlara konularak, elde edilen yeni larvalar
ve yeni erginlerle G. mellonella stogu kuruldu.
Bu stoktan degisik zaman periyotlarinda alinan
farkli donemlere ait bireylerle stok kiiltiirler
olusturuldu. Bu sekilde kurulan kiiltiir kaplarina
populasyon yogunluguna bagli olarak zaman
zaman yeterli miktarda steril edilmis balsiz petek
ilave edildi.

Konuk¢u olarak kullanilan ikinci tir E.
kuehniella  kiiltiirlerinin ~ ¢ekirdegini, Erciyes
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii’nden temin edilen erginler olusturdu. Bu
konukgunun stok kiiltiirlerinin olusturulmasinda
da G. mellonella i¢in kullanilan yontemler
izlendi. Ancak bu tiiriin erginlerine besin olarak
steril edilmis balsiz petek yerine misir unu verildi.
Her iki konukguya ait stoklardan elde edilen
erginler ya kiltiirin devam ettirilmesi veya
denemelerde kullanilacak ge¢ donem larvalarin
elde edilmesi igin kullanildu.

2.2. Parazitoit Stok Kiiltiirlerinin Kurulmasi
Calismalarda kullanilan parazitoit B. hebetor’
un stok Kkiiltiiriiniin  gekirdegini OMU Ziraat
Fakiiltesi’'nden temin edilen atik peteklerdeki
parazitlenmis G. mellonella larvalarindan ¢ikan



parazitoit erginleri olusturdu. Bu erginleri
kullanarak parazitoit stok kiltiirlerinin
kurulmasinda Giil ve Giilel (1995 a) tarafindan
izlenen yol esas alindi. Parazitoit erginleri bir
erkek bir disi olacak sekilde, konuk¢u olarak
kullanilacak tiire ait bir adet ge¢ dénem larva ve
% 50 oraninda seyreltilmis bal ¢ozeltisi emdirilen
nohut biiyiikliigiindeki pamuk top (bundan sonra
sadece besin topu olarak ifade edilecektir) igeren
deney tiiplerine konuldu. Tiplerin agiz kisimlari
parazitoit ve konukgularin kagmalarii
engellemek i¢in arasina pamuk konulmus iki katlt
tilbentle kapatildi. Belirtilen sekilde belirli
araliklarla hazirlanan tiipler yukarida belirtilen
laboratuvar sartlarinda tutularak parazitoitin her
iki konukguda stok kiiltiirleri olusturuldu.

Parazitoitin bir konuk¢u tiirlinde yumurtadan
ergine kadar olan gelisim siiresini, belirlemek igin
her biri yeni ergin olan altisar disilik {i¢ grup
olusturuldu. Disiler i¢inde bir besin topu bulunan
tiiplere (75x12mm) kendileri gibi yeni ergin olan
birer erkek ile birlikte konuldu. Her grupta tiipler
ayrt ayrt numaralandi. Birinci gruptaki disilerin
tiiplerine tiiplere yerlestirildikleri ilk giinde, ikinci
gruptakilerin tiiplerine dort giin sonra, igiinci
gruptakilerin tiiplerine ise dokuz giin sonra bir
adet konukgu larvasi ilave edildi. Parazitoitler
bulunduklart tiiplerden giin asir1 ¢ikarilarak,
kendilerine ait numara tasiyan ve konukgu
bulunan yeni tiiplere aktarildi. Bu aktarma
islemine ergin disiler Oliinceye kadar devam
edildi. Bu sekilde tiiplerde kalan konukgu
larvalar1 parazitoite verilislerinden bir giin sonra
kontrol edilerek {izerlerine yumurta birakilip
birakilmadigi incelendi. Bu nedenle gelisme
stiresinin giin olarak belirlenmesinde parazitoitin
konukcu larvasi ile bir araya konuldugu giin
yerine bir sonraki giin esas alindi. Tiplerdeki
parazitlenmis konukgular her giin kontrol edilerek
parazitoitin ergin oluncaya kadar gecen geligim
siiresi kaydedildi. Bu iglemler her konukgu ve yas
grubu i¢in stoktan farkli zamanlarda alinan
erginlerle kurulan gruplar kullanilarak ii¢ kez
tekrarlandi.

N. E. A. Giindiiz, A. Giilel

Elde Edilen Verilerin istatistiksel Olarak
Degerlendirilmesi

Parazitoit yasinin ergin Oncesi gelisim siiresi
lizerine olan etkisini degerlendirmek igin tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) (Sokal ve Rohlf,
1981) kullanildi. Bu testten elde edilen sonuglarin
onemli olmasi durumunda ortalamalar “Student-
Newman-Keul (SNK) Testi”  kullanilarak
degerlendirildi. Iki konukcu tiiriiniin gelisme
siiresine etkisi ise “Bagimsiz ki Orneklem t
Testi” kullanilarak degerlendirildi ve o= 0.05
giiven sinir1 esas alindu.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Parazitoit Yasimin ve Konukc¢u Tiiriiniin
Parazitoitin Gelisim Siiresine Etkisi

Parazitoit yasinin parazitoitin ergin Oncesi
gelisim siiresine etkisiyle ilgili olarak iki konukgu
tirii ile yapilan deneme sonuglari Cizelge 1 ve
Cizelge 2’ de verilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge
2’den goriilecegi gibi her iki konukgu tiiriinde,
ergin parazitoitin yasindaki artiy, yumurtadan
ergine kadar olan ergin oncesi gelisim siiresinin
uzamasina neden olmustur. Bu durum, ergin
parazitoitin yast ilerledik¢e konukcunun sadece
larvalarin beslenmesi igin degil, yumurta tiretimi
ve birakilmasi gibi tireme ile ilgili aktiviteler i¢in
de kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir.

Konukgu, parazitoit ile kurulan iliskide,
iliskiden  olumsuz  etkilenen canli  gibi
goriinmesine ragmen, parazitoitin ergin oncesi
gelisim siiresi, verim, esey orani, dmiir uzunlugu,
biiytiklik gibi, biyolojik ozelliklerini &nemli
Olciide etkilemektedir (Salt, 1940; Smith ve
Pimentel, 1969; Tungyiirek, 1972; Giilel, 1991;
Gl ve Giilel, 1995a; Rivers, 1996; Harvey ve
Gols, 1998; Roéhne, 2002; Uckan ve Giilel, 2002;
Bell ve ark., 2003; VanLaerhoven ve Stephen,
2003). Bu nedenle, konukgu-parazitoit
etkilesimleri ile ilgili caligmalarda, konukgu,
parazitoitin populasyon dinamigini biiyiik 6l¢iide
etkileyen bir faktér olarak ele alinmalidir.

Cizelge 1. G mellonella’dan elde edilen parazitoit erginlerinde, parazitoit yaginin parazitoitin ergin 6ncesi

gelisim stiresine etkisi

Ergin Parazitoit Yast (Giin) Ergin Oncesi Gelisim Siiresi (Giin)
(Ort. £ S.H.)*
1 11.234+0.07a
5 11.26+0.08a
10 13.19+0.10b

*: Her biri alt1 bireylik ti¢ tekrara aittir
S.H.: Standart Hata

Ayni siitunda, ayn1 harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05)
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Cizelge 2. E kuehniella’dan elde edilen parazitoit erginlerinde, parazitoit yasinin parazitoitin ergin éncesi

gelisim siiresine etkisi

Ergin Parazitoit Yas1 (Giin) Ergin Oncesi Gelisim Siiresi (Giin)
(Ort. + S.H.)*
1 12.06+0.09a
5 13.47+0.17b
10 13.63+0.09b

*: Her biri alt1 bireylik ti¢ tekrara aittir
S.H.: Standart Hata

Ayni siitunda, ayni1 harfi tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05)

Cizelge 3. iki farkli konakta parazitoit yasma gére B. hebetor’ un ergin éncesi gelisim siirelerinin

kargilagtirilmasi
Parazitoitin Ergin Oncesi Gelisim Siiresi (Giin)
Ergin Parazitoit Yas1 (Giin) (Ort+ S.H.)"
Konak Tiir
G.mellonella E. kuehniella
1 11.23+0.07a 12.06+0.09b
5 11.26+0.08a 13.47+0.17b
10 13.19+0.10a 13.63+0.09a

*: Her biri alt1 bireylik {i¢ tekrara aittir
S.H.: Standart Hata

Ayni satirda, ayni harfi tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemsizdir (P>0.05).

Iki farkli konukeu tiiriinde, parazitoit yasma
gbre parazitoitin ergin Oncesi gelisim siiresi
kargilagtirmali olarak Cizelge 3° de verilmistir.
Cizelge 3’ ten goriildiigi gibi G. mellonella’ya
ergin  olduklar1  glin  yumurta  birakan
parazitoitlerde, yumurtadan ergine kadar olan
ergin Oncesi gelisim siiresi ortalama 11.23 giin
olurken, diger konukc¢uda 12.06 giin olmustur.
Bes giinliik disilerden elde edilen yumurtalarda
ergine kadar olan ergin dncesi gelisim siiresindeki
fark iki konukc¢uda daha goriiliir hale gelmistir.
Buna karsilik, ergin hayatin onuncu giiniinde olan
disilerden elde edilen yumurtalarin gelisim siiresi
onemli olgiide farkli degildir. Bu durum
sasirticidir ve nedenlerinin daha iyi arastirilmasi
gerekmektedir. Boyle olmasina ragmen, denenen
her iki konukg¢u iizerinde ergin oncesi gelisimin
tamamlanabilmesi, denenen her iki konukgunun
besinsel a¢idan kantitatif olarak farkli olmasina
ragmen, kalitatif olarak yeterli olmasiyla
aciklanabilir. Pimpla turionellag, Trichogramma
evanescens, Catolaccus hunteri ve Muscidifurax
raptorellus gibi parazitoit tiirleriyle yapilan
calismalarda da konuk¢u tiiriiniin yumurtadan
ergine kadar olan gelisim siiresini etkiledigi
gosterilmistir (Salt, 1940; Kansu ve Ugur, 1984;
Harvey ve Gols, 1998; Seal ve ark.,, 2002).
Tungyiirek (1972), B. hebetor bireylerini Cadra
cautella ve Anagasta kuehniella {izerinde
yetistirdigi ¢caligmasinda, parazitoitin yumurtadan
ergine kadar olan gelisim siiresini 11-13 giin
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olarak belirlemistir. Bu sonug bizim ayni tiiriin iki
farkli konukgu tiirtinde elde ettigimiz ergin 6ncesi
gelisim siireleri ile benzerlik gostermektedir.

Uygun konuk¢u yogunluguna sahip bir
ortamda disi parazitoit, ergin oncesi donemdeki
biiytime ve gelisme, ergin donemdeki hayatta
kalma, iireme gibi hayatsal iglevleri etkileyen
yiiksek kaliteli konukgular1 tercih eder (Ueno,
1997a; Kivan ve Kilig, 2002; Lin ve Ives, 2003).
Bu da hayatta kalma oran1 ve uyum yetenegi fazla
olan bir neslin elde edilmesine yol agar. Konukgu
yogunlugunun daha diisiik olmast durumunda ise,
disi parazitoit kendi uyum yetenegini maksimuma
¢ikarmak icin daha diisiik kalitedeki konukgulart
segebilir ve ogul dolleri bu disiik kalitedeki
konukgularda gelismeye zorlanir (Ueno, 1997b;
Rolff ve Kraajjeveld, 2001). Ergin Oncesi
gelisimlerini, disinin se¢mis oldugu konuk¢u
iizerinde tamamlamak zorunda olan parazitoit
larvalarmin  tek besini konukgudur. Idiobiont
tirlerde, konukcu, gelisen parazitoit larvasi igin
besinsel olarak  tamamlayici bilesenler
icerdiginden ve biiyiik konukgular kiiciiklere gore
s0z konusu maddelerin toplami bakimindan daha
zengin  olduklarindan  daha  ¢ok  tercih
edilmektedirler (Harvey ve ark., 1998).

Bu caligmadan elde edilen bulgulara gore,
idiobiont ektoparazitoit bir tir olan B. hebetor
bireylerinin  biyolojik  miicadele  amaciyla
kullanilmak tiizere laboratuvar sartlarinda toplu
olarak iiretimi ig¢in, iiretimde kullanilacak ergin



parazitoitlerin yast ve iretimin yapilacagt
konukg¢u tiirtiniin  se¢cimi  olduk¢a Onemlidir.
Calismamizda B. hebetor’ un konukgu tercihi ile
dogrudan ilgili bir bolim olmamasina ragmen,
digerine oranla daha biiyiik olan G. mellonella
larvalarinin =~ konukgu  olarak  kullanilmasi
durumunda ergin 6ncesi gelisim siiresinin biraz
daha kisa olmast bu konuk¢unun E. kuehniella’
ya oranla daha fazla tercih edilebilecegi fikrini
verebilir. Clinkii biiyilk olan ve toplam madde
miktar1 fazla olan larvanin konukg¢u olarak
secilmesi, parazitoite ergin oncesi gelisimini daha
kisa sirede tamamlama, ergin boyunda ve
verimde artig, ogul doldeki esey oraninda disi
lehine bir artis saglamasi bakimmdan 6nemlidir.
Ancak parazitoitin konukgu se¢iminde konukcu
biiyiikligiiniin yan1 sira konukgu ve parazitoite ait
diger bazi Ozelliklerin de etkili olabilecegi
unutulmamali ve uygun konukg¢u se¢imi i¢in bu
faktorlerde géz 6niinde bulundurulmalidir.
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5 SAMSUN VE AMASYA KOSULLARINDA
EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.) GENOTIPLERININ VERIM VE BAZI KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi UZERINE BiR ARASTIRMA
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OZET: Ekmeklik bugday cesitlerinin yiiksek tane verimi yaninda kullanim amacina uygun kalite kriterlerine de
sahip olmasi istenir. Bu ¢alismada ekmeklik bugday hatlarin verim ve bazi kalite 6zellikleri saptanmaya ¢aligilmis-
tir. Calismada 2 kontrol g¢esit ve 23 adet hat kullanilmigtir. Denemeler 2003-2004 yetisme sezonunda Samsun ve
Amasya lokasyonlarinda Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitilmiistiir. Arasgtirmada
tane verimi, bitki boyu, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani ve Zeleny sedimantasyon degeri incelenmis-
tir. Samsun lokasyonunda tane verimi 165.0-381.0 kg/da arasinda degisirken, Amasya lokasyonunda 228.8-547.3
kg/da arasinda degismistir. En yliksek verim 4, 7, 8, 22 ve 24 nolu hatlardan elde edilmistir. Bin tane agirligi ve
hektolitre degerleri Amasya lokasyonunda daha yiiksektir. Sedimantasyon degeri her iki lokasyonda da 40.7 ml iken
protein orant Amasya’da daha yiiksektir. Tane verimi ve kalite 6zellikleri iyi olan hatlar ¢oklu lokasyonda denene-
cektir. Verim ve kalite kriterlerinin Samsun lokasyonunda daha diisiik olmas1 yetistirme sezonu boyunca diisen yogun
yagis sonucu bitkilerin yatmasi ve hastalik epidemisi nedeniyledir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, tane verimi, protein orani, Zeleny sedimantasyon

DETERMINATION OF YIELD AND SOME QUALITY TRAITS OF BREAD WHEAT
(Triticum aestivum L.) GENOTYPES IN SAMSUN AND AMASYA CONDITIONS

ABSTRACT: Bread wheat cultivars should have both high yield potential and some quality criteria in accordance
with using targets. The aim of this study was to determine to yield and quality characters of bread wheat genotypes.
Two control cultivars and 23 bread wheat lines were used the trial. Experiments were conducted in Samsun and
Amasya ecological conditions during 2003-2004 growing season. The experiment was arranged a Completely
Randomized Block Design with four replications. Data on yield, plant height, 1000 kernel weight, test weight, protein
content and Zeleny sedimentation were recorded. Grain yield in Samsun was between 1.65-3.81 t ha™ while it was
determined as 2.28-5.47 t ha”' in Amasya. The highest grain yields were obtained from lines no 4, 7, 8, 22 and 24.
1000 kernel weight and test weight in Amasya were higher than those in Samsun. While protein content was higher in
Amasya, Zeleny sedimentation was 40.7 ml in both locations. The lines that have high grain yield and quality traits
will be tested in the multi-location trials. Yield and quality traits were lower in Samsun because of lodging and wheat
diseases resulted from high rainfall during the growing season in Samsun.

Key words: Bread wheat, grain yield, protein content, Zeleny sedimentation

1.GiRiS

Bugday 1slaht verim potansiyeli, verim
stabilitesi ve kalite olmak {iizere {i¢c 6nemli bas-
lik altinda toplanabilir. Bir¢ok agronomik 6zel-
lik yiiksek verim potansiyeli ile iligkilidir. Bu
ozelliklerden en 6nemlileri yatmaya dayaniklilik
ve yiksek verimli bir bagaktir. Yari bodurluk
genlerinin kullanilmasi sonucu kisa boylu, yat-
maya dayaniklt ve yiiksek verimli genotipler
gelistirilmistir (Poehlman, 1987). Bugdayda
yiiksek tane verimi genellikle yiiksek yagish
veya sulanan alanlardan elde edilmektedir. Bu-
nunla birlikte bu alanlarda tanenin protein orant
diismektedir. Bunun tersi bir iligki yagis orani
diisiik olan alanlarda protein oraninin yiikselme-
si seklinde gozlenmektedir. Arastiricilar yiiksek

tane verimi yaninda yliksek protein igerigine sahip
genotipleri gelistirmek i¢in bitki 1slah1 ve azotlu
giibreleme yontemlerini kullanmaktadirlar (Cook
ve Veseth, 1991).

Bugdayin kalitesi; toprak, iklim ve tane
komponentleri tarafindan belirlenmektedir. Bugday
tanesinin bir¢ok kalitsal 6zelligi 6glitme ve pisirme
islemlerini etkilemektedir. Ayn1 zamanda ekmeklik
bugdayda kalite kullanim amacina gore de degis-
mektedir. Kullamim amacini etkileyen en 6nemli
Ozellik tanenin protein oranidir (Heyne ve ark.,
1987). Unal (1979), bugday protein oraninin geside
ve daha cok cevre kosullarina bagli olarak % 6-22
arasinda degistigini bildirmistir. Bugdaym ekmek
olma kalitesinin kalitimini inceleyen Zanetti ve
ark., (2001) Zeleny sedimantasyon degerini, prote-
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in oranmi ve bin tane agirligini 6nemli kalite
kriterleri olarak ele almiglardir. Bugdayda yiik-
sek protein orani yaninda proteinin kalitesi de
onemli bir kalite kriteridir. Bugday protein kali-
tesinin belirlenmesinde kullanilan &nemli yon-
temlerden biri de sedimantasyon degeridir
(Zeleny, 1947). Bin tane agirlig: tahillarda tane
verimini etkileyen onemli 6zelliklerden biridir
(Tosun ve Yurtman, 1973; Gengtan ve Saglam,
1987; Korkut ve ark., 1993). Poehlman (1987)
tane agirhigmin cevreden etkilenmekle birlikte
cesit Ozelligi olabilecegini de bildirmistir. Hek-
tolitre agirlig1 birim hacimdeki tanelerin agirligi
olup, dnemli bir kalite Olgiitiidiir ve tane tipi
yaninda g¢evre de hektolitre agirligi {izerinde
onemli bir etkiye sahiptir (Schular ve ark.,
1994). Ayrica yatma ve hastalik zarari kaliteyi
olumsuz yonde etkilemektedir (Poehlman,
1987).

Bu g¢alismanin amaci, Samsun ve Amasya
sartlarinda yetistirilen bazi ekmeklik bugday
hatlarinin verim ve bazi kalite 6zelliklerini be-
lirlemektir.

2. MATERYAL ve METOT

Arastirma 2003-2004 yetisme ddoneminde
Samsun ve Amasya kosullarinda yiiriitiilmiistir.
Lokasyonlarin uzun yillar ve denemelerin yapil-
dig1 yila ait bazi iklim verileri Cizelge 1°de
verilmistir. Samsun lokasyonunda toprak biin-

yesi killi, Amasya lokasyonunda ise killi tindir.
Denemede Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi
tarafindan gelistirilen 23 adet ekmeklik bugday
hatt1 ve 2 kontrol gesit kullanilmigtir (Cizelge 2).
Ekim siklizi m*’de 500 tohum olacak sekilde ayar-
lanmis ve ekimler parsel ekim mibzeri ile yapilmig-
tir. Ekim, Samsun lokasyonunda 3 Aralik 2003,
Amasya lokasyonunda 21 Ekim 2003 tarihinde
yapilmistir. Denemeler, Tesadiif Bloklar1 Deneme
Deseninde, 4 tekerriirlii olarak kurulmus ve istatis-
tiki analizler aym1 yonteme gore SAS istatistik
programinda yapilmistir. Dekara 12 kg saf N hesa-
biyla giibre kullanilmis ve azotun yarisi ekimle
diger yaris1 ise sapa kalkma déneminde verilmistir.
Dekara 6 kg P,Os ekimden oOnce taban giibresi
olarak verilmistir. Samsun lokasyonu fosfor baki-
mindan zengin oldugu igin fosforlu giibreleme
yapilmamigtir. Hasat parsel bigerdoveri ile yapil-
mustir. Hasatta parsel alant 6 m*dir ve her parsel-
deki sira sayis1 6’dir. Yabanci ot miicadelesi sapa
kalkma doneminden Once herbisit kullanilarak
yapilmistir. Her iki lokasyonda da sulama yapil-
mamistir. Arastirmada basta tane verimi olmak
tizere bitki boyu, bin tane agirligi, hektolitre agirh-
&1, protein orani ve Zeleny sedimantasyon degeri
belirlenmistir. Protein oram1 Kjeldahl yontemine

(Pelshenke, 1964), sedimantasyon degeri ise
Zeleny yontemine goére saptanmustir (Zeleny,
1947).

Cizelge 1. 2003-2004 Yillarinda Samsun Ve Amasya Lokasyonlarma iligkin Iklim Verileri

Iklim  Yillar ve 2003 2004 10 ayhik
Fak. Lokasyon Ekim Kasim Aralik | Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Top/ort.
Samsun 1947 640 1040 | 84.2 43.9 662 101.0 56.2 71.6 37.2 829
Yagis Amasya 67.3 24.0 66.6 65.0 20.0 27.0 60.0 10.0 35.0 4.0 379
(mm) UzunY.Samsun 874 78.6 73.3 58.4 48.8 52.7 58.3 50.6 47.9 31.3 587
Uzun Y. Amasya  30.0 40.0 48.8 48.9 38.0 43.7 49.0 51.7 35.1 15.8 401
Samsun 17.5 11.5 9.3 8.1 7.5 8.5 11.4 15.0 20.0 23.7 133
Ort. Amasya 15.6 8.0 39 2.1 4.6 8.3 133 16.9 20.6 23.2 11.7
Sicak. UzunY.Samsun 159 11.9 8.9 6.9 6.6 7.8 11.1 15.3 20.0 23.1 12.7
(°C) Uzun Y. Amasya  14.5 8.6 4.7 2.5 4.4 8.3 13.5 17.8 21.5 23.9 11.9
Ort. Samsun 69.3 79.7 64.6 61.3 66.3 75.4 71.5 83.1 81.4 72.5 73.1
Nis. Amasya 58,3 64,9 64,7 61.6 54.3 53.0 49.2 50.9 52.8 47.1 55.7
Nem  UzunY.Samsun  75.8 70.4 66.8 68.0 70.4 75.8 79.5 80.6 76.3 73.4 73.4
(%) Uzun Y. Amasya  62.9 67.4 69.9 68.5 63.3 59.1 57.8 56.9 54.5 53.6 61.4
Cizelge 2. Denemede Kullanilan Cesit ve Hatlarin Melez Bilgileri
Geﬁgtlp Melez Ge;](())tlp Melez
1 CTK/VEE//1D13.1/MLT/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA 14 1.S769.4664
2 TJB3 68.251/BUC//CUPE 15 ERYT693.89
3 ORACLE 16 VORONA/3/TOB*2/7C//BUC
4 VORONA/BAU 17 CBRD/5/CS/TH.CU//GLEN/3/GEN/4/L2266/ ..
5 AGRI/NAC//ATILLA 18 MILAN/SHA7
6 480T1.H2 19 SITELLA
7 13546,1 20 SAKIN (KONTROL)
8 TAM200/J15418 21 1AS58/4/KAL/BB//CJ71/3/ALO/S/CNR/6/THB/...

9 TIB916.46/CB306//2*MHB/3/BUC/4/STAR
10 KATE A-1 (KONTROL)

11 AGRI/NAC//ATTILA

12 MV.MADRIGAL

13 TSI/VEE#5"S"//KAUZ"S"

22 MON/IMU//ALD/PVN

23 MNCH/5/BLL/F72.23/4/TLLA//2*FR/KAD/3/2*GB
24 ERYT26221

25 SKAUZ/HATUSHA
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
3.1. Tane Verimi

Aragtirmada elde edilen tane verimine ait
degerler Cizelge 3’de verilmistir. Her iki
lokasyonda da tane verimi bakimindan
genotipler arasinda istatistiki olarak Onemli
farklar saptanmistir. Tane verimi Samsun
lokasyonunda 165.0-381.0 kg/da, Amasya
lokasyonunda 228.8-547.3 kg/da arasinda de-
gismistir. Samsun lokasyonunda ortalama tane
verimi  288.5 kg/da olurken, Amasya
lokasyonunda 425.7 kg/da olarak gergeklesmis-
tir. Denemede kontrol olarak kullanilan Kate A-
1 ve Sakin ¢esitlerinin ortalama tane verimleri
sirastyla 364.0 kg/da ve 399.3 kg/da’dir. Sam-
sun lokasyonu, Amasya lokasyonuna gére daha
fazla yagis almasina ragmen tane verimi daha
disiik olmustur. Bu durum yetisme sezonu bo-
yunca Samsun lokasyonundaki yiliksek yagisin
(Cizelge 2), yatma ve hastalik epidemisine ne-
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den olmasi ve tane verimini énemli seviyede dii-
stirmesi ile agiklanabilir. Poehlman da (1987) yat-
ma ve hastaligin verimi 6énemli seviyede diisiirdii-
glini bildirmistir. Ayrica Karadeniz Bolgesi Bug-
day Islah Caligmalar1 gelisme raporlarinda Samsun
lokasyonunda ortalama tane veriminin 500 kg/da’in
iizerinde oldugu bildirilmektedir (Anonymous,
1999-2003).

Lokasyonlarin ortalamasina gore 4, 7, 8, 22 ve
24 nolu hatlar ilk siralarda yer almistir. Bu hatlar-
dan 4, 7 ve 24 nolu hatlar her iki lokasyonda da ilk
siralarda yer alirken, 8 ve 22 nolu hatlar farkli
lokasyonlarda yiiksek performans gostermistir.
Verim, bitkinin genetik potansiyeli, cevre faktorleri
ve yetistirme tekniklerinin birlikte etkileri sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Tane verimindeki farkliliklar
biliyilk oranda gesitlerin genetik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Kirtok ve ark., 1988; Sharma,
1992; Agdag ve ark., 1997; Dokuyucu ve ark.,
1997; Oztiirk ve Akkaya, 1996; Anil, 2000).

Cizelge 3. Ekmeklik Bugday Genotiplerinin Tane Verimi ve Bitki Boyunu iliskin Ortalama

Degerler ve Duncan Gruplandirmasi

Genotip Tane Verimi (kg/da) Bitki Boyu (cm)
No Samsun Amasya Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 244.0 g 3583 d-g 301.1 fa 86.3 e-h 675 e-g 769 g-j
2 270.3 da 439.5 a-e 3549 c-g 88.8 d-h 72.5 c-f 80.6 d-1
3 277.0 c-1 426.3 a-f 351.6 c-h 86.3 e-h 70.0 d-g 78.1 f41
4 381.0 a 508.8 ab 4449 a 87.5 eh 713 c-f 79.4 e-1
5 238.5 g4 3443 e-f 2914 g1 92.5 b-f 73.8 c-f 83.1 d-g
6 315.0 a-h 480.5 a-c 397.8 a-d 82.5 gh 713 c-f 76.9 g
7 3415 a-f 5473 a 4444 a 87.5 eh 73.8 c-f 80.6 d-1
8 366.0 a-c 468.8 a-d 4174 a-c 90.0 c-g 70.0 d-g 80.0 d-1
9 3163 a-g 422.0 b-f 369.1 a-e 93.8 b-f 67.5 e-g 80.6 d-1
10 281.5 b-1 446.5 a-e¢ 364.0 c-g 102.5 a 80.0 a-c 91.3 ab
11 1943 jj 339.5 e-h 266.9 1 91.3 b-f 66.3 fg 78.8 e-1
12 307.5 a-h 507.3 ab 4074 a-d 98.8 ab 875 a 93.1 a
13 255.0 f41 289.0 gh 272.0 1 813 h 613 g 713 j
14 2513 f4 486.0 a-c 367.6 b-f 925 b-f 72.5 c-f 82.5 d-h
15 284.3 b1 529.0 ab 406.6 a-d 87.5 eh 73.8 c-f 80.6 d-1
16 165.0 j 428.3 a-f 296.6 f-1 87.5 eh 72.5 c-f 80.0 d-1
17 363.0 a-d 312.0 f-h 337.5 da 93.8 b-f 73.8 c-f 83.8 d-f
18 349.0 a-e 3533 d-g 351.1 c-h 96.3 a-d 73.8 c-f 85.0 c-e
19 2652 e-1 3853 c-g 3252 ex 95.0 a-e 77.5 b-d 86.3 b-d
20 284.5 b-1 514.0 ab 399.3 a-d 102.5 a 77.5 b-d 90.0 a-c
21 304.0 a-h 2288 h 2664 1 90.0 c-g 68.8 d-g 79.4 e11
22 297.0 a-h 546.0 a 421.5 a-c 97.5 a-c 85.0 ab 91.3 ab
23 278.3 c-1 433.8 a-e 356.0 c-g 82.5 gh 67.5 e-g 75.0 1
24 373.0 ab 510.0 ab 441.5 ab 93.8 b-f 76.3 b-e 85.0 c-e
25 222.8 h-j 3373 e-h 280.0 hi 85.0 g-h 675 eg 76.3 h-j

Ortalama 288.5 425.7 357.0 90.9 72.8 81.8

VK. (%) 18.9 16.7 17.8 5.62 7.70 6.55

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur
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3.2. Bitki Boyu

Denemeye alinan genotiplerin bitki boyuna
iliskin ortalama degerler Cizelge 3’de verilmis-
tir. Cizelge 3’de de goriilecegi tizere
lokasyonlarin ortalamasina gére bitki boyu 71.3
- 93.1 cm arasinda degismistir. Bitki boyu ba-
kimindan genotipler arasindaki farkin istatistiki
olarak ¢ok dnemli oldugu saptanmistir. Yagisin
daha yiiksek oldugu Samsun lokasyonundaki
bitki boyu ortalamasi 90.9 cm olurken, Amasya
lokasyonunda bu degerin 72.8 cm oldugu tespit
edilmistir. Samsun lokasyonunda en yiiksek
bitki boyu 102.5 cm ile 10 ve 20 nolu
genotiplerden  elde  edilirken, =~ Amasya
lokasyonunda 87.5 cm ile 12 nolu genotipten
elde edilmistir. Her iki lokasyonda da en diisiik
bitki boyu 13 nolu genotipten elde edilmistir.
Samsun lokasyonunda 5, 9, 11, 12, 13 ve 25
nolu genotipler, Amasya lokasyonunda ise 8,
10, 11, 13, 15 ve 18 nolu genotipler yatmustir.
Ozellikle fazla yagis alan bolgelerde ve verimli
topraklarda uzun boylu ¢esitler kolayca yatmak-
ta, bunun sonucunda verim ve kalite diismekte-
dir (Kiin, 1996). Bununla birlikte bitki boyu

kadar sap saglamlig1 da yatma iizerinde 6nemli bir
faktordiir (Kiin, 1988).

3.3. Bin Tane Agirhg

Genotiplerin bin tane agirligina ait ortalama de-
gerler Cizelge 4’de verilmistir. Bin tane agirligt
bakimindan genotipler arasindaki fark her iki
lokasyonda da % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Bin tane agirliklar1 Samsun lokasyonunda ortalama
26.1 g, Amasya lokasyonunda ise ortalama 31.5
g’dir ve lokasyonlarin ortalamasina  gore
genotiplerin bin tane agirliklar1 24.0-33.9 g arasin-
da degismistir (Cizelge 4). En yiiksek bin tane
agirhigr Samsun lokasyonunda 33.2 g ile 2 nolu
genotipten, Amasya lokasyonunda ise 36.9 g ile 20
nolu genotipten elde edilmistir. Bin tane agirligt
tahillarda tane verimini etkileyen 6nemli &zellik-
lerden biridir (Tosun ve Yurtman, 1973; Gengtan
ve Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993). Bin tane
agirhginda goriilen farklihiga genotiplerin genetik
yapist kadar g¢evre kosullari da etkili olmustur.
Samsun lokasyonundaki yogun yagis sonucu ortaya
¢ikan yatma ve hastalik epidemisi tane verimi ya-
ninda bin tane agirligini da 6nemli seviyede dii-
surmiistur.

Cizelge 4. Ekmeklik Bugday Genotiplerinin Bin Tane Agirlig1 ve Hektolitre Agirhigma iliskin
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplandirmasi

Genotip Bin Tane Agirlig (g) Hektolitre Agirlig1 (kg)
No Samsun Amasya Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 21.0 1 269 1 24.0 m 58.9 d-g 73.5 1 66.2 ef
2 332 a 347 b 339 a 64.0 ab 76.8 c-f 704 a-c
3 24.3 d- 329 b-f  28.6 d- 56.4 gh 73.1 4 64.7 fg
4 29.1 be 33.8 b-d 315 be 65.2 ab 77.3 b-e 71.2 ab
5 234 1 29.3 jk 264 j-1 58.3 e-h 733 4 65.8 ef
6 28.7 c-d 31.8 c-1 30.3 b-d 65.9 ab 77.3 b-d 71.6 a
7 29.1 be 295 Ik 293 c-h 64.3 ab 774 b-d 70.9 a-c
8 274 cf 29.2 j-k 28.3 d-j 65.2 ab 755 fh 70.4 a-c
9 26.3 c-h 320 cch  29.1 ca 63.7 a-c 76.0 e-h 69.8 a-c
10 25.1 ¢ 33.0 b-f  29.0 cu 63.9 a-c 77.8 b-d 709 a-c
11 222 g1 28.5 kl 254 k-m 542 h 71.8 k 630 g
12 25.5 c-h 346 b 30.1 c-e 63.9 a-c 78.0 a-c 70.9 a-c
13 221 27.0 1 24.6 Im 589 d-g 72.1 jk 65.5 ef
14 23.8 e-1 29.7 h-k  26.7 I 59.2 c-g 754 gh 67.3 de
15 28.7 c-d 32.1 cch 304 b-d 65.0 ab 76.6 d-g 70.8 a-c
16 224 g 31.6 d- 27.0 h-k 56.0 gh 75.1 h 65.6 ef
17 264 c-h 30.8 f-k  28.6 d- 64.2 ab 78.3 ab 71.2 ab
18 30.5 ab 30.8 fk 30.6 b-d 664 a 77.1 b-e 71.8 a
19 24.7 c1 304 gk 27.6 fk 63.2 a-d 79.1 a 71.1 ab
20 28.1 c-e 369 a 32.5 ab 61.3 b-f 75.7 f-h 68.5 cd
21 28.2 c-d 333 b-e 30.7 b-d 64.3 ab 76.5 d-g 70.4 a-c
22 259 c-h 34.1 be 30.0 e-f 64.1 ab 77.8 b-d 71.0 a-c
23 25.7 c-h 29.8 h-k  27.7 ek 61.8 a-f 75.7 f-h 68.8 b-d
24 26.6 c-g 325 b-g 295 c-g 62.1 a-e 754 gh 68.7 b-d
25 233 1 31.3 e 273 gk 574 fh 73.6 1 65.5 ef

Ortalama 26.1 31.5 28.8 61.9 75.8 68.9

VK. (%) 9.99 4.67 7.35 4.67 1.07 3.08

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur
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3.4. Hektolitre Agirh@

Ekmeklik bugday genotiplerine iligkin orta-
lama hektolitre agirliklari Cizelge 4’de verilmis-
tir. Hem Samsun, hem de Amasya’daki dene-
mede hektolitre agirligi bakimindan genotipler
arasinda % 1 seviyesinde onemli farkliliklar
saptanmuigtir.

Lokasyonlarin ortalamasina gore hektolitre
degerleri 63.0 kg ile 71.8 kg arasinda degismis-
tir. Hektolitre agirligt Samsun lokasyonunda
(61.9 kg), Amasya lokasyonuna (75.8 kg) oranla
daha diisiik gerceklesmistir (Cizelge 4). Samsun
lokasyonunda en yiiksek hektolitre agirligi 66.4
kg ile 18 nolu genotipte, Amasya lokasyonunda
ise 79.1 kg ile 19 nolu genotipte tartilmustir.
Hektolitre agirliginin diisiikk olmasi diger birgok
kalite 6zelligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Hektolitre agirlig1 diisiikk olan 1, 11, 13, 14, 16
ve 25 nolu hatlar sedimantasyon degeri baki-
mindan da oldukga diisiikk degerlere sahiptir.
Tanenin sekli, yogunlugu, biiyiikliigi ve homo-
jenligi cesidin hektolitre agirligini belirleyen en
onemli dzelliklerdir (Ozkaya ve Kahveci, 1990).
Ekmeklik bugdaylarda un randimanini etkileyen
hektolitre agirhigi cesit, cevre sartlari, kiiltiirel
uygulamalar, yatma, hastalilk ve zararli gibi
faktorlere bagl olarak degismektedir (Atli ve
ark., 1999; Sener ve ark., 1997; Sade ve ark.,
1999). Samsun lokasyonundaki hektolitre agir-
lig1 degerlerinin diisiik olmasina olumsuz gevre
sartlarinin etkisi bilyiilk olmustur. Schuler ve
ark. (1994) tanelerin burusmasina neden olan
hastalik ve yatma gibi ¢evresel etmenlerin hek-
tolitre agirligini etkiledigini bildirmistir.

3.5. Protein Oram

En 6nemli kalite kriterlerinden biri olan pro-
tein oranina iligkin ortalama degerleri Cizelge
5’de verilmistir. Protein orani bakimindan gesit-
lere ve hatlara ait ortalama degerler arasindaki
farklar her iki lokasyonda ve lokasyonlar orta-
lamasina gore istatistiki olarak % 1 seviyesinde
o6nemli bulunmustur. Lokas-yonlarin ortalama-
sina gore protein orant % 11.3 iken, Samsun
lokasyonununda bu deger % 10.9, Amasya
lokasyonunda % 11.6 olarak gerceklesmistir.
Samsun lokasyonunda en yiiksek protein orani
%11.9 ile 16 ve 18 nolu genotiplerden, en diisiik
protein orani ise %10.0 ile 20 nolu genotipten
elde edilmistir. Amasya lokasyonunda ise en
yiiksek protein orant %12.8 ile 18 ve 21 nolu
genotiplerden, en diisiik protein orani ise %10.5
ile 23 nolu genotipten elde edilmistir. Protein
orani, bugday kalitesini belirlemede kullanilan
kriterlerin basinda gelmektedir (Athi ve ark.,

N. Aydin, Z. Mut, H. 0. Bayramoglu, H. Ozcan

1999). Protein orani biiyiik oranda c¢evreden etki-
lenmesine ragmen, sedimantasyon degerinin gene-
tik yapiya bagh oldugu gozlenmistir. Protein orani
bakimindan genotipler arasinda onemli farklarin
oldugu birgok arastirict tarafindan bildirilmistir
(Gokmen ve Sencar, 1989; Budak ve ark., 1997;
Atli, 1999). Cesidin disinda yagis miktari, yagisin
aylara gore dagilimi, sicaklik, toprak ozellikleri,
kiiltiirel uygulamalar ve siine-kimil gibi zararllar
da protein oram1 ve kalitesini etkilemektedir
(Bushuk, 1982; Atl, 1999; Caglayan ve Elgiin,
1999).

Tane verimi bakimindan ilk siralarda yer alan
genotipler protein oranit bakimindan son siralarda
yer almistir. Bu iliski sadece 22 numarali hatta s6z
konusu degildir. Tane verimi ve protein orani ara-
sindaki bu tip bir ters iliski bir¢ok arastirici tarafin-
dan da bildirilmistir (Tugay, 1978; McClung ve
ark., 1986; Cook ve Veseth, 1991; Costa ve
Kronstad, 1994).

3.6. Sedimantasyon Degeri

Bugday genotiplerine ait ortalama sedimantas-
yon degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Sedimantas-
yon degeri bakimindan her iki lokasyonda da
genotipler arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok
onemli bulunmustur. Sedimantasyon degerleri
lokasyonlar ortalamasima gore 27.3 ml ile 50.8 ml
arasinda degismistir (Cizelge 5). Her iki lokas-
yonda da en yiiksek sedimantasyon degeri 22 nolu
genotipten, en diisiik sedimantasyon degeri ise 23
nolu genotipten elde edilmistir. 22 nolu hat ayni
zamanda protein orani1 bakimindan da ilk grupta yer
alirken, 23 nolu hat ortalamanin altinda protein
oranina sahiptir. Denemede yer alan genotiplerin
sedimantasyon degerleri ortalamasi her iki
lokasyonda da 40.7 ml’dir. Genotip X ¢evre
interaksiyonu yiiksek olmakla birlikte birgok
genotip her iki lokasyonda da birbirine yakin dege-
re sahiptir. Ayrica 4, 7, 21 ve 22 numarali hatlar
her iki lokasyonda da sedimantasyon degeri baki-
mindan ilk siralarda bulunmaktadirlar.

Tane verimi bakimindan ilk siralarda yer alan 4,
7, 8, 22 ve 24 numarali hatlar Zeleny sedimantas-
yon degeri bakimindan 40 ml’nin {izerinde degerle-
re sahip olmuslardir. Bu sonug oldukc¢a iimitvardir
ve yiiksek verim ile kaliteyi belirli bir oranda kom-
bine etmek isteyen islahcilar agisindan da oldukca
onemlidir. Sedimantasyon degeri bakimindan fark-
Iiliklar genotipe bagli olmakla birlikte bu 6zellik
tizerinde iklim faktorlerinin de etkisi bulunmaktadir
(Ath, 1985). Ayrica Caglayan ve Elgiin (1999)
sedimantasyon degerinin ¢esit, gevre ve yetistirme
teknigi yaninda siine ve kimil zararina baglh olarak
da degisebilecegini bildirmislerdir.
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Cizelge 5. Ekmeklik Bugday Genotiplerinin Protein Orani ve Sedimentasyon Degerlerine Iliskin
Ortalama Degerler ve Duncan Gruplandirmasi

Genotip Protein Orani (%) Sedimantasyon Degeri (ml)
No Samsun Amasya Ortalama Samsun Amasya Ortalama
1 102 d-f 122 a-c 11.2 d-h 325 o 385 hi 355 op
2 114 a-c 114 c-g 114 b-f 45.5 cd 375 4 415
3 10.7 c-f 10.9 f-h 10.8 e-h 40.5 h 410 f 40.8 1
4 10.7 c-f 11.1 d-h 109 e-h 46.8 ¢ 520 a 494 b
5 10.7 c-f 11.6 cf 11.2 d-h 40.0 14 455 e 42.8 e-g
6 11.8 ab 11.0 e-h 114 b-f 43.0 ef 358 k 394 j
7 10.7 c-f 11.5 c-g 11.1 d-h 443 de 49.0 be 46.6 ¢
8 104 d-f 11.2 d-h 10.8 e-h 39.8 1k 475 d 43.6 de
9 10.8 c-f 11.1 d-h 109 e-h 42.0 fg 39.5 gh 40.8 1
10 10.1 ef 11.6 c-g 10.8 e-h 41.0 gh 38.0 h+ 395 j
11 11.8 ab 10.7 gh 113 c-g 39.5 1k 38.0 h+ 38.8 jk
12 10.9 c-f 114 c-g 11.1 d-h 40.8 g-1 47.8 cd 443 d
13 11.1 a-d 11.8 c-e 11.5 b-e 385 kl 340 1 36.3 no
14 11.5 a-c 11.8 c-f 11.6 b-d 37.5 Im 36.0 k 36.8 mn
15 11.1 a-e 11.5 c-g 113 c-g 38.8 j-1 375 4 38.1 kl
16 119 a 11.9 b-d 11.9 ab 36.8 m 385 hi 37.6 Im
17 10.3 d-f 11.3 d-h 10.8 f-h 39.5 1k 378 38.6 jk
18 119 a 12.8 a 124 a 41.0 gh 455 e 433 ef
19 10.7 c-f 11.8 c-e 112 c-g 463 ¢ 38.8 hi 425 fg
20 100 f 11.5 c-g 10.8 gh 340 n 358 k 349 p
21 11.2 ad 12.8 a 12.0 ab 490 b 51.0 a 50.0 ab
22 11.1 ad 12.6 ab 11.9 a-<c 523 a 493 b 50.8 a
23 10.6 c-f 105 h 10.6 h 280 p 26.5 m 273 ¢
24 10.8 c-f 11.5 c-g 11.2 d-h 440 e 40.5 fg 423 gh
25 11.0 b-f 11.9 b-d 114 b-f 37.5 Im 36.8 jk 37.1 mn

Ortalama 10.9 11.6 11.3 40.7 40.7 40.7

VK. (%) 5.25 435 4.80 2.23 2.33 2.28

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.01 6nem diizeyine gore fark yoktur

4. SONUC

2003-2004 yetisme doneminde Samsun ve
Amasya lokasyonlarinda denemeye alinan 25
ekmeklik bugday genotipinden tane verimi
bakimindan en yiiksek degerler 4, 7, 8, 22 ve 24
nolu hatlardan elde edilmistir. Bu hatlardan 4, 7,
8 ve 22 nolu hatlar hektolitre agirligi, 4, 7, 22 ve
24 nolu hatlar ise bin tane agirligi bakimindan
ortalamanin tizerinde degerlere sahiptir. Her ne
kadar verim potansiyeli yiiksek olan Samsun
lokasyonunda iklim sartlar1 nedeniyle tane ve-
rimlerinde diiiis olsa bile lokasyonlarin ortala-
masina gore tane verimi yaninda protein orani
ve Zeleny sedimantasyon degeri yiiksek hatlarin
gelistirilme sansi bulunmaktadir. Yiiksek verim
ve kaliteye sahip cesitlerin gelistirilmesi igin
ileri ¢ikan hatlarin farkli ¢evrelerde denenmesi-
ne devam edilmelidir. Bu amagla timitvar hatlar
Ulkesel Serin Iklim Tahillari Entegre Projesi
kapsaminda ¢oklu lokasyonlarda denenecektir.
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SAMSUN EKOLOJIiK KOSULLARINDA YAPRAK LAHANA GENOTIPLERINDE (Brassica
oleracea var. acephala) TOHUM OLGUNLASMA DONEMLERININ BELIRLENMESi*
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OZET: Bu arastirma 2002-2003 yillar1 arasinda Samsun ekolojik kosullarinda bazi yaprak lahana tiplerinde
(Brassica oleracea var. acephala) tohum olgunlagmasi siiresince tohum kalitesindeki degisimleri belirlemek ve en
uygun hasat zamanini saptamak amaciyla yiriitiilmistiir. Karadeniz Bolgesinden farkli illerden toplanan 55TE07,
55TKO09, 52PE09, 61CY01 ve 67DEO1 isimli yaprak lahana tipleri kullanilmigtir. Arastirmada tohum neminin, tam
ciceklenmeden 20 giin sonra tiplerde %80-85.7 oranlart arasinda oldugu belirlenmistir. Tohum nem oranlar1 65.giin
sonunda tiplere gore degismekle birlikte hizli bir azalig gostererek %9.4-13.1 diizeyine diigmiistiir. Tohum nemindeki
azalmaya karsin tohumdaki kuru madde miktar1 artis gostermis ve baslangigta (20. giinde) bu artig oran1 %17.7-28.8
iken 40. giinde bu oranlar %21.1-31.9 ve 60. giin sonunda %38.9-49.1°e ulagsmis ve en yiiksek kuru agirlik artis1 65-
70. giinler arasinda elde edilmistir. Yaprak lahanada fizyolojik olgunluk zamaninin tespitinde tohumdaki kuru madde
ve nem degisimleri arasinda benzer ters bir iligki oldugu belirlenmistir. Ayrica tohumdaki nem ve kuru maddenin
degisimi ile tohum ¢imlenme ve ¢ikis oranlari arasinda da bir iligki oldugu da saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Karadeniz Bolgesi, yaprak lahana, tohum olgunlugu, ¢imlenme, ¢ikis

DETERMINING SEED MATURATION PERIODS OF KALE (Brassica oleracea var. acephala)
GENOTYPES UNDER ECOLOGICAL CONDITIONS OF SAMSUN

ABSTRACT: This study was carried out during 2002-2003 under Samsun ecological conditions to determine the
challenge regarding seed quality during seed maturation and the most appropriate harvest time of some kale types.
The genotypes 55TE07, 55TK09, 52PE09, 61CY01 and 67DEO1, collected from different provinces in Black Sea
region, were used in this study. The seed moisture was determined as 80-85.7 % 20 days after full flowering. Seed
moisture values decreased rapidly depending on investigated types up to 9.4-13.1%. Despite of the decrease in seed
moisture, the dry matter content of seeds increased; at the beginning (20" day) the increase was detected as 17.0-28.8
%, at the 40" day as 21.1-31.9 % and at the 60" day 38.9-49.1%. The biggest increase in dry matter content (%) was
observed between 65-70" days. During determination of physiological maturity time reverse relationship was
obtained between dry matter content of seeds and variation in moisture content. Further a relationship was determined
between the variation in moisture and dry matter content of seeds and seed germination and seed emergence.
Keywords: Black Sea Region, kale, seed maturity, germination, emergence

1.GiRiS

Tohum olgunlagsmasi, déllenme zamanindan
baslaylp olgunlasmis tohumlarin hasada hazir
hale gelinceye kadar gegen siireg icerisinde ortaya
¢ikan morfolojik, fizyolojik ve fonksiyonel
degisimler siirecidir (Seker, 2002). Tohumluk
iiretiminde olgunlasma siireci igerisindeki dnemli
olan kriterlerin dikkatli bir sekilde incelenerek tiir
hatta ¢esit seviyesinde belirlenmesi ¢ok biiytik bir
O6nem tagimaktadir. Hasattaki istenmeyen gecik-
meler tohumun bozulmasina, sonuc¢ta tohum
kalitesi ve tohum veriminde de azalmalara neden
olmaktadir (Andrews ve Cabrera, 1995). Bu
nedenle tiirlerde tohum olgunlasma dénemlerinin
belirlenmesine  yonelik  c¢aligmalarda, farkl
morfolojik ve fizyolojik &zelliklerin tanimlanmasi
o6nemli bir baslangi¢ asamasidir (Ren ve Bewley,
1998). Tohumun gelismesi, genetik, fizyolojik ve
cevre kosullarint da kapsayan birgok faktor
tarafindan etkilenmektedir. Bu nedenle ayni ¢evre

kosullarinda yetistirilen bitkilerde dahi tohum
gelisim  donemleri  farkli  olabilmektedir.
Tohumun hasat oncesi ve sonrasinda bulundugu
kosullar tohumun canliligini ve kalitesini etkiler.
Tohumun uygun donemde hasat edilmesi,
tohumun canliligr ve giiciinii dolayistyla ileride
yetistirilecek iiriiniin verim ve kalitesi iizerine de
etkili olacaktir (Yanmaz ve Ozgoban, 2000).
Hasat oncesi faktorler arasinda tohumun canliligi-
ni etkileyen en 6nemli faktor, tohumun olgun-
lasma donemi veya bagka bir deyisle bitkiden
ayrilma zamanidir. Tohum ancak belirli bir
olgunluga eristikten sonra bitkiden ayrildiginda
canliligint  siirdiirebilir. Yapilan arastirmalarin
bazilari, sebze tohumlarinda fizyolojik olgunlu-
gun, kuru maddenin en yiiksek diizeye ulastigi
donemde maksimum kaliteye ulastigini gos-
termesine ragmen, son yapilan c¢aligmalarda
tohumun maksimum kaliteye her zaman kuru
maddenin en yiiksek diizeye ulastigi donemde

*Bu arastirma O.M.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje No: Z-365),

Yiiksek Lisans Tez Caligmasindan alinmistir.



ulasamadigini, en yiiksek kaliteye fizyolojik
olgunluk oncesi donemde veya sonraki donemde
de ulasabildiklerini gostermektedir (Demir ve
Gilinay, 1994, Demir ve ark., 1994; Demir ve
Ozgoban, 1996). Fizyolojik olgunluk, tohuma
tasinan maksimum kuru madde birikimi ile
iliskilidir (Seker, 2002). Bu bakimdan tohumun
yiiksek kaliteye ulastigi donemin yani, en uygun
hasat zamaninin belirlenmesi biiyiikk bir dnem
tagimaktadir. Bu donemin belirlenmesi tohum
canliliginin yiiksek oranlarda olmasinin yaninda
hasatin yapildig1 dénemdeki tohum kayiplarmin
azaltilmasi yoniinden de 6nem kazanmaktadir.

Yaprak  lahanada  tohum  olgunlagma
donemlerinin ve tohum kalite Ozelliklerinin
saptanmasina  yonelik olarak  yapilmis  bir

aragtirma bulunamamistir. Bu nedenle Brassica
cinsi igerisinde yer alan diger tiirler izerinde
yapilmis olan bazi ¢alismalara yer verilmistir.

Ren ve Bewley (1998) Cin lahanasinda
tohumun gelisimi, baklalarin taze ve kuru madde
agirliklarimin degisimleri, tohum morfolojisinde
ortaya ¢ikan degisimlerin belirlenmesi amaciyla
bir arastirma yiritmiislerdir. Cin lahanasi
tohumlarinda morfolojik olarak tohum gelisme
asamalar1 10 doneme ayrilarak incelenmistir.
Cigeklenmeden 27-32 giin sonra baklalarin
fizyolojik olgunluk donemine (6.donem) ulastigt
ve bu dénemde tohum yas agirliginin, 56.8 mg/10
tohum oldugu belirlenmistir. Maksimum tohum
enleri ise 2.0 mm olarak Ol¢lilmistir. Bu
donemde embriyonun koyu yesil renkte, yuvarlak
sekilli ve kotiledonlarin kalinlastig1 saptanmustir.
7-10. donem arasinda ise tohum yas agirliklarinda
ve maksimum tohum ¢aplarmin artig hizinda
belirgin olarak azalmalar oldugu tespit edilmistir.

Kanola’da (Brassica napus L) fizyolojik
olgunluk ve tarla olgunluk dénemlerinde hasat ile
tohum kalitesi arasindaki iligkileri belirlemek
amactyla ylriitilen caligmada, belirtilen hasat
donemlerinde tohum ve bakla rengi, tohum kuru
agirhigl, tohum nem igerigi ile ¢imlendirme ve
cikis testleri yapilmigtir. Kanola’da baklalarin
yesil renkten yesilimsi sar1 veya agik kahve
rengine dondiigli periyot fizyolojik olgunluk
donemi olarak tanimlanmistir. Tohum kalitesini
belirlemek i¢in standart ¢imlendirme testleri ile
birlikte hizlandirilmis yaslandirma ve soguklara
dayaniklilik testleri de yapilmistir. Tohum kuru
agirliklarinda  fizyolojik  olgunluktan, tarla
olgunluk dénemine gegildiginde belirgin bir arti-
sin olmadigi saptanmugtir. Tohumlarda en yiiksek
¢imlenme ve tohum giici degerleri, tarla
olgunluk doneminde fizyolojik olgunluk doéne-
minden daha yiiksek bulunmustur (Elias ve
Copeland, 2001).

Karadeniz Bolgesi’nde yaprak lahana iireten
yetigtiriciler kendi tohumunu kendi bahgesinde
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iretirken c¢ogu kez Dbitki secimini
yapamamakta, dollenme biyolojisini de yeterli
diizeyde bilmediklerinden gerekli izolasyon
tedbirlerini uygulamamaktadirlar (Balkaya ve
ark., 2004). Bu c¢aligma, yaprak lahana tohum
tiretimi konusunda bdlgemizde kapsamli olarak
yapilan ilk ¢alisma olmasi bakimindan biiyiik bir
Onem tagimaktadir.

Burada sunulan arastirmada yaprak lahana
tiplerinde ana bitki iizerindeki gelisme siiresince
tohum kalitesi ile ilgili degisimler incelenmis ve
yaprak lahana tohumlar1 i¢in en uygun hasat
donemlerinin belirlenmesine ¢alisilmigtir.

iyi

2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma, Eyliil 2002 — Ekim 2003 yillar1
arasinda Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’nde
yiriitiilmiistir. Aragtirmanin arazi denemeleri
Ziraat Fakiiltesi uygulama arazisinde, laboratuvar
calismalar1 ise Bahge Bitkileri Boliim labora-
tuvarinda gerceklestirilmistir. Ulkemizde tescil
edilmis yaprak lahana cesitlerinin bulunmamasi
nedeniyle (Anonymous, 2004) bu c¢aligmada,
Balkaya ve ark. (2004) tarafindan Karadeniz
Bolgesi’nden farkli illerden toplanan bazi yaprak
lahana tipleri (55TE07, 55TK09, 52PE09,
61CYO01, 67DEO1) kullanilmustir.

Tohumlar sonbahar déneminde 5 Eyliil 2002
tarihinde viyollere ekilmistir. Torf doldurulmus
viyollere, her bir bolmeye 1 adet tohum gelecek
sekilde ekim yapilmigtir. Yaprak lahana fideleri,
tohum ekiminden itibaren 35 giin sonra 10 Ekim
2002 tarihinde araziye dikilmistir. 4-5 yaprakli
olan fideler dikim sirasinda koklerin fazla zarar
gérmemesi i¢in bir giin Once iyice sulanmustir.
Fideler, 40x20 cm sira aras1 ve sira iizeri olacak
sekilde dikilmistir. Deneme her bir sirada 20 bitki
olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Iklim kosullarina gore gerekli bakim isleri diizenli
olarak yapilmustir.

Lahanalarda degisik oranlarda kendine
uyusmazlik oldugundan kaliteli ve yiiksek verimli
tohum elde edebilmek amaciyla bitki grup
izolasyonu yapilmistir. Bu amagla tohumluk
parselinde bulunan 4’er bitki bir araya getirilmis
ve izolasyon kabini ile Ortiilmiistir. Yaprak
lahanalarda tohum olusumu igin bitkiler arasinda
cicek tozlarmni tasiyacak bir araciya ihtiyag vardir
(Basset, 1986). Izolasyon kabinleri, bitkilere
yabanci ¢icek tozu tasinmasini engelledigi i¢in
ciceklenme doénemi boyunca sabahlari kabinlere
elle vurma geklinde vibrasyon (silkeleme)
uygulamasi da yapilmustir.

Arastirmada, her bir yaprak lahana tipinde,
ciceklenmenin  en yiiksek oldugu donemden
itibaren 20 giin sonra yaklasik 3’er giin araliklarla
bakla 6rnekleri alinmaya baslanmistir. Orneklerin
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yas agirliklar1 0.01g’a duyarl terazide tartildiktan
sonra 60°C sicaklikta etiivde kurutulmustur.
Etiivde kurutulan o6rnekler kuru agirliklarinin
belirlenmesi i¢in hassas terazide tartilmistir.

Tohum nemi hasattan hemen sonra kurutma
Ooncesi ve sonrast gravimetrik  ydntemle
saptanmigtir. Bu amagla her hasat dénemi igin 3
tekerriirli  ve her tekerriir igin 20 adet tohum
80°C’de 1 saat siireyle kurutulduktan sonra
agirliklart  belirlenerek  yiizde olarak nem
kayiplart hesaplanmustir.

Tohum olgunlagmasi sirasindaki degisimin
belirgin olarak goriilebilmesi ve grafigin daha iyi
anlasilabilmesi icin elde edilen veriler birles-
tirilerek (3’er giin araliklarla) grafik iizerinde 5
veya 10’ar giin araliklarla gosterilmistir.

Tohum o6rneklerinde canlilik durumlarinin
belirlenmesi amaciyla ¢imlenme ve ¢ikis testleri
yapilmigtir.

Cimlenme Testleri

Her hasat donemi i¢in alinan tohum ornekleri
kurutulduktan sonra ISTA kurallarina gore
cimlendirme testleri yapilmistir (Ellis ve ark.
1985). Bu amagla 3 tekerriir ve her tekerriirde 50
tohum olacak sekilde tohumlar petri kabi
icerisinde nemlendirilmis  kurutma kagitlart
lizerinde 10 giin siireyle tutulmustur. Sayimlar
giinliik olarak yapilmis ve kokgiiglin 2 mm
uzunluga ulasmasi ¢imlendirme kriteri olarak
almmigstir.  Cimlendirme testlerinin sonucunda
¢imlenme oranlar1 belirlenmistir (Sehirali, 1997)

Cikis Testleri
Farkli olgunluk zamanlarinda hasat edilen
tohumlarin ~ ¢ikis  oranlarmin  belirlenmesi

amaciyla yapilan ¢ikis testlerinde, her olgunluk
donemi i¢in, besin maddelerince zenginlestirilmis
torf ile doldurulmus viyollerde 3 tekerriirli ve her
tekerriirde 50 tohum olacak sekilde ekim
yaptlmistir. Cikis testlerinde ortam sicakligt
20+1.0° olarak ayarlanmistir. Cikig testlerinde
govdecigin (hipokotil) toprak ylizeyine ¢ikisi,
cikig kriteri olarak kabul edilmis ve 20 giin
stireyle saymmlar yapilmistir. 20. giin sonunda
toprak ylizeyine ¢ikan bitkilerin orani, ¢ikig orant
olarak belirlenmistir.

Denemeden elde edilen verilerin analizi ve
grafiklerin hazirlanmasinda Excel 7.0 paket
programindan yararlanilmistir.

3.ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Tohum olgunlagsmasinin tiire veya g¢eside has
karakterizasyonu, tohum {ireticileri igin ¢ok
o6nemlidir. Clinkii, tohumun uygun dénemde hasat
edilmesi ile tohumun canliligni ve giici,
dolayisiyla ileride yetistirilecek iiriiniin verim ve
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kalitesi iizerinde etkili olacaktir. Aragtirma
sonuglart ayr1 bagliklar halinde verilmistir.
3.1.Tohum olgunlasmas1 sirasinda tohum

neminde meydana gelen degisimler

Yapilan arastirmalarda tohumlardaki opti-
mum hasat zamanmin belirlenmesinde kuru
madde birikiminin yaninda tohum neminin
degisimi de bir kriter olarak kullanilmaktadir.
Tohum nemi 6zellikle lahana grubu sebzeler gibi
tohum neminin ana bitki iizerindeyken %10-
12°ye distigli tirlerde daha fazla Onem
tasimaktadir. Tohum neminin tam ¢iceklenmeden
sonraki 20-70 giin arasmndaki donemde olusan
degisimleri Sekil 1°de verilmistir.

90
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20 30 40 50 60 65 70
Ciceklenmeden Sonraki Giin Sayisi
—o—55TEQ7 —®—55TK09 —&— 52PE09
—*—61CY01 —*—67DEO1
Sekil 1. Yaprak lahana tiplerinin tohum
nemindeki (%) degisimleri
Arastirmada tohum neminin, tam
ciceklenmeden 20 giin sonra tiplere gore

degismekle birlikte %80.0-85.7 oranlarinda oldu-
gu belirlenmigtir. Tohum nem oranlart 60. giine
kadar kademeli olarak azalmaya baglamis ve
65.glin sonunda tiplere gore degismekle birlikte
hizli bir inis gostererek %9.4-13.1 diizeyine
kadar azalmistir. Bu donemden sonra nem
oranindaki azalma hizi dismiis ve 70.giin
sonunda tohum nem oranlar1 %7.6-9.7 olmustur
(Sekil 1). Denemeden elde edilen sonuglar;
bezelye, fasulye ve sogan tohumlarinda yapilan
aragtirma sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir
(Ellis ve ark., 1987; Demir ve Yanmaz, 1994;
Yanmaz ve Ozcoban, 2000). Bu arastirma
sonucunda ¢i¢eklenmeden 60 giin sonra ve tohum
neminin  %50’nin  altina  distiiglinde hasat
edilebilecegini  sdyleyebiliriz. Ayrica  bu
donemden itibaren hasat edilen tohumlarda
kurutma sonucunda canlilik kayiplari meydana



gelebilir. 65. giin sonunda tohum neminin %9.4 -
13.1 oranlar1 arasinda bulundugu tespit edilmistir.
Belirtilen bu oranlarin altina diistiigii donemden
(ciceklenmeden 70 giin sonrasi) sonra ge¢ hasat
edilmesi, dokiilme nedeniyle tohum kayiplarinin
artmasini da tesvik edecektir.

3.2. Tohum olgunlasmasi sirasinda tohum
kuru madde birikiminde meydana gelen
degisimler
Fizyolojik olgunluk, normal olarak tohuma

taginan maksimum kuru madde birikimi ile

E. Demir, A. Balkaya

madde ve nem degisimleri arasinda benzer ters
bir iligki oldugu saptanmustir.

3.3 Cimlenme Oranlari

Cigeklenmeden 30 giin sonra tohumlarda
canliligin ~ olugsmasina  ragmen  ¢imlenme
oranlarmin yok denecek kadar az oldugu
belirlenmistir. Tam ¢i¢ceklenmeden sonraki 40.
giinden itibaren tohumlarin  daha  hizli
cimlenebilme yetenegine sahip olduklari tespit
edilmistir (Sekil 3).

iliskilidir (Seker, 2002). Bu bakimdan tohumun
yiiksek kaliteye ulastigi donemin yani, en uygun 100 Z: '§:—
hasat zamaninin belirlenmesi biiyiik bir 6nem 90 v
tagimaktadir. Bu donemin belirlenmesi tohum __80 //// / \:_
canliligmin yiiksek oranlarda olmasinin yaninda £ 20 / // / /
hasadin yapildigi donemdeki baklalardan agilip E 60 // / _/“(
dokiilen tohum kayiplarinin azaltilmasi yoniinden o y / /
de biiyiik 6nem tagimaktadir. g 50 1/
Bu arastirmada da tohum nemindeki S 40 7/
azalmaya karsin tohumdaki kuru madde miktari £ 30 4 Ji
artis gostermis ve baslangicta (20. giinde) bu artis 20
orani  %17.7-28.8 iken 40. giinde bu oranlar 10
%21.1-31.9 ve 60. giin sonunda %38.9-49.1’¢ 0 . . . . .
ulasmistir  (Sekil 2). 40 50 60 65 70
Ciceklenmeden Sonraki Giin Sayisi
100 —+—55TE07 —=—55TK09 —&— 52PE09
90 p—2 —*—61CY01 —»— 67DEO1
—~ 80
@ // / Sekil 3. Yaprak lahana tiplerinin ¢imlenme
T eo oranlart (%)
= 50 —
5 40 Bakladaki tohum neminin %350 ve altina
= 30 ,.// dismeye  baglamasiyla tohumdaki ¢imlenme
; 20 - yeteneklerinde belirgin  bir artisin  olmaya
basladig1 belirlenmistir. Cimlenme orani 60. giin
10 sonunda tiim tiplerde (55 TK 09 nolu tip disinda)
0 T T T T T T ) %90’1n tizerine ulasmustir (Sekil 3). 65. giinde ise
20 30 40 50 60 65 70 en yiiksek c¢imlenme oranlar1 elde edilmistir.
Ciceklenmeden Sonraki Giin Sayisi Tohum neminin %10’un altina diigmesiyle (tam
—e—55TE07 —=—55TK09 —&— 52PE09 ciceklenmeden 70 giin sonra) tohumlarda kurut-
—*61CY01 —*—67DE0L maya toleransin arttigi, tohum cimlenme orani

Sekil 2. Yaprak lahana tiplerinin tohum kuru
agirlik artigindaki (%) degisimler

Tohum olgunlagmasi  sirasinda  tohum
canliligini etkileyen faktdrlerden birisinin de kuru
maddedeki artigla  ilgili  oldugu yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Kuru agirlik
artist en yiliksek 65-70. giinler arasinda elde
edilmistir. Bu donemde belirlenen tohum nem
oranlari, tohumluk hasati i¢in istenen %9.4-13.1
degerleri arasindadir. Bu aragtirmada fizyolojik
olgunluk déneminin tespitinde tohumdaki kuru
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degerlerinden de anlasilmaktadir.

3.4. Cikis Oranlar1

Cigeklenmeden 20-50 giin sonra alinan
yaprak lahana tiplerine ait drneklerde tohumlarin
canlilik oranlarmin yok veya ¢ok az olduklar
goriilmiistiir. Bu nedenle Sekil 4’de 50-70. giin
arasindaki tohum olgunluk dénemlerinde alinan
orneklere ait ¢ikis oranlarinin  degisimleri
verilmistir. Deneme sonuglarma gore ¢iceklen-
meden 60 ve 65 giin sonra alinan tohumlarda
cikis oranlarmin daha yiiksek oldugu belir-
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lenmistir. 70. glinde ise ¢ikis orant degerlerinde
azalmalar oldugu goriilmiistiir.

100
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0 -_/l T T T 1
50 55 60 .65 70
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Sekil 4.Yaprak lahana tiplerinin ¢ikis oranlar (%)

Tohum olgunlagmasi sirasinda tohum canli-
lig1 ve giiclinii etkileyen faktorlerin tohum
nemindeki azalma ve kuru maddedeki artisla ilgili
oldugu yapilan galigmalarla ortaya konulmustur
(Demir, 1994; Demir ve Giinay, 1994). Bu
arastirmada da fizyolojik olgunluk zamaninin
tespitinde kuru agirlik artist ve nem degisimleri
arasinda benzer ters bir iligki oldugu
belirlenmistir. Ayrica tohumdaki nem ve kuru
maddenin degisimi ile tohum ¢imlenmesi ve ¢ikis
oranlari arasinda da benzer bir degisim oldugu
saptanmistir. 60. giin sonunda tiim tiplerde cikis
oranlarinin %70’in lizerinde artmaya bagladig1
belirlenmistir. 65. giin sonunda kuru madde
birikimi ve nem oranmin diismesi sonucunda en
yiiksek ¢ikis oranlari elde edilmistir. 70. giin
sonunda tohum neminin %10’un altina diisme-
siyle tohumlarda kurutmaya toleransin arttig1 ve
canlilik oranlarinda da azalmalar oldugu
belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz bu arastirmanin yaprak
lahana tohum {iretimi konusunda bir baslangi¢
oldugunu ve tohum fizyolojisi konusunda
bolgede yapilacak galismalara devam edilmesinin
yararli olacagini diiglinmekteyiz.
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SOYADA BiTKi GELiSiM DONEMLERI
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OZET: Soyanin gelismesi, tohumlarin ¢imlenmesi ile baglayan, gen¢ fidecigin yaprak ve dallar gibi vejetatif
organlart meydana getirmesi, cigeklenmesi, bakla olusturmasi ve bakla doldurmasi ile devam eden ve neticede,
olusan tohumlarin hasat olgunluguna gelmesiyle son bulan bir olaydir. Bu zaman igerisinde soya, gelisimini ve
verimliligini tegvik eden veya gerileten pek ¢ok faktorle karsilagmaktadir. Bitkinin bu faktorlere tepkisi ve hayatini
siirdiirebilmek i¢in ihtiyag duydugu besin maddesi ve su miktari, iginde bulundugu gelisme donemine bagl olarak
farklihk gostermektedir. Ornegin, bitki ¢cimlenme déneminde toprak tuzluluguna karst duyarh iken, sonraki gelisme
doénemlerinde daha mukavimdir. Yine, bitkinin su ihtiyaci, ¢iceklenme ve bakla doldurma dénemlerinde, diger
gelisgme donemlerine nispetle ¢ok daha fazladir. Bu baglamda iireticinin verimli bir yetistiricilik yapabilmesi igin
bitkiyi ve dolayisiyla gelisme donemlerini iyi tanimasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler : Soya, bitki gelisim donemi

PLANT GROWTH STAGES OF SOYBEAN

ABSTRACT: Soybeans’ growing is a concept starting seed germination, continuing that young seedling produces
vegetable organs such as leaves and branches, blooms, produces pods and finally finishing seed ripening. In the
periods, soybean faces to a number of factors encouraging or limiting its growing and productivity. Its response to the
factors and food and water quantity it needs to live vary depending upon present growing period of soybean. For
example, while soybean is sensitive to soil salinity in germination, it is more resistant in the following periods.
Similarly, its water need is much higher in blooming and seed forming periods than others. In this respect, growers
have to know soybean and its growing periods to raise this plant productively.
Key Words : Soybean, plant growth stages

meydana gelen olaylar, tohumun ¢imlenmesi i¢in

1. GIRIS

Bitki gelisme donemi, bitkinin biiyiimesi
esnasinda meydana gelen fizyolojik ve morfolojik
degisimleri bir zaman periyoduyla ifade etmek
olarak tanimlanmir. Ornegin, tohumun ekiminden
fide c¢ikismma dek gegen siire, fide c¢ikisindan
ciceklenmeye,  c¢iceklenmeden de  meyve
olusumuna kadar gegen siireler birer bitki gelisme
donemleridir.

Temel olarak bitki gelisiminin baglangici
tohumdur. Tohumlar  uygun  kosullarda
ekildiklerinde ¢imlenerek kok ve govde sistemini
olustururlar. Bu olusum neticesinde ortaya c¢ikan
organlar tohumun ait oldugu bitki tiirliniin
karakteristik 6zelliklerini yansitirlar. Bdylece
yeni bir fert olusmus olur. Iste bu tiir olusumlar
kapsayan Dbiiyime ve gelismeye “vejetatif
bliyiime” denir. Vejetatif donemde bir ¢ok
metabolik olay farkli yogunluklarda olusabilir.
Ormnegin karbonhidrat birikimi hizlanabilir veya
bitki su gereksinimi artabilir yahut da solunum
siddetlenebilir. Bu dénemde hiicre boliinmeleri
oldukga hizlidir ve dokularin olusmasi, organlarin
belirginlesmesi  buna  baghdir. Bu arada
biinyedeki hormon ve enzim aktiviteleri de
6nemli rol oynar (Eris, 1990).

Vejetatif donemin baslangici olarak kabul
edilen bir tohumun ¢imlenmesi esnasinda

uygun ortam olarak nitelendirilen yeterli nem ve
sicakliktaki ¢imlenme ortaminda, tohumun su
alarak gismesiyle baglar. Bu su molekiilleri ayn1
zamanda farkli Ozellik gdsteren stoplazmik
membranlara osmos yoluyla gecer ve tohum
igerisindeki hiicre bosluklarina (vacuole) ulasir.
Hiicreler arasinda ve iginde su kapsaminin
artmasi ile ilk 6nce i¢ turgor yiikselir. Fakat daha
da 6nemlisi tohumda enzimatik faaliyetler baslar.
Bu faaliyetler neticesinde solunum hizi birden
yiikselir ve besi dokudaki eriyebilir formda olan
depo besin maddelerinin bir kismi hidrolize olur
ve embriyo biiyiime noktalarinin gelisimi igin
enerji kaynagi olarak kullanilir. Bu sekilde
¢imlenmenin ileri safthalarinda epikotil tizerinde
ilk gévde, hipokotil iizerinde de ilk kokler olusur.
Hiicrelerin devamli biiylimeleri, boliinmeleri ve
farklilasmalartyla primer kok tizerinden sekonder
ve tersiyer kokler olusur. Epikotil ise neticede
govdeyi, dallar1, tomurcuklari, yapraklar ve diger
organlari meydana getirir.

Tohumlarin ¢imlenmesi neticesinde olusan
bitkicik, hayatini, ilk yapraklar olusuncaya kadar
besi dokuda depolanmis olan besinleri tiiketerek
devam  ettirir.  Arastiricilar, bu  donemi
disimilasyon donemi olarak adlandirirlar. Ancak
gelismenin  devaminda  olusan  yapraklarda,
klorofil ~ sentezinin  gerceklesmesiyle  bitki,
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topraktan aldigt su ve havadan aldigi CO;’yi
kullanarak giines enerjisini organik molekiillerde
kinetik enerjiye dOniistiiriirler.  Arastiricilar,
fotosentezin  gergeklesmesiyle baglayan bu
doneme de asimilasyon devresi adini vermislerdir
(Kevseroglu, 1997).

Bitkilerin vejetatif gelisimleri genellikle bagl
olduklari ¢esit karakterlerine ulaginca tamamlanir.
Ancak bu, vejetatif bilylimenin durdugu anlamina
gelmez. Cogu zaman vejetatif gelisim bitki
karakterine, g¢evre kosullarina ve Kkiiltiirel
uygulamalara bagli olarak bitkinin yaslanip
olimiine kadar gittikge azalarak siirebilir. Bu
durum bazen bitkinin her organinda ayri bir
Ozellik olarak ve farkli zamanlar icinde ortaya
¢ikabilir (Ornegin, yeni siirgiinlerin olusmast,
yeni yapraklarin ¢ikisi gibi). Keza, vejetatif
biiytime ve gelisme o bitkinin 6zelligine gore her
organda ayr1 hiz ve kuvvettedir.

Genel olarak bitkilerin vejetatif gelisimleri o
bitki tiir ve g¢esidine Ozgli zamanlarda bazi
aksamalar ve yavaglamalar gosterir. Bu zaman
araliginda ortaya ¢ikan biiylime ve gelismeler
generatif karakterdedir. Bu durum kaba olarak,
ciceklenme ve tohum olusturma seklinde
tanimlanir.  Yani bitki biiylimesinde cinsiyet
mekanizmasinin devreye girerek o bitkideki dogal
lireme sonucunun goriilmesi generatif devrenin
baslangici olarak bilinir. Bu devrenin baglangict
bitkiden bitkiye degisir. Ornegin, pek gok tahil ve
baklagil tiirlerinde (bugday, geltik, soya ve yonca
gibi) tohum ekimini izleyen ayni vejetasyon
devresi icinde ¢iceklenme gergeklesmektedir.
Oysa, seker pancart gibi baz tiirlerde ¢igeklenme
ertesi sene, seftali, asma, armut gibi ¢ok yillik
bazi meyve tiirlerinde ise tohum ekiminden yillar
sonra  olabilmektedir  (Eris, 1990). Tim
bunlardan, generatif biiyiime ve gelismenin ortaya
cikisiyla o bitkinin  vejetatif  biliyiime ve
gelismesinin tamamlanmasi arasinda siki iliskiler
oldugu goze carpmaktadir. Nihayetinde meyvenin
olgunlagsmasiyla birlikte generatif donem de
tamamlanmis olur.

2. SOYADA BiTKi GELiSME
DONEMLERI

Soyanin gelisimi iki belirgin biiylime tipi ile
karakterize edilir. Bunlar ¢imlenme ve ¢ikist
miiteakip c¢i¢eklenmeye kadar devam eden
vejetatif gelisim, digeri ise ¢igeklenmeden tohum
olgunluguna kadar siiren generatif gelisimdir
(Herman, 1992). Soyanin gelisimi esnasindaki
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farkli evreler; yaprak, cicek, bakla yada tohum
gelisimine gore smiflandirilir  (Fehr ve ark.,
1971). Bu smiflama aynt zamanda gdévde
bogumlarmin gelisimi ile de ilgilidir.

2.1. Vejetatif Gelisme Donemleri
Soyada vejetatif gelisme devresine
donemler Cizelge 1’de goriilmektedir.

ait

Cizelge 1. Soyada Vejetatif Gelisim Donemleri
(Fehr ve Caviness, 1977).

Doénemler | Tanimlama

VE Cimlenme ve ¢ikis

VC Kotiledon donemi

Vi 11k hakiki yapragin olusumu

V2 Ikinci hakiki yapragin olusumu
V3-V5 4-6 bogumlu dénem

V6-Vn 7 ve daha fazla bogumlu donem

2.1.1. VE Devresi

Soya tohumu tipik bir baklagil tohumu olup,
kabuk, bir ¢ift kotiledon ve embriyo olmak iizere
ic kisimdan meydana gelmistir.  Soyada,
c¢imlenmeden ¢ikisa kadar Dbirbirini izleyen
gelisme evrelerini  birbirinden kesin sinirlarla
ayirmak miimkiin degildir. Ciinkii bu evreler,
tohumun canliligi, performansi, ¢esidi ve
¢imlenme ortamini olusturan ¢evresel faktorlere
bagli olarak farklilik gostermektedir.

Muthiah ve ark. (1994), soya tohumlarinda
cimlenmeden c¢ikisa kadar gelisme donemlerini

inceledikleri arastirmada, ii¢ farkli olgunluk
sinifina  dahil dort soya c¢esidini, 6zel olarak
gelistirilmis bir ¢imlenme cihazinda
¢imlendirerek her alt1 saatte bir Olgiimler
yapmuiglardir. Bu Ol¢iimler sonucu
gozlemledikleri farkli ve sabit morfolojik
degisimlere  dayanarak  soya  tohumunun

¢imlenmesi ve ¢ikis1 arasinda, tohumun su alarak
sismesi (Sekil 1a), tohum kabugunun catlamasi
(Sekil 1b), kdokeiligiin 2 mm oldugu donem (Sekil
Ic), hipokotil-kok ekseninin 6 mm’ye ulastig
donem (Sekil 1d), kok titylerinin gelisimi donemi
(Sekil 1e) ve yan koklerin ilk gelisimi (Sekil 1f)
olmak {izere alt1 farkli evre belirlemislerdir.

Soyada ¢ikig, ekimden sonraki 102-138 saat
arasinda meydana gelir. Cikista kotiledonlar
toprak ylizeyinde goriiniirler. Soya, bu 6zelligiyle
epigeal bir bitkidir (Anonymous, 2003a).
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Sekil 1. Soya tohumunda farkli gelisme evreleri (Muthiah ve ark., 1994).

Tohumlar ¢imlenme ve ¢ikig i¢in minimum 8-
10°C , optimum 20-22°C sicakliga ihtiyag
duyarlar ve (-1.5) ve (-2.5) °C’de donarlar.
Ancak, soya, sicak iklim bitkisi olmasina ragmen,
misir, kabak, fasulye ve lipene nispetle dona
daha dayaniklidir. Bu bakimdan ekimi pancarla
beraberdir (incekara, 1972). lyi bir ¢ikis saglamak
acisindan optimum c¢imlenme sartlarinda 3 cm
ekim derinligi tavsiye edilir (Kevseroglu ve
Ustiin, 1988). Ekimden sonra toprak sicakliginda
vuku bulan her bir derecelik azalma, ¢ikist
ortalama iki giin kadar geciktirmektedir
(Muendal, 1986).

Soya tohumlarinin ¢imlenmesinde toprak
nemi kritik bir Oneme sahiptir. Tohumlar
cimlenebilmek i¢in kuru agirliklarinin % 50-70°1
kadar su absorbe ederler (Walter ve Aldrich,
1983). Cimlenme esnasinda topraktaki nem
diizeyi kullanilabilir nemin % 50-85’1 arasinda
olmalidir (Korukgu ve Evsahipoglu, 1981).

2.1.2. VC Devresi
Kotiledon yapraklarin ortaya g¢ikisindan kisa
bir siire sonra tek yaprakeikli iki basit yaprak
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olusur. Bu yapraklar sap iizerinde ayni noktada
kargiliklt olarak bulunurlar. Kotiledon devresi
olarak adlandirilan bu devre boyunca geng
bitkinin besin ihtiyact kotiledonlar tarafindan
karsilanir.  Bu esnada  kotiledonlar  kuru
agirliklarmin  yaklasik % 70’ini  kaybederler.
Sayet bu devrede kotiledonlardan biri kaybolursa
gelisme sekteye ugramakla birlikte devam eder.
Ancak her ikisinin de kaybolmas: verimi % 8-9
azaltir. V1 devresinden sonra gelisen yapraklarda
yapilan fotosentez ile bitki ihtiyag duydugu
besinleri kendisi liretmeye baglar.

Bu donemde kok gelisimi aktiftir. Bu yiizden
giibreler, ilk gelisen koklere temas edecek sekilde
tohumun biraz altina ve tohumdan 3-5 cm uzaga
verilmelidir. Ozellikle tohumun ¢ok yakiina ve
fazla miktarda verilen giibre geng¢ bitkiye zarar
verebilir (Bayramin ve Ayhan, 1989).

2.1.3. V1 Devresi

flk ii¢ yaprakeikl hakiki yapragin tam olarak
ortaya ¢ikmasiyla birlikte bu devre baslamis olur.
Kotiledon déneminde olusan tek yaprakeikli basit
yapraklardan sonra meydana gelen biitiin
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yapraklar ii¢ yaprake¢iga sahiptirler ve ana sap
iizerindeki her bogumda bu hakiki yapraklardan
sadece bir tane bulunur. VC devresinden sonraki
diger vejetatif devreler ana sap lizerindeki tam
gelismis bogum sayisina gore tanimlanir ve ana
sap izerindeki ¢ yaprakegiklt hakiki yaprak

sayisinin -~V harfi  yanma  eklenmesiyle
numaralandirilir (Bean ve Miller, 1998). Ancak
yan  dallar iizerindeki  hakiki  yapraklar

numaralandirmada dikkate alinmaz.

2.1.4. V2 Devresi

Bitkiler 15-20 ¢cm boyunda olup, ii¢c boguma
ve iki hakiki yapraga sahiptirler (Sekil 2).
Koklerde Rhizobium japonicum bakterileri
tarafindan gerceklestirilen aktif azot fiksasyonu
bu devrede baglar. Bitki kokleri tizerindeki
nodiillerin ¢ogu 25 cm toprak derinligindedir ve
her biri milyonlarca bakteri icermektedir. Pembe
yada kirmizi renkli nodiiller aktif olmalarina
karsin beyaz, kahverengi yada yesil olanlar
muhtemelen bitki i¢in parazittir. Uygulanan asirt
miktardaki azotlu giibre bakteri aktivitesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu devrede
bilhassa 15 cm toprak derinliginde yan kok
gelisimi olduk¢a hizlidir. Bundan dolayr mecbur
kalmadikga toprak isleme yapilmamalidir.

Sekil 2. V2 devresindeki bir soya bitkisi

2.1.5. V3-V5 Devreleri

Bitkiler, V3 devresinde 18-23 cm boyundadir
ve dort bogum ile ii¢ hakiki yapraga sahiptir. V5
doneminde ise 25-30 cm boyunda olup, 6
bogumlar1 vardir (Sekil 3). Yetistirilen varyeteye
bagli olarak sira arasi-lizeri mesafeler genis
tutuldugunda dal sayisinda bir artig olabilir.
Dallanan bir gesitte tarla sartlarinda 6 veya daha
fazla yan dal gelismesi normaldir. V5 devresinde
bilhassa st yapraklarmn koltuklarinda ¢icek
tomurcuklar1 gdriinmeye baglar. Bu devreden
yaklagik bir hafta sonra R1 yada c¢igeklenme
devresi baslar. V5 devresinde bogum sayist
maksimuma ulagmigtir. Sinirsiz biiylime gosteren
soyalarda fazladan olusan yan dallarla birlikte
toplam bogum sayis1 daha yiiksektir. Ikincil
dallar1 meydana getiren bu ekstra siirgiinler, dolu
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yada siddetli riizgar gibi faktdrler tarafindan
zararlanan bitkilerin yeniden gelisebilmelerini
miimkiin kilar. Ana saptaki temel biiyiime noktasi
zarar gordiigiinde, alt kisimlardaki yaprak
koltuklarinda bulunan siirgiinler geliserek cok
sayida yan dal meydana getirir. BOylece yaprak
koltuklarinda en az bir tane siirgiin kaldig
miiddet¢e dolu ve benzeri zararlanmalardan sonra

soya tim  vejetatif aksamini  yeniden
olusturabilme kabiliyetindedir. ~Ancak bitki
kotiledon yapraklarn  bulundugu bogumun

altindan kirildiginda, yeniden gelismesi miimkiin
degildir. Zira bu bogumun altinda koltuksal
stirgiin bulunmamaktadir.

Sekil 3. V5 devresindeki bir soya bitkisi

2.1.6. V6-Vn Devreleri

Bitkilerin yaklasik 30-35 cm boyunda, 7
bogumlu ve ana sap iizerinde 6 hakiki yapraga
sahip olduklari devre V6 devresidir (Sekil 4).
Kotiledon yapraklar ve tek vyaprakcikli basit
yapraklar bitki iizerinde halen goriilebilir. Bitki
bu devrede de  yeniden  gelisebilme
kabiliyetindedir. Meydana gelen %50’lik yaprak
kayb1 verimi sadece %3 kadar diisiirmektedir.
Bitki bu noktadan sonrada gergek yapraklara
sahip bogumlar olusturmaya devam edebilir. Bu
durumda vejetatif gelisim devreleri V7,V8...Vn
seklinde devam edecektir. Nitekim bazi varyeteler
vejetatif gelisimleri boyunca 20 kadar bogum
olusturabilmektedir (Anonymous, 2003b).

Sekil 4. V6 devresindeki bir soya bitkisi

Soyada bu sekilde tamimlanan vejetatif
gelisme sicaklik ile simirli olup, sicakligin



artmastyla toplam yaprak alami da artmaktadir
(Patterson, 1992; Seddingh ve Jolliff, 1984).

2.2. Generatif Gelisme Donemleri

Soyada  generatif  gelisme  donemleri
ciceklenme, bakla olusumu, tohumlarin meydana
gelmesi ve bitkinin olgunlagmasi esasina gore
tanimlanmistir (Fehr ve Caviness, 1977). Bu
donemler R harfi ile belirtilmis olup, Cizelge 2’de
verilmis ve alt bagliklar halinde tartistlmistir
(Williams ve ark., 1999).

2.2.1. R1 Devresi (Ciceklenme Baslangic)

Bu devrede ana sap iizerindeki herhangi bir
bogumda en az bir tane ¢icek bulunmakta olup,
bitki boyu 40-45 cm civarindadir. Bitkiler
vejetatif olarak V7-V10 doneminde goriiniirler.
Cigeklenmenin basladig1 vejetatif devreye bagl
olarak soyada ilk ¢i¢ekler daima 3-6. bogumlarda
meydana gelir. Ci¢ceklenme daha sonra asagi ve
yukart bogumlarda devam eder. Salkimlar
icerisinde ¢iceklenme dipten yukariya dogru bir
seyir takip eder. Bu ylizden dip kisimlardaki
baklalar daima daha olgundurlar. Bu devrede yan
kokler hizla bilyir ve bu biiyiime R4-RS
devresine kadar devam eder. Bitkinin bu devreye
gecisi glin uzunluguna baghdir (Sinlair, 1993).
Zira soya, bir kisa giin bitkisi olup giin
uzunluguna ¢ok duyarlidir (Guiamed ve
Nakayama,1984).

2.2.2. R2 Devresi (Tam Ciceklenme)

Bitkiler 45-55 c¢cm uzunlugundadirlar ve tam
ciceklenmenin basglangicinda V8-V12 vejetatif
devresinde gibi goriiniirler. Ana sap iizerindeki en
iist iki bogumdan birisinde agmus bir ¢icek ve tam
olarak tesekkiil etmis bir yaprak vardir (Sekil 5).
Soya bu devrede toplam besin ve kuru madde
birikiminin % 25’sini gergeklestirmekte, olgunluk
agirliginin ve toplam bogum sayisinin % 50°sine
ulasmaktadir.

Bu devrede maksimum seviyeye ulasan N,P,K
alimi1 ve kuru madde birikimi, R6 devresine kadar
devam etmektedir. kokler yaklasik 90-100 cm

Cizelge 2. So
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Sekil 5. R2 devresindeki bir soya bitkisi

derinlige ulagabilir. Bitki iizerinde yeni ¢iceklerin
goriinmesi R2-R3 devreleri arasinda baslar ve R5
devresine ulasildiginda son bulur. Yan kokler
asaglya dogru gelismeye baglarlar ve azot
fiksasyonu da hizla artar. Bu devrede meydana
gelen %50’lik bir yaprak kaybi verimi yaklasik
%6 oraninda azaltir. Bu devrede goriilen yaprak
kayiplarinin en Onemli sebebi, topraktaki tuz
konsantrasyonunun yiiksek olusudur. Zira bitki
yiiksek toprak tuzluluguna tepki olarak tuz
birikmis olan yapraklarin1 dokmektedir (Wang ve
Shannon, 1999).

2.2.3. R3 Devresi
Baslamasi)

Yaklasik olarak 60-80 cm boyunda olan bitkiler
vejetatif olarak V11-V17 devresinde goriiniirler.
Ustteki dort bogumdan birinde bulunan bakla 5
mm uzunluga ulagsmistir (Sekil 6). Bu devrede
yasanan sicaklik ve nem stresi bakla sayisini,
bakla iriligini ve bakla igerisindeki tohum sayisini
azaltmak suretiyle verimi olumsuz ydnde
etkileyebilir. Soya gecici g¢evresel  stres
etmenlerinden  sonra  kendini  toparlama
kabiliyetinde olmasina ragmen Rlden RS
devresine dogru bu kabiliyetini yitirmektedir. Bu
devrede nem, sicaklik gibi ekolojik faktorlerin
olumlu yonde seyretmesi bakla sayisinda bir
artigla sonuglanir.

(Bakla Olusumunun

ada Generatif Gelisme Donemleri (Williams ve ark., 1999).

Doénem Tanimlama
R1 Ana sap iizerindeki herhangi bir bogumda bir ¢igek bulunmasi
R2 Ana sap iizerindeki en iist iki bogumdan birinde ¢igek bulunmasi
R3 Ana sap iizerindeki son dort bogumdan birinde 5 mm uzunlugunda bir bakla bulunmasi
R4 Ana sap lizerindeki son dort bogumdan birinde 2 cm uzunlukta bir bakla bulunmasi
RS Ana sap lizerindeki son dort bogumdan birinde 3 mm uzunlukta bir tohum bulunmasi
R6 Ana sap tlizerindeki son dort bogumdan birinde meyve i¢ini dolduran yesil bir tohuma
sahip bir bakla bulunmasi
R7 Ana sap iizerinde olgunluk rengini almis bir bakla bulunmasi
R8 Baklalarin % 95’inin olgunluk rengini almasi
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Sekil 6. R3 devresindeki bir soya bitkisi

Normal sartlarda ¢iceklerin % 60-75’1
dokiilmektedir. Bu ¢iceklerin yaris1 baklalar
gelismeye baslamadan once, diger yarisi da
dollenerek bakla meydana getirdikten sonra
dokiiliir. Ancak ¢igeklenme periyodu uzun siiren
soya cesitlerinde bitkiler bu zarar1 daha yiiksek
bir oranda telafi edebilirler. Bitki bu dénemde
kurakliga karsi oldukca duyarhdir. (Isler, 1992;
Shou ve ark., 1991).

2.2.4. R4 Devresi (Hizh Bakla Olusumu)

Bu devrede hizli bir bakla gelisimi meydana
gelir ve baklalar igerisinde tohumlar sekillenmeye
baslar. Baklalarin kuru agirhigi R4-R5 devreleri
arasinda bilyiik 6l¢iide artar. Ana sap tizerindeki
en Ust dort bogumdan birinde 2 cm uzunlukta en
az bir adet bakla bulunur (Sekil 7). Tohum
verimi agisindan en 6nemli devre R4 tiir. R4-R6
Devreleri arasinda meydana gelen herhangi bir
stres, diger devrelere gore verimde daha fazla bir
azalmaya sebep olur. Verimdeki diisiis daha
ziyade bakla sayisinin azalmasiyla olur. Sayet
ihtiyag varsa bu devrede mutlaka sulama
yapilmalidir.

Sekil 7. R4 devresindeki bir soya bitkisi

2.2.5. R5 Devresi (Tohum Olusumu Baslangici)
Bu devrede bitkiler daha fazla miktarda su ve
besin maddesine ihtiya¢ duyarlar. Tohumlarin

dolmast i¢in gerekli olan besinlerin yarisi bitkinin
vejetatif kisimlarindan, diger yarist ise nodiiller
tarafindan fikse edilen N ve kokler tarafindan
alman besinlerden karsilanir. Bu devrede
yapraklarin tamaminm dokiilmesi verimi %80
oraninda diislirtir. Zira bitkilerin ¢esitli stres
etmenlerinin sebep oldugu zararlanmalari telafi
edebilme kabiliyeti oldukca azalmigtir. Cevresel
stresten kaynaklanan verim kayiplar1 tohumlarin
kiigiilmesinden ziyade bakla sayist ve bakla
icerisindeki  tohum sayisinin  azalmasi ile
gerceklesir (Simiciklas ve ark.,1989). Bu devrede
ana sap lzerindeki son doért bogumdan birinde 3
mm uzunlukta en az bir adet tohum bulunur
(Sekil 8). RS devresinin ortalarina dogru bitkiler
maksimum agirlik, bogum sayisi ve yaprak
alanina ulasirlar. En st seviyede olan azot
fiksasyonu RS devresinden itibaren azalmaya
baglar. Kuru madde tasinmasi ile birlikte
tohumlar durgun bir déoneme girerler. Bu devrenin
sonuna dogru yapraklarda besin maddesi birikimi
en st seviyeye ulasir ve depolanan bu besinler
tohumlara taginmaya baglar. Bu tasinim R6
devresinin ortalarina kadar devam eder. Bu siire
zarfinda tohumlar maksimum agirhiklarinim %
80’ine ulasirlar.

Sekil 8. RS devresindeki bir soya bitkisi

Bu donem, bitki besin elementlerinin aliminin
en yiiksek oldugu donemdir (Slipcevic ve ark.
1992). Toplam asimilasyonun % 40’1, toplam
kuru maddenin de % 32’si de bu devrede olusur
(Zhao ve ark., 1994).

2.2.6. R6 Devresi ( Maksimum Tohum
Olusumu)

“Yesil tohum” devresi yada maksimum tohum
olusumunun baslangici olarak ta bilinen bu
devrede  baklalar maksimum  agirliklarina
ulagirlar.  Baslangicta hizli olan tohumlarin
bliyiime orant bu devrenin ortalarina dogru
yavaglar, ancak R7 devresinde maksimum
seviyeye ulasir. Ana sap lizerindeki son dort
bogumdan birinde meyve i¢ini dolduran yesil bir



tohuma sahip baklanin olusumuyla birlikte R6
devresi baslar (Sekil 9).

Bu devrenin bitimini miiteakip R8’e¢ kadar
yapraklarda hizli bir sararma meydana gelir.
Sararma baslamadan Once bu devrede en alttaki
bogumdan 3-5 yaprak dokiilebilir. Kok gelisimi
bu devrenin ortalarinda son bulur.

2.2.7. R7 Devresi (Fizyolojik Olgunluk)

Ana sap iizerinde olgunluk rengini almis bir
baklanin goriinmesiyle R7 devresi baglamis olur
(Sekil 10). Soya cesitleri, bakla rengi bakimindan
bazi farkliliklar gosterirler. En bilinen bakla
renkleri ten rengi ve kahverengidir. Bunun yam
sira siyah renkli baklalara sahip soya hatlari da
vardir.

Sekil 10. R7 devresindeki bir soya bitkisi

Tohumlarda kuru madde birikimi maksimum
seviyededir. Hem baklalarda hem de tohumlarda
yesil renk kaybolarak belirgin sararma meydana
gelir. Fizyolojik olgunlukta tohumlar yaklasik %
60 kadar nem igerirler. Baklalar dokiilmedikge
yada herhangi bir etmen tarafindan agilmadikg¢a
(dolu yagis1 gibi), bu devrede meydana gelen
stres verim tizerinde hemen hemen higbir etkiye
sahip degildir.
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2.2.8. R8 Devresi (Hasat Olgunlugu)

Baklalarm % 95’1 olgunluk renklerine
ulagmistir (Sekil 11). Hasat olgunluguna gelmis
bir soya bitkisinde yapraklarin hepsi dokiilmiis,
sadece govde lizerinde baklalar kalmistir.

A
Sekil 11. R8 devresindeki bir soya bitkisi

Bu devreden sonra tohumlarin nem igeriginin
% 15’in altina diismesi icin sadece 5-10 giin
geemesi yeterlidir. Bu devrede sicak ve kuru hava
sartlart altinda bitkiler hizla kururlar. Fakat
kayiplarin Onlenebilmesi igin hasat bir an once
yaptlmalidir.  Uzun  siireli  depolamalarda
tohumlarin nem igerigi % 13 yada daha az
olmalidir. Hasat kayiplarini 6nlemek i¢in kisa bir
aniz birakilmalidir.

Soya i¢in tanimlanan vejetatif ve generatif
gelisim donemleri arasindaki siireler toplu olarak
Cizelge 3’te verilmistir. Ancak bu siireler ¢eside
ve bilylime tipine goére (sinirly, yart sinirlt ve
SINIrsiz tip biiyiime) biiyiik 6lgiide
degisebilmektedir (Johnson ve Dunphy, 1983).

Cizelge 3. Soyada Farkli Gelisim Donemleri
Arasindaki Siireler (Anonymous, 2003c).

Gelisim dénemleri Siire (giin)
Ortalama En az-en ¢ok

Ekim-VE 10 5-15
VE-VC 5 3-10
VC-VI 5 3-10
V1-V2 5 3-10
V2-V3 5 3-10
V3-V4 5 3-8
V4-V5 5 3-8
V5-Vn 3 2-5
RI-R2 3 0-7
R2-R3 10 5-15
R3-R4 9 5-15
R4-R5 9 4-26
R5-R6 15 11-20
R6-R7 18 9-30
R7-R8 9 7-18
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3.SONUC
Soyanin gelismesi, tohumlarin ¢imlenmesi ile

baslamakta, fidecigin yaprak ve dallar gibi
vejetatif ~ organlari meydana getirmesi,
ciceklenmesi, bakla olusturmasi ve bakla

doldurmasi ile devam etmekte tohumlarin hasat
olgunluguna gelmesiyle son bulmaktadir. Bu
zaman igerisinde soya, gelisimini ve verimliligini
tesvik eden veya gerileten pek ¢ok faktorle
kargilagmaktadir. Bitkinin bu faktorlere tepkisi ve
hayatini siirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu besin
maddesi ile su miktar1 i¢inde bulundugu gelisme
donemine bagli olarak farklilik gostermektedir.
Ormnegin, bitki ¢imlenme doneminde toprak
tuzluluguna karsi duyarli iken, sonraki gelisme
donemlerinde olduk¢a mukavimdir. Yine, bitkinin
su ihtiyaci, ¢igeklenme ve bakla doldurma
donemlerinde, diger gelisme dénemlerine nispetle
¢ok daha fazladir.

Bu baglamda direticinin  verimli  bir
yetistiricilik ~ yapabilmesi i¢in  bitkiyi ve
dolayisiyla geligme donemlerini iyi tanimasi
gerekmektedir. Ornegin, sulama imkam kisith ise
hangi doénemlerde bitkinin su eksikligine hassas
oldugu veya giibre kullanimi s6z konusu ise,
gibrenin ne sekilde ve hangi donemde
uygulanmasi  gerektigi  bilinmelidir. Benzer
sekilde herbisit veya bitki biiylimesini diizenleyici
maddeler imal eden firmalar, {irettikleri mamuliin
kullanimi i¢in her hangi bir gelisgme donemini
tavsiye edebilirler. Ornegin, R1 devresinde
uygulanan NAA bitkide dal sayisi, meyve sayisini
ve tane verimini artirirken, diger gelisim
donemlerinde uygulanan NAA verimden ziyade,
bitki dokularindaki kuru madde oranm
artirmaktadir (Merlo ve ark., 1987). Bu durumda
soya tireticisi R1 devresi ile neyin kastedildigini
bilmek durumundadir. Aksi taktirde yanlis bir
uygulamanin yapilmasi kaginilmazdir.
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OZET: Ulkemiz kaba yem agigmi yan1 sira, yem sanayiinin hammadde agiginin karsilanmasinda kullanilabilecek
tirlinlerin baginda kocadar tiir ve cesitleri gelmektedir. Cogu gelismis lilkelerde silajlik misirin yerini silajlik
kocadarilar almaktadir. Kocadari ve kocadari-sudan otu melezlerinin besin degeri, yapilan islah calismalartyla
oldukga artirilmistir. Kocadarilar; yaz doneminde yiiksek sicakliga sahip ve yagislarin yetersiz oldugu veya yagislarm
yil icinde diizensiz dagilim gdstermesi nedeniyle musir {iretiminin sinirh oldugu alanlarda, misira gore daha iyi
sonuglar verebilmektedir. Ulkemizde yapilan bir gok galismadan elde edilen verilere gore, dzellikle yetistirildikleri
bolgelere iyi uyum gosteren kocadari-sudan otu melezlerinden, dekara yaklasik 10 ton kadar yesil ot verimi almak
miimkiindiir. Baz1 yorelerimizde bu degerin dahi {izerine ¢ikilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kocadari, kocadari-sudan otu melezi, misir

FORAGE SORGHUM AND SORGHUM-SUDAN GRASS HYBRIDS

ABSTRACT: In order to supply of roughage need of our country, sorghum and its varieties are one of the most
important species to meet raw material need of feed industry. Nowadays, silage sorghums are used instead of silage
corns in most of countries. Food value of sorghum and sorghum-sudan grass hybrids is enhanced highly via breeding
studies. Sorghums can be more productive than corn in regions where fall is insufficient or its distribution is
unsystematic and that is why corn production is limited. According to results of a lot of studies in our country, it is
possible to get 10 tones/da green herbage from adapted sorghum-sudan grass hybrids. In some regions of our country,
much more yield can also be obtained.

Key Words: Sorghum, sorghum-sudan grass hybrids, corn.

1. GIRIS Geriye kalan kaliteli kaba yem acigimizin

Tiirkiye sahip oldugu 11.6 milyon BBHB ile
hayvan varligi acgisindan diinyanin onde gelen
iilkelerinden biridir. Bununla birlikte hayvan
sayisindaki bu zenginlik, hayvansal iiretime
yeterince yansimamaktadir (Anonymous, 1999).
Ustelik hayvanciligimizin tarim sektorii igindeki
pay1 da oldukca diistiktiir. Halbuki hayvanciligin
ve hayvansal {driinlerin beslenmedeki Onemi
kadar, hayvansal iriinleri isleyen endiistrilere

hammadde verme ve isttihdam saglama
bakimindan katma degeri yiiksek iiriinler
olduklarindan, kérlilikk saglama ve milli

ekonomiye onemli katkilar temin etme yonleri ile
ekonomi igin onemi ¢ok biiytiiktiir.

Hayvanciligimizin  tarim  sektordi  i¢indeki
paymnin diisik olmasinin pek ¢ok ve birbirleriyle
iligkili sebepleri vardir. Bunlardan en Onemlisi
hayvancilik sektoriiniin temel ve en Onemli
girdisini  teskil eden kaliteli kaba yem
iretimimizin yetersiz olusudur.

Mevcut hayvanlarmmizin yillik kaliteli kaba
yem ihtiyaglar1 yaklasik 54-55 milyon tondur.
Buna karsilik, FAO istatistiklerinde 12.4 milyon
hektarlik bir alan kaplayan meralarimizin kuru ot
iiretimleri yaklasik bir hesapla 12.4 milyon ton,
yem bitkilerinden saglanan kuru ot miktar1 hasil
misir dahil 2.6 milyon ton, dane baklagil artiklari,
endiistri bitkileri, pancar posalari, sebze ve meyve
artiklarindan saglanan 3.0 milyon ton ve bunlarin
genel toplami ise 18.0 milyon ton kadardir.

tamamina yakin kismi hayvan besleme agisindan
bir dolgu maddesi niteliginde olan sap ve saman
ile karsilanmaktadir (Aydin ve Uzun, 2002;
Gokkus, 1994). Mevcut hayvanlarimizin biitiin y1l
boyunca yasam ve verim payi ihtiyact olan
kaliteli kaba yemler yeterince saglanmadikea,
hayvanciligimizin diger sorunlari dogal olarak
ortaya ¢ikacak ve 6nem kazanacaktir. Ancak bu
sorunlar, hicbir zaman yetersiz ve dengesiz
beslenmenin onceligini alamayacaktir.
Hayvanciligin geligsmis oldugu Almanya, Fransa
ve Hollanda gibi iilkelerde hayvanlar ilkbahar,
yaz ve sonbaharda iyi kaliteli taze ot ile, kisin ise
yazdan bicilip kurutulmus ve silolanmis otlar ve
kesif  yemden hazirlanmig rasyonlarla
beslenmektedir. Ulkemiz hayvanlar1 ise, yazin
dag tepe dolasip ne bulursa onu, kigin ise bugday
samani, mercimek ve nohut kesi, bugday kepegi
ve seker pancart posasindan olusan yemlerle
ancak  hayatta kalmayr  basarabilmektedir
(Yilmaz, 1996).

Yurdumuzda, dogal c¢ayir ve meralarin
kapasitelerinin  diisik olmast yaninda, diger
onemli bir yem kaynagi olan yem bitkileri tarimi
da gelismemis, yetersiz bir diizeyde kalmstir.
Yem bitkileri ekim alanlar1 yildan yila genisleme
egilimi gostermekle birlikte artis hizi oldukca
yavastir. 1997 yili itibartyla  hasil olarak
degerlendirilen musir da dahil olmak iizere
yaklagik 1.107.600 ha. olan yem bitkisi ekim



alani, toplam tarla alani igerisinde % 4.71’lik bir
orana karsilik gelmektedir (Anonymous, 1999).
Oysa tarimi ileri iilkelerde, yem bitkilerine
ayrilan alan, tarla tarimi yapilan alanlarin
yaklagitk % 20-50’sini olusturmaktadir (El¢i,
1999).

Cayrr ve meralarm 1slahinin uzun zaman
almas1 ve biiyiik yatirimlar istemesi nedeniyle,
kisa siirede ihtiya¢ duyulan kaliteli kaba yemi
saglamanin en kisa ve ucuz yolu, yem bitkilerini
ekim nobetine sokmaktir. Bdylece, yem
bitkilerine ayrilan alanlarin artirilmastyla
entansif hayvanciliga gecis de hizlanacaktir.

Ulkemiz kaba yem aciginin yani sira, yem
sanayiinin hammadde ag¢iginin karsilanmasinda
kullanilabilecek bitkilerin en 6énemlilerinden birisi
de kocadar tiirleridir. Kocadarilar, kaba yem
olarak teminindeki kolaylik ve ucuzluk, ¢ok
yonlii olarak faydalanilabilme ve yiiksek verim
potansiyeline sahip olmalar1 nedeniyle 6n plana
¢tkmaktadir (Kog ve ark., 1988; Baytekin ve ark.,
1995).

2. YEMLIK KOCADARILAR

Anavatani  Dogu  Afrika
kocadarilar, Hindistan ve
milattan Onceki devirlerde de yetistirilen,
insanoglunun ilk kiltiire aldig1 bitkilerden
birisidir (Undersander ve ark., 1990).

Kok yapilarinin uygun olmasi nedeniyle suyu
etkili bir sekilde absorbe edebilen kocadarilarin
su ihtiyact misira benzemekle birlikte, misirdan
farkli olarak uzun kuraklik doénemi esnasinda
uyku durumuna gecme yetenegine sahiptir. Su
stresinde yapraklar musir yapraklarinda oldugu
gibi kivrilmaktan daha ziyade katlanmaya
meyillidir. Kurakliga dayanimda giiglii kok
sistemi  yaninda,  evapotranspirasyon  ve
stomalarin etkin kontrolii kocadarilara avantaj
saglamaktadir. Kocadar1 yapraklarini kaplayan
kalin ve mumsu bir tabaka, yapraklari sicak ve
kuru kosullarda su kaybimna kars1 korumaktadir.
Hastalik ve zararlilara da misirdan daha dayanikli
olan kocadarilarm su kullanim etkinligi de misira
oranla daha yiiksektir (Yiiriir, 1998; House, 1985;
Fritz ve ark., 1997).

Kocadar1 ve melezleri yiiksek sicakliga sahip
yaz  aylarindaki  vejetasyon  ddnemlerinde,
yagislarin yetersiz oldugu veya yagislarin yil
icinde diizensiz dagilim gosterdigi, bu nedenle de
misir diretiminin siirl oldugu alanlarda belirtilen
ozellikleri nedeniyle misira gore daha iyi sonuglar
vermektedir. Buna bagli olarak da son yillarda
yaz aylarinda yiiksek sicakligin ve kurakligin
hiikiim stirmesi nedeniyle kocadarilara olan ilgi
artmaktadir (Chaudhuri ve ark., 1986).

Yapilan 1slah caligmalariyla yem kalitesi
artirtlmis  olan  kocadarilar, birim alana

olarak bilinen
Mezopotamya’da
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sindirilebilir besin maddesi saglama agisindan
verimli ve sulanabilir alanlarda da yiiksek verimli
musir melezleri ile rekabet edebilecek duruma
gelmislerdir. Birim alandan fazla miktarda
hazmolunabilir besin maddesi liretmesi, besleme
degerinin silajlik misira yakinlhigi ve yesil otunun
uygun donemde hasat edilmesi durumunda
herhangi bir katki maddesine gerek kalmadan
silajimin ~ yapilabilmesi ~ nedeniyle  tercih
edilmektedir.

Entansif siit sigircilign yapan isletmelerde,
ekonomik ve karli bir hayvansal iiretim i¢in, kaba
yem ihtiyacinin isletme igerisinden temin
edilmesi zorunludur. Iste bu noktada kocadar1 ve
kocadari-sudan otu melezleri yaz donemi
boyunca isletmenin yesil yem ihtiyacim
karsilayabilirler. Kocadari tiir ve melezleri serin
mevsim yem bitkilerinin uyku durumunda
olduklari Temmuz - Ekim aylar1 arasindaki
donemde besleme degeri yiiksek ve kaliteli bir
yem {iretmektedir. Cok bicimli olan bu bitkiler,
ekimden sonra yaklagik 40 giin igerisinde bicime
gelmekte ve akabinde ayda bir bi¢im
verebilmektedir. Dolayisiyla bir sezon igerisinde
2-3 defa bi¢im yapilabilmektedir. Béylece parca
parca silaj yapilarak ya da balyalanarak kuru ot
olarak veya pargalanarak yesil yem olarak
kullanilabilecegi gibi otlatmak suretiyle de
faydalanilabilir. Kocadari ve melezlerinin ¢ok
bi¢cimli olmalart ve bigimden sonra yeniden
stirebilme kabiliyetinde olmalar1 nedeniyle acil
yem ihtiyaglarinin temin edilmesinde ©nem
kazanmaktadir (Acar ve ark., 2001).

Ek yemlerle takviye edilen kocadari ve
kocadari-sudan  otu  melezlerinin  rasyon
icerisindeki  paylart %  50-60’lara  kadar
¢ikabilmektedir (Undersander ve ark.,1990).

Yemlik kocadarilar ¢cogu gelismis iilkelerde
silajhik musirin yerini almaktadir. Ozellikle de
ABD’de siit sigircilign ve bazi et sigircilig
isletmelerinde rotasyon mera, giinliik yesil yem
temininde, kuru ot ve silaj yapiminda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ozellikle kiyilmis yesil
kocadar1 otu siit sigirciliginda ¢ok yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Pedersen, 1996).

Kocadari-sudan otu melezleri ve sudan otu
otlakiye olarak da kullanilabilir. Fakat glikosid
tehlikesi g6z Oniine alinarak, bitkiler en az 50-60
cm yiikseklige wulasmadan otlatilmamalidir.
Otlatma yapilirken dikkat edilmesi gereken diger
bir husus ise, rotasyonlu otlatmanin yapilmasi
geregidir. Eger rotasyonlu otlatma yapilmazsa,
hayvanlar tesise ¢ok biyiikk zararlar verebilir.
Bitkiler yaz ortalarina dogru bu yiikseklige
ulagsmalar1 yurdumuz meralarinin kurumus oldugu
ve ot iiretimlerinin olmadigt bu donemde yesil ot
saglamasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Yonca gibi
cok yillik serin iklim yem bitkilerinin uykuda
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oldugu yaz ortalar1 ve sonlarinda verimli bir
otlakiye saglar. Ince gévdeli ve govde yapisi siki
olan kocadari-sudan otu melezleri yazlik besleme
programlari i¢in ¢ok uygundur.

Kocadart ve kocadari-sudan otu melezleri
kaba yem temini i¢in soya, boriilce veya yem
bezelyesi ile karigik olarak da ekilebilir. Yapilan
bazi1 ¢aligmalarda kocadarilarin soya ve boriilce
ile ekildiklerinde verimlerinin yalin ekimlere gore
daha fazla oldugu bildirilmistir (Kizilsimsek ve
ark., 1996; Kizilsimsek ve Saglamtimur, 1996).

Diger yandan musirin kocadarillara gore
avantajlari ise ilkbaharda daha erken ekilebilmesi
ve yabanci otlar bastirmadan ¢ikabilmesi, daha
kuvvetli fide gelistirebilmesi, daha giiclii sap
yapisina sahip olmasi ve herbisitlere daha iyi
tolerans gostermesidir.

Kocadar1 ve kocadari-sudan otu melezlerinin
bir dezavantaji da dhurrin adli bir glikosid ihtiva
etmesidir. Belirtilen bu glikosid hayvanlarda
olime  kadar varan  zararlanmaya  yol
acabilmektedir. Kocadarilarin yiiksek oranda
dhurrin  glikosidi  igerikleri; asir1  azotlu
giibreleme, baklagilleri takiben yetistirme,
kurakliklar, herhangi bir nedenle diger organlar
canli iken yapraklarin fonksiyonunu yitirmesi,
don olayi, dolu yagmasi ve bitkilerde fiziksel
hasara sebebiyet vermesi, ¢igneme, uzun siireli
bulutlu havalar gibi normal olmayan sartlar
meydana geldigi zaman ortaya ¢ikmaktadir
(McKinlay ve Wheeler, 1999).

Kocadarilarda glikosid riskini en aza indirmek
icin, otlatma veya yesil ot olarak kiyilarak
faydalanilacagi zaman bitkilerin boylar1 50-60
cm’den daha uzun olmalidir.

Bitkiler glikosid riski agisindan asagidaki
durumlarda otlatilmamali veya kiyilmis ot olarak
kullanilmamalidir.

-Kuraklik esnasinda veya kurakliktan hemen
sonra,

-Geceleri don oldugu zaman (dondan sonraki
saatlerde bol miktarda toksik bilesikler iiretilir),

-Bitki Oldiiriicti donlardan sonra kuruyana
kadar,

-Oldiiriicii olmayan donlardan sonra bitki en
azindan 50 cm’lik bir yeniden biiyiime saglayana
kadar ve

-Oldiiriicii donlardan sonra 3-5 giin gegene
kadar .

3. KOCADARILARIN YEM DEGERIi

Eski kocadart cesitlerinde yiiksek oranda
bulunan ve besin degerini azaltan tanenlerin
orani, yapilan 1slah ¢aligmalariyla yeni gelistirilen
cesitlerde azaltilmistir. Ayrica, yapilan
calismalarla sindirilebilirlik de son yillarda
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artirtlmig % 65’lere varan bir degere ulagsmustir.
Brown Mid-Rib (BMR) veya kahverengi
ortadamar yaprakli olarak tabir edilen melez
kocadari-sudan otu ¢esitleri, bitki biinyesindeki
lignin muhteviyatini azaltic1 6zel bir genin ilavesi
ile gelistirilmistir. Bu ¢esitlerde odunlagma
islevinin genetik kontroli BMR hususiyetinin
devreye sokulmas: ile lignin muhteviyatinin
azaltilmast miimkiin olmus, boylelikle yemlik
kocadarilarin  hazmedilme oranmin artirilmasi
saglanmistir (Burns, 2000; Watanabe ve Kasuga,
2000).

Kocadarilarin sindirilebilirligindeki bu artig
kocadar1 ve kocadari-sudan otu melezleri ile
beslenen hayvanlarin performanslarini da olumlu
etkilemistir. Pedersen (1996)’de BMR’li kocadart
silajinin ineklerin siit tretimi ve siit kalitesi
lizerine olan etkisinin musir silaji ve yonca silaji
ile benzer oldugunu fakat normal kocadar silaj1
ile beslenen ineklerin gerek siit verimi gerekse siit
kalitesinin misir ve yoncaya gore daha diisiik
oldugunu bildirmistir (Cizelge 1).

Kocadari-sudan otu melezlerinin uzun boylu,
bol kardesli ve bol yaprakli olmalart yaninda
icerik olarak fermente olabilir seker oraninin da
yiiksek olmasi sebebiyle yesil yem ve silajlik
degerleri fazladir. Uygun donemde hasat edilerek
herhangi  bir  katki  maddesine  gerek
duyulmaksizin basarili bir sekilde silolanabilir.

Cizelge 2’de Undersander ve ark. (1990)’nin
ABD’de yapmis olduklari bir ¢aligmadan elde
edilen degerler verilmistir. Bu ¢izelgeden
anlagilacag: iizere, kartlagmadan uygun zamanda
hasat edilen ve silaj olarak degerlendirilen
kocadarilar % 48-65 oraninda sindirilebilir kuru
madde ve % 6-7 oraninda ham protein
icermektedir.

Ayni arastiricilar, genellikle yemlik kocadari-
sudan otu melezlerinin misir kadar verimli
oldugunu bununla birlikte misira gore daha az
tane, fakat  daha yiiksek lifli bilesikler
icerdiklerini bu nedenle de sindirilebilirliginin
misira  oranla biraz daha disiik oldugunu
belirtmislerdir. =~ Hayvanlarin  kocadar1  ve
melezlerinden yapilan silajlarin tiiketiminin de
misir silajina gore biraz daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 1. Degisik Yem Kaynaklarinm Siit
Verimi ve Kalitesi Uzerine Etkisi.

Siit verimi  Yag verimi
Bitki tiirii (kg/da) (kg/da)
Normal kocadari 20 0.7
BMR kocadari 26 1.1
Yonca 30 1.1
Misir 26 1.1
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Cizelge 2. Degisik Misir Tirleri ve Silajlik Kocadarilardan Elde Edilen Yesil Ot

Verimleri ve Yem Kaliteleri.

Verim Yem Kalitesi
Bitki Cesitler (ton/da) Ham Protein (%)  Sind. Kuru Madde (%)
Sweetreat 9.5 5.2 64.7
Kocadar1 Sorgo 10 7.6 7.1 58.9
Pioneer 931 10.1 6.1 47.6
Melez misir  Pioneer 3732 9.4 6.7 67.6
Seker misir  Jubilee 5.6 9.3 73.6

Saglamtimur ve ark., (1998)’nin kocadarinin
silaj degerini tespit etmek amaciyla yaptiklari bir
calismadan elde ettikleri veriler musir ile
kargilagtirilmali olarak Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelgeden de goriilebilecegi {iizere kocadart
silajinin ham protein ve ham seliiloz orant misir
silajina gore daha yiiksek bir degere sahiptir.

Yine baska bir calismada ise McKinlay ve
Wheeler (2001), Cizelge 4’de verilen sonuglari
elde etmiglerdir. Cizelgeden izlenebilecegi lizere
vejetatif devredeki kocadari-sudan otu melezi,
olgun yonca bitkisi kadar ham protein
icermektedir. Yine vejetatif devrede musir silajt
kadar, yoncadan ise daha fazla enerji igerigine
sahip oldugu tespit edilmistir.

Nalbant, (1985) Misir ve kocadari ile yaptigi
laboratuvar calismasinda hasil misir ve hasil
kocadarmin kuru maddesinde sirasiyla; % 87.22-
88.63 organik madde, % 5.37-7.26 ham protein,

ele alinan Ozellikler agisindan fark olmadigi,
tilketilmeleri bakimindan da birbirine ¢ok yakin
degerler verdigi goriilmiistiir.

Algigek, (1995)’in yaptig1 diger bir caligmada
ise, kocadari-sudan otu silajinda % 2.7 siit asidi,
% 0.78 asetik asit ve % 24 kuru madde tespit
edilmistir. Kuru maddede ise % 9.6 ham protein
ve % 26 ham seliiloz saptamistir

Bu caligmalardan da goriilebilecegi {lizere
kocadart silaji, musir silajina gére ham protein ve
mineral maddeler bakimindan biraz daha
zengindir. Bunun yani sira ham seliiloz igeriginin
misira gore biraz daha yiliksek olmasi ve yesil
otunda bulunan glikosid, besin degerini azaltan
faktorlerdir.

Kocadarilar yalin olarak silolanma yaninda
mustr ile birlikte de silolanabilecegi gibi baklagil
yem bitkileri ile karisik olarak da silolanabilir.
Silajin protein igerigini artirmak igin Ozellikle

% 3.33-5.09 ham yag, % 29.80-29.88 ham soya ile birlikte ekilip silolanabilir. Bitki
seliiloz, % 46.40-48.72 azotsuz 6z madde ve % biinyesindeki glikosidden dolay1 olusabilecek
11.37-12.78 ham kiil bulundugunu belirlemistir. olumsuz durum, silaj olarak faydalanmada
Yapilan bu ¢alisgmada kocadari ve musir arasinda ortadan kalkmaktadir.
Cizelge 3. Kocadar1 ve Misir Silajinin Igerikleri.
Kuru Madde Ham Protein  Ham Yag  Ham Seliloz =~ Ham Kiil N’suz Oz
Bitki (%) (%) (%) (%) (%) Madd. (%)
Kocadar 20.1 2.2 0.6 6.5 23 8.5
Misir 18.1 1.5 0.5 5.5 1.7 9.2

Cizelge 4. Degisik Donemlerdeki Kocadari-Sudan Otu, Yonca ve Misirin Besin Madde

Icerikleri.
Ham Prot. % ADF % NDF Net Enerji  Toplam Sind. Besin

Bitki % (Mcal/kg) Maddeleri (%)
Yonca
Tomurcuk 20 29 40 1.42 63
Tam ¢igek 15 37 50 1.23 55
Kocadari-Sudan otu
Vejetatif 17 29 55 1.6 70
Basaklanma 8 42 68 1.3 56
Misir
Basaklanma baslan. 8.5 30 53 1.4 62
Tam basaklanma 8 28 51 1.6 70
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Besleme degeri ve enerji igerigi yoniinden
misira esdeger olan silajlik kocadaridan birim
alandan daha fazla hazmolunabilir besin maddesi
kaldirilabilecegini bildiren Baytekin ve ark.
(1996), Giineydogu Anadolu  Bodlgesi’nde
yaptiklart c¢aligmalarda bolgenin sahip oldugu
ekolojik kosullar dikkate alindiginda, yiiksek
sicakliga dayanikli ve bdlgenin yerel bitkisi
olmasi itibartyla kocadar tiir ve melezlerinin silaj
yemi liretiminde Onem tasidigini bildirmislerdir.
Bu bolgede biiyiik ¢ogunlugu 2. iiriine yonelik
olarak yapilan denemelerde kocadarilardan
yaklagik olarak dekara 6 ile 13 ton arasinda
degisen miktarlarda yesil ot ve dekara 1.2 ton ile
2.4 ton arasinda kuru ot verimi elde edilmistir
(Baytekin ve ark., 1995; Baytekin ve Silbir, 1996;
Gigiik ve Baytekin, 1999; Giil, 2001; Giil ve
Bagbag, 1999; Giil ve Baytekin, 1999).

Akdeniz  Bolgesi'nde  yapilan = muhtelif
calismalarda  ise  silajik  olarak  ekilen
kocadarilardan dekara 7.0 ton ile 9.0 ton arasinda
yesil ot, dekara 1.2 ton ile 2.0 ton kadar da kuru
ot verimi saglanmistir (Cakmake1 ve ark., 1999;
Kizilsimsek ve ark., 1996; Kizilsimsek ve
Saglamtimur, 1996; Kizil ve Tansi, 1996; Yilmaz
ve Saglamtimur, 1997).

Okuyucu ve Okuyucu (1994), Ege Bolgesinin
Bornova ve Menemen ilgelerinde yaptiklart 2.
tiriin ¢alismasinda Sloking adli silajlik kocadar1
¢esidinden, sirastyla dekara 3.1 ve 4.3 ton yesil

ot, 0.7 ve 0.8 ton da kuru ot verimi elde
etmislerdir.
Bir gecit iklimi oOzelligi tasiyan Tokat

yoresinde yapilan bir ¢ok calismada kocadari-
sudan otu melezlerinden dekara 10.2 ile 15.6 ton
yesil ot, dekara 2.9 ile 3.3 ton arasinda degisen
miktarlarda kuru ot verimi elde edilmistir.
Arastiricilar; Tokat yoresinde hayvancilik yapan
isletmelerin  kaliteli kaba yem ihtiyacinin
kargilanmasinda kocadart tiirlerinin 6nder bitkiler
olacag1 sonucuna varmslardir (Avcioglu ve Iptas,
1994; Brohi ve ark., 2000; Iptas ve ark., 1996;
Iptas ve ark., 2001; iptas ve Avcioglu, 1994;

Sevimay ve ark. (2001), Ankara’da Leoti adl
silajlik kocadar1 ¢esidi ile yaptiklari ¢alismada
dekara 3.6 ton yesil ot ve 1.1 ton kuru ot verimi
saglamiglardir.

Dogu Anadolu Bolgemizde bulunan Van
ilinde yapilan bir 2. iiriin ¢alismasinda ise Leoti
adli kocadari-sudan otu melezinden dekara 7 ton
yesil ot ve 1.8 ton kuru ot verimi elde edilmistir
(Y1lmaz ve Hosaflioglu, 2000).

Orta Karadeniz bolgesinde kocadart ve
kocadari-sudan otu ile yapilan bazi ¢aligmalarda
ise dekara 3.0 ile 11.8 ton arasinda yesil ot,
dekara 0.8 ile 3.5 ton arasinda degisen
miktarlarda ise kuru ot verimi elde edilmistir
(Aktirk ve Acar, 2000; Aydin ve Tokluoglu,

70

1986; Aydin ve Albayrak, 1995; Tosun ve Aydin,
1987; Tosun ve Ozbilen, 1991; Uzun, 2002).

Ulkemizde yapilan bir ¢ok ¢alismadan elde
edilen verilere gore, oOzellikle yetistirildikleri
bolgelere iyi uyum saglayan, verimli kocadari-
sudan otu melezlerinden dekara yaklasik 10 ton
kadar yesil ot verimi almak miimkiindiir. Baz1
yorelerimizde bu  degerin dahi {izerine
c¢ikilabilmektedir.

4. SONUC

Sonug¢ olarak yemlik misir ve kocadarilar
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Isletmenin ihtiyaglarina ve imkanlarina
gore biri digerine tercih edilebilir. Bununla
birlikte kitle {retimi yiiksek olan kocadarilar
ozellikle de kocadari-sudan otu melezleri ekolojik
sartlarin  durumuna  gore, Dbilhassa tarim
topraklarinin kirag ve sulama imkanlarinin kisith
oldugu alanlarda miswra goére daha fazla
sindirilebilir kuru madde ve enerji verimi
saglayabilecekleri g6z oniinde bulundurulmalidir.
Bu noktadan hareketle iilkemizde heniiz yok
denecek kadar az bir ekilise sahip olan kocadari
ve kocadari-sudan otu melezlerinin
denemelerinden elde edilen sonuglar, bu bitkilerin
lilkemiz kaba yem acigmin kapatilmasinda g¢ok
onemli bir kaynak olabilecegini gostermektedir.
Hayvansal verim artisina Onemli bir Kkatki
saglamaya namzet olan dzellikle kocadari-sudan
otu melezleri, ana ve ara iirlin olarak tariminin
gelistirilmesi gereken bir {iriindiir. Kaldi ki
iilkemizdeki sulama imkanlarinin kisitli oldugu
ve ideal sulama sartlarinin saglandigi tarim

alanlarimizin oranmin disiikligi de dikkate
alinirsa  kocadarilarm  6nemi  daha  iyi
anlasilacaktir.
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OZET: Hayvan beslemede kullanilan yemlerin randimanini ve kalitesini belirlemek agisindan sindirilme oranlariin
tespit edilmesi Onemlidir. Karasal hayvanlarda sindirim g¢alismalarinda dogrudan o6l¢iim yontemi kolaylikla
uygulanabilmesine ragmen, akuakiiltiirdeki sindirim ¢alismalarinda balik ve diski ayni ortamda bulundugundan, bu
yontem c¢esitli zorluklara neden olmaktadir. Bu yiizden, akuakiiltiirdeki sindirim calismalarinda indirekt Slgiim
yontemi kullanilmaktadir. Indirekt metodun kullamminda, digki toplama yontemi biiyilk 6nem tasimaktadir. Su
ortamindaki digki materyalinden besin maddelerinin suya sizmasi, elde edilecek sonuglart olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu derlemede, baliklarda sindirim ¢aligmalarinda kullanilmak iizere gelistirilmis olan digki
toplama yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari ele alinmaktadir.

Anahtar kelimeler: Baliklarda sindirim ¢alismalari, digki toplama yontemleri

FAECES COLLECTION METHODS USED IN DIGESTIBILITY EXPERIMENTS IN FISHES

ABSTRACT: Digestibility determination is a compulsory matter for the evaluation of the efficiency and quality of
feeds in animal nutrition. The so called indirect method can be easily applied for digestibility determinations in
terrestrial animals, however, this method causes several problems in digestibility experiments in aquaculture, as fish
shares the same water environment with the faecal particles. Thus, an indirect method is being used in digestibility
trials in aquaculture studies. It is essential to consider the way of collecting the faecces when using the indirect method.
Leaching of nutrients from the faeces in the water column may have a negative effect on the results. In the present
text, advantages and disadvantages of different faeces collecting methods, developed for digestibility trials in fish,
have been reviewed.

Key words: Digestibility experiments in fish, facces collection methods

1.GIRiS nedenle, baligin ihtiyacin1 karsilayacak iyi
Besin maddesi sindirilme oranlari, balik kalitede yem hazirlayabilmek igin yem
yemlerinde kullanilan gesitli yem maddelerinin maddelerinin sindirilme oranlarinin belirlenmesi,
verimliliginin belirlenmesinde ve karma yemlerin basarili {retim i¢in biiylik 6nem tasimaktadir
kalitesinin  tespitinde kullanilan kriterlerden (Cho ve Kaushik, 1990; Halver, 1989).
biridir (Choubert ve ark.,, 1979). Yem Karasal hayvanlarda besinlerin sindirilme
maddelerinin sindirilme oranlari, enerji ve besin oranlart dogrudan 6l¢iim yontemi (direkt yontem)
maddelerinin ~ balik  tarafindan  yasamsal ile belirlenir. Bu yontemde hayvanin aldigi yem
faaliyetlerin siirdiiriilmesi, biiyiime ve lireme igin ve ¢ikardigi diski miktar1 tam olarak dogrudan
kullanilabilirlik  potansiyelini  ifade  eder. Olgiilebilmekte ve bdylece besin maddesi
Sindirilme oranlar1 ayni zamanda akuakiiltiirde sindirilme oranlar1 gercek anlamda tespit
sindirilemeyen ve atik madde olusturan besin edilebilmektedir. Sucul canlilarda ise, balik, yem
maddelerinin diizeyinin belirlenmesinde de rol ve digki ayni su ortaminda bulundugundan, atilan
oynar (Cho, 1993). digkinin ve yenmeyen yemlerin kantitatif olarak
Baliklarda protein ve enerji gereksinimleri eksiksiz toplanmasi olduk¢a zordur. Baliklarda
balik tiirline gore degismektedir. Yemde cesitli sindirim ¢aligmalarinda dikkat edilmesi gereken
yem maddelerinin kullanimi ile balik tiiriine en 6nemli nokta, balik tarafindan alinmayan yem
uygun optimum protein ve enerji dengesini partikiillerinin  ortamdan uzaklastirilmasi ve
olusturmak miimkiindiir. Ancak, bir yemin digkinin  kayba ugramadan su ortamindan
protein-enerji  dengesinin  optimum  olarak almmasidir. Diger bir deyisle, digski toplama
ayarlanmasi, bu yemin balik tarafindan yiiksek yontemi sonuglarin gergegi yansitmasinda en
oranda degerlendirilecegi anlamina onemli kriterdir (Nehring, 1963; Hepher, 1988;

gelmemektedir. Rasyona katilan yem Lovell, 1989; Cho ve Kaushik, 1990; De Silva ve
maddelerinin iyi kalitede olmasi dolayisiyla Anderson, 1995; Allan ve ark., 1999).

sindirilebilirliginin yiliksek olmasi, protein ve Bu  derlemede,  baliklarda  sindirim
enerji verimliliginin artmasina yol agacaktir. Bu calismalarinda kullanilan ¢esitli digki toplama
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yontemleri konusunda bilgi verilmekte olup sz
konusu yontemlerin avantaj ve dezavantajlar
irdelenmektedir.

2.BALIKLARDA DISKI TOPLAMA YONTEMLERI

Sucul canlilarda yem tiiketiminin
hesaplanmas1  ve  kantitatif olarak  digki
toplamadaki  giigliikkler nedeniyle, sindirim
calismalarinda  genellikle yeme  indikator
katilmaktadir. Dolayli 6l¢iim yontemi (indirekt
yontem) olarak adlandirilan bu yontemde
indikator olarak g¢ogunlukla kromoksit (Cr,O;)
kullanilmakla birlikte (Nehring, 1963; Windell ve
ark., 1978; Cho ve Slinger, 1979; Schwarz ve
Kirchgessner, 1982; Hajen ve ark., 1993 ab;
Degani ve ark., 1997; Allan ve ark, 2000; Yigit,
2001; Ustaoglu, 2001; Booth ve ark., 2001;
Ustaoglu ve Rennert, 2002), lignin, gesitli
radyoaktif izotoplar (‘***CE vb.) (Hepher, 1988),
ham seliiloz, polietilen, asitte ¢oziinmeyen kiil
(Tacon ve Rodrigues, 1984), yttriummoksit
(Storebakken ve ark., 1998), ytterbiumoksit
(Refstie ve ark., 1998), titanyumoksit (Weatherup
ve McCracken, 1998) ve baryumkarbonat (Riche
ve ark., 1995) da kullanilmaktadir.

Besin maddelerinin sindirilme oranlarinin
indirekt yontemle ol¢iilmesinin esasi, “yemdeki
indikatdr / yemdeki besin maddesi” oranmi ile
“digkidaki besin maddesi / digkidaki indikator”
oranlarina dayanmaktadir. Bu yontemin en biiyiik
avantaj1 balik tarafindan alman yemin ve atilan
diskinin kantitatif olarak belirlenmesi
zorunlulugunun olmamasidir (Choubert ve ark.,
1979; Hepher, 1988; De Silva ve Anderson, 1995;
Ishikawa ve ark., 1996).

Indirekt yontemin uygulandig1i sindirim
calismalarinda en O6nemli husus, analizler icin
yeterli miktarda digkinin su i¢inde ¢6ziinmeden ve
yem ile bulagmadan su ortamindan
uzaklastirilmasidir (Smith, 1979; De la Noiie ve
Choubert, 1986). Giiniimiize kadar diski toplama
amactyla cesitli yontemler kullanilmis olup,
arastirmacilar tarafindan en uygun yontemin
hangisi oldugu konusunda heniiz fikir birligine
varitlamamistir. Her yontemin kendine &zgii
avantajlari ve dezavantajlar1 oldugu
bildirilmektedir (Windell ve ark., 1978; De la
Noiie ve Choubert, 1986; Spyridakis ve ark.,
1989; De Silva ve Anderson, 1995). En yaygin
olarak kullanilan diski toplama yoOntemleri su
sekilde siralanabilir:

Diskinin bagirsaktan alinmasi

Sagim yontemi: Karin kismma disaridan baski
uygulanarak son bagirsaktaki diskinin yaklagik 1
cm’lik kismi sagilir (Austreng, 1978; Windell ve
ark., 1978; Spyridakis ve ark., 1989; Hajen ve
ark., 1993a,b).
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Vakum yontemi: Siringa ucuna takilan ince bir
hortum vasitasiyla son bagirsaktaki digki emilir
(Windell ve ark., 1978; Spyridakis ve ark., 1989;
Degani ve ark., 1997).

Diseksiyon yontemi: Balik oldiiriildiikkten sonra
karin yarilarak bagirsak disar1 alinir ve son
bagirsak kismi kesilerek digki alinir (Austreng,
1978; Windell ve ark., 1978; Spyridakis ve ark.,
1989; Hajen ve ark., 1993b).

Diskinin sudan toplanmasi

Sifon yontemi: Digki parcgalari tank tabanindan
sifonlanarak toplanir (Austreng, 1978; Spyridakis
ve ark., 1989; Fernandez ve ark., 1996; Yigit,
2001).

Siizme yontemi: Diski pargalari, tankin ¢ikis
suyundan siiziilerek toplanir (Windell ve ark.,
1978; Cho ve Slinger, 1979; Choubert ve ark.,
1979; Choubert ve ark., 1982).

Guelph sistemi: Tanktan akan su, igerisinde
digkilart siizen bir sistemin bulundugu ikinci bir
boliime iletilir ve bdylece digki sudan ayrilir (Cho
ve Slinger, 1979; Hajen ve ark., 1993a; Sugiura
ve ark., 1998).

Otomatik diski toplama yontemi: Bu yontemde
digk1 pargalar, suyun otomatik olarak siirekli
donen bir platformdaki siizgegler {izerinden
akitilmasiyla ayrilir ve su diginda biriktirilir
(Choubert ve ark., 1982; Spyridakis ve ark., 1989;
Brauge ve ark., 1995, Ustaoglu, 2001)
Metabolizma cihazi: Metabolizma cihazi ile hem
disk1 hem de idrar ve solungag atik iiriinleri ayr1
olarak toplanabilir ve Olgiilebilir (Smith, 1971;
Schmitz ve ark., 1983; Akyurt, 1993)

3. DISKI TOPLAMA YONTEMLERININ

KARSILASTIRILMASI
Cesitli  diski  toplama  yontemlerinin
avantajlart  ve dezavantajlari  aragtirmacilar

tarafindan incelenmistir. Ornegin Smith (1979),
diskinin tank suyu filtre edilerek, bagirsaktan
siringa ile emilerek, bagirsaktan diseksiyonla ve
metabolizma cihazi ile elde edildigi yontemleri
kargilagtirmistir. Arastirict, digkinin bagirsaktan
diseksiyon ve sudan filtre edilmesi yontemleri ile
elde edilen sonuglar arasinda onemli farkliliklar
olabilecegine dikkat cekmistir.

Spyridakis ve ark. (1989) tarafindan levrek
baliklar1 ile yapilan bir arastirmada, alti farkli
digki toplama yontemi (su ortamindan sifonlama,
bagirsaktan sagim, bagirsaktan  diseksiyon,
bagirsaktan siringa ile emme, suyun siirekli
filtrasyonu ve ¢oktiirerek toplama) karsilastiriimis
ve levrek balig1 i¢in en uygun ydntemin tank
suyunun devaml filtre edilmesi yontemi oldugu
sonucuna varilmigstir.

Bagirsaktan ~ diskinin - elde edilmesi
durumunda diski, ya karina baski uygulanarak



sagilmakta, ya son bagirsaktan siringa ile
emilmekte, ya da balik oldirildiikten sonra
bagirsak acilarak disar1 alinmaktadir. Bagirsaktan
sagim yonteminde baligm karin kismma yapilan
baski, strese neden oldugundan ayni baligm tekrar
kullaniminda sonuglarin stres yiiziinden etkilenme
ihtimali vardir. Her ii¢ durumda da son
bagirsaktaki  digskiya  sindirilmemis  diski
boliimiiniin katilma olasilig1 biiyliktiir. Bunlara
ilave olarak diski Ornekleri cinsiyet {riinleri,
barsak mukozasit ve idrar gibi sonuglar1
etkileyebilecek materyaller de igerebilir. Diger
taraftan son bagirsaktan yaklasik 1 cm’lik kisim
digar1 alindigindan, yeterli diski 6rnegi elde
edebilmek icin oldukca fazla balik materyaline
ihtiyag vardir (Smith, 1979; Schwarz ve
Kirchgessner, 1982; Hepher, 1988; Cho ve
Kaushik, 1990).

Windell ve ark. (1978) ile Cho ve Slinger
(1979)  tarafindan  gokkusagr  alabaliginda
kromoksit-indikatér ~ yonteminin  uygulandigi
sindirim c¢aligmalarinda, cesitli diski toplama
yontemleri karsilastirilmig ve bagirsaktan sagim
yonteminde, diseksiyon yoOntemine gore daha
disik sindirilme oranlari tespit edilmistir. Bu
durum sagim sirasinda, son bagirsaktan sagilan
diski 6rneginin heniiz tam olarak sindirilmemis
bagirsak muhteviyatiyla karigsmis olabilecegi
seklinde yorumlanmustir.

Diski toplama ydnteminin se¢iminde deneme
baliginin tiirii de 6nemli rol oynar. Sazan, alabalik
gibi baliklarin morfolojik ve anatomik yapilar
dolayisiyla sagim yontemi kolaylikla
uygulanabilmesine ragmen mersin baliklar1 gibi
viicut yapist sagima elverisli olmayan baliklarda
bu yontem uygun degildir. Mersin baliklarinin
morfolojik yapist dolayisiyla sagim sirasinda
karin bolgesine oldukca kuvvetli bir baski
uygulamak gerekeceginden, bu durum strese
sebep olacagi gibi i¢ organlarin zarar gérme
ihtimali de s6z konusudur. Diger taraftan,
bagirsaktan diseksiyonla digki alimi yontemi gibi
¢ok sayida baligin OSldiriilmesini gerektiren
yontemler, nesilleri  tilkenme tehlikesinde
oldugundan koruma altinda olan baliklarda
(6rnegin  mersin  baliklar1) etik  agisindan
uygulanmamasi gereken yontemlerdir (Ustaoglu,
2001).

Su ortamindan diski 6rneklerinin toplanmasi
durumunda dikkat edilmesi gereken en Onemli
husus, digkinin hizli bir sekilde ve pargalanmadan
su ortamindan uzaklastirilmasidir. Bu islem,
diskida bulunan suda ¢oziinebilir maddelerin
kaybimi, dolayisiyla hatali sonug elde etme
olasiligmi onlemek bakimindan ¢ok Onemlidir
(De Silva ve Anderson, 1995).

Spannhof ve Kiihne (1977), diskinin su
ortaminda yaklasik 3 saat bekledikten sonra kuru
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madde, organik madde ve ham proteinin
sindirilme oranlarinda yaklasik % 5 oraninda artis
oldugunu, ham yagin sindirilme oraninin ise
degismedigini bildirmistir. Bu durum, diskinin
¢Oziinebilir kisimlarmin su igerisinde
¢Oziinmesine ve boylece indikator
konsantrasyonunun artmasina dayandirilmaktadir.

Windell ve ark. (1978)’nin yapmis oldugu
kargilagtirmali arastirmada, ag kepce ile diski
toplama yonteminde elde edilen sindirilme
oranlari, bagirsaktan direkt digki alim yontemine
gbre % 5 daha yiiksek olarak bulunmustur. flk
yontemde digski birakildiktan sonraki bir saat
icinde digkidaki ¢6ziinme ve kayiplarin yiiksek
oldugu ve maksimum kaybmn ilk 10 dakikada
gergeklestigi bildirilmektedir. Bu durum 6zellikle
ham proteinin sindirilme oranmin yiksek
bulunmasina sebep olmaktadir.

Spyridakis ve ark. (1989), tank suyunun
filtrasyonu ve sifon yonteminin kullanildig:
arastirmada, protein sindirilme oranini sirastyla %
90,4 ve % 90,6 Dbulurken, bagirsaktan
diseksiyonla ve siringa ile diski elde edilmesi
yontemlerinde protein sindirilme oranimni % 84,4
ve % 86,6 ile 6nemli oranda diisiik bulmustur.

Baliklarda sindirim ¢alismalarinda kullanilan
diger bir yontem ise, fekal (diski, idrar) veya fekal
olmayan (solunga¢ yoluyla) atiklarin ayr
toplanabilmesi i¢in gerekli ekipmanla donatilmig
metabolizma cihazlaridir. Baliklar igin ilk
metabolizma cihazi Post ve ark. (1965) tarafindan
gelistirilmis ve kullanilmistir. Bu yontemde balik
dar bir ortamda tutulur ve belli miktarda yemle
zorunlu yemlenir. Yemleme sirasinda balik
bayiltilir ve yem partikiilleri agiz kismindan
itilerek mideye inmesi saglanir (Smith, 1979).
Yalnizca besin maddelerinin sindirilme oranlari
degil metabolik enerjinin de hesaplanabilir olmasi
bu yonteminin avantajli yonidir (NRC, 1993).
Sudaki ¢6ziinmiis maddelerin (6zellikle azotlu
atiklar) miktarlar1 tam olarak belirlenebildigi igin,
ozellikle diskinin  suyla temast sirasinda
olusabilecek kayiplardan kaynaklanacak hatalar
Onlenmis olur. Ancak bu ydntemin uygulanmasi
sirasinda balik, dar bir ortamda, hareketi en aza
indirgenerek tutuldugundan ve zorunlu yemleme
yapildigindan strese maruz kalmaktadir. Bu
durumda metabolizmanin olumsuz etkilenme riski
cok biiyliktlir. Dolayisiyla, bu yontemle elde
edilen verilerin, normal ortamdaki baliklar igin
genellestirilebilirligi konusunda siipheler vardir
(Henrichfreise, 1989; NRC, 1993).

Cizelge 1’de kromoksit (Cr203) katilmis ve
protein kaynagi olarak ringa unu igeren emlerle
beslenen gokkusagi alabaliklarindan, ¢esitli
yontemlerle elde edilen digki Orneklerindeki
kurun madde, ham protein ve ham yagin goriiniir.
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Cizelge 1. Farkli Digki Toplama Yontemlerine Gore Gokkusagi Alabaliginda Ringa Ununun Goriiniir

Sindirilme Oranlar1 (Cho ve Kaushik, 1990)

Diski toplama yontemi Ringa ununda protein Sindirilme orani (%)
(%) Kuru madde Ham protein ~ Ham yag

Metabolizma cihazi 75.8 - 86.7 -

Bagirsaktan diseksiyonla 67.9 80.3 90.2 96.7
Bagirsaktan vakumla 67.9 79.1 90.4 97.4
Kepge ile sudan toplama 67.9 84.4 94.6 96.8
Bagirsaktan sagim 67.9 73.3 77.5 62.2
Guelph sistemi 66.7 80.2 91.0 97.3

sindirilme oranlar1 verilmektedir. Cizelgede de
goriildiigii gibi. digkiin suyla temas ettigi diski
toplama ydntemlerinde (kepge ile veya Guelph
sistemiyle toplama) ham proteinin sindirilme
orani daha yiiksek bulunurken. ham yagmn
sindirilme oraninda farklilik tespit edilmemistir
(Cho ve Kaushik. 1990).

Baliklarda sindirim c¢alismalarinda  diski
toplama islemindeki zorluklar dikkate alinarak
cesitli aragtiricilar tarafindan  digki  toplama
aletleri gelistirilmeye calisgilmigtir (Choubert ve
ark.. 1979; Choubert ve ark.. 1982). Choubert ve
ark. (1979). diskiy: siirekli donen bir platformdaki
siizgeclerle sudan aywran ve su disinda
toplanmasin1  saglayan otomatik bir diizenek
gelistirmislerdir. Bu diizenekte. tanktan suyu
stizgecler tlizerine akitan borunun siizgeclerle olan
mesafesinin 11 cm olmasi sebebiyle. siizgeg
iizerine diigen digki partikiillerinin suyun akisi
sirasinda  parcalanmasi ve kayba ugramasi
problem yaratmistir. Bu yontemde toplam
digkinin % 6-8’inin kayba ugradigi bildirilmistir
(Choubert ve ark.. 1982).

Choubert ve ark. (1982) tarafindan
gelistirilen diizenekte ise. suyun siizgecler {izerine
diisiis yiiksekligi 1 cm’ye indirilmis ve bdylece
diski partikiilleri 6nemli bir kayba ugramadan 6-
15 saniye gibi kisa bir siirede sudan
uzaklastirilabilmistir.  Tanktan  uzaklagtirilan
digkinin toplandigi kapta bekleme siiresi sirasinda
icerik acisindan herhangi bir kayba ugramamasi
icin bekleme kabinin altina sogutma diizenegi de
yerlestirilmistir. Bu cihaz. alabalik ve sazanlarda
kullanilmak iizere gelistirilmis olmasina ragmen.
mersin baliklar1 (Ustaoglu. 2001; Ustaoglu ve
Rennert. 2002). tilapia (Yeshak. 2001) ve levrek
(Spyridakis ve ark.. 1989) gibi diger bazi balik
tiirlerinde de basariyla kullanilmustir.

4. SONUC
Sindirim isleminin kantitatif ~ olarak
tanimlandirilmast ~ seklinde ifade edilebilen

sindirilme oranlarmin belirlenmesi. balik tiiriine
gore uygun yemlerin hazirlanmasinda son derece
onemli konulardan biri olarak karsimiza
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cikmaktadir. Balik tarafindan tiiketilen besinler

nihayetinde metabolik faaliyetler igin
kullanilacak. yeni doku olusumunda (biiyiime)
degerlendirilecek veya atitk madde olarak

bosaltilacaktir. Rasyon olustururken. balik tiiriine
gore gereksinim duyulan protein. yag ve
karbonhidrat oranlarini kargilayabilmek i¢in
kullanilacak yem maddelerinin belirlenmesinde
kuskusuz maliyet ve sindirilme oranlart g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Bu baglamda. yem maddelerinin sindirilme
oranlarmin belirlenmesi islemlerinde dogru ve
giivenilir sonuglarin  almabilmesi. uygulanan
yontem ile siki iliski igerisindedir.

Baliklarda sindirim ¢aligmalarinda  digk1
toplama yontemi belirlenirken balik tiri de
dikkate alinarak en uygun yontem secilmelidir.
Farkli c¢alismalarda elde edilen sonuglar
karsilastirilirken ise. digski toplama yonteminin
sonuclar iizerindeki olasi etkisi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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OZET: Buzagilar, kendilerini hastaliklara karsi koruyucu etkiye sahip antibadilerden tamamiyla yoksun olarak
dogarlar. Immunoglobulin absorbsiyonu etkin sekilde yalnizca dogum sonrasindaki ilk birkag saat iginde
gerceklesebilmektedir. Bu nedenle, yiiksek kaliteli kolostrumun yeni dogan buzagiya olabildigince erken igirilmesi
yasamsal onem tagimaktadir. Bu derlemede; kolostrumun yapisi, kalite 6zellikleri, igirilme ve muhafaza olanaklari

tartigtlmustir.

Anahtar Kelimeler: Kolostrum, kolostrum kalitesi, buzagi, immunoglobulin.

IMPORTANCE OF COLOSTRUM IN NEWBORN CALVES

ABSTRACT: Calves are born completely deprived from antibodies which protect them against calthood diseases.
The absorption of immunoglobulins efficiently occurs only during the first few hours after birth. For this reason,
feeding high quality colostrum as possible as early is vital important to newborn calves. In this review the
construction of colostrum, quality characteristics and feeding and keeping possibilities were discussed.

Key Words: Colostrum, colostrum quality, calf, immunoglobulin.

1. GIRIS

Sigir  yetistiriciligi  yapilan isletmelerde
stirliniin devamliligl, saglikli buzagi yetistirme
programindaki basariya baglidir. Bu programi
etkileyen pekcok faktor olmasma karsin,
buzaginin yiiksek kaliteli kolostrumla yeterli
diizeyde beslenebilmesi, sagligi ve yasama giicli
tizerinde en 6nemli etmendir.

[statistiklere gore hayvancilig ileri iilkelerde
bile buzagr oOlimleri %20 dolaylarinda
seyretmekte ve bunun da Onemli bir kismi
yetersiz ve yanlis besleme yontemlerinden
kaynaklanmaktadir. Oysa, yapilan ¢alismalar iyi
bir bakim-besleme yontemiyle 6liim oraninin %3-
5’lere cekilebilecegini gostermektedir (Ozen,
1999). Bu agidan, saglik sorunlarinin minimuma
indirilmesinde kolostrum essiz bir besin kaynagi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2. KOLOSTRUM NEDiR?

Kolostrum, dogumdan hemen sonra
memeden salgilanan, renk ve bilesim bakimindan
normal siitten oldukca farkli bir sividir. Ikinci ve
sekizinci sagimlar arasindaki siit, yapisinin
giderek normal siit haline donligmesi ve
absorbsiyonunun  yeterince saglanamamasi
nedeniyle “transit siit” olarak tanimlanmaktadir
(Wattiaux ve Howard, 1997). Kolostrum yaklagik
48 saat icinde transit siit, 72 saat i¢cinde de normal
siit halini almaktadir (Anonymous, 2003 a).

3. KOLOSTRUM VE PASIiF BAGISIKLIK
Yeni dogmus buzagilarin hastaliklara karsi
savunma mekanizmalart gelismemistir.
Kolostrum beslemesi buzagilara, bir kismui ince
bagirsaga gegerek aktif sekilde absorbe edilen
immunoglobulinleri (Ig) saglayarak hastaliklara

kars1 pasif koruma saglar (Hamilton ve Giesen,
2003; Morter, 2003; Korhonen ve ark., 2000).
Hastaliklara karst direng biiyiik dlgiide, aktif yada
pasif  orijinli  olabilen  antibadi, yani
immunoglobulin’lere baglhdir. Aktif bagisiklikta
viicut, enfeksiyona karsi bir yanit olarak
antibadileri  kendisi  iretmektedir.  Pasif
bagisiklikta ise, saglikli bireylerden baz1
bagisiklik maddelerinin aktarimi yoluyla gecici
koruma saglanmaktadir. Bu olay, yalnizca
dogumdan sonraki ilk birkag saat iginde
gerceklesebilmektedir (Selk, 2003). Viicuda giren
bakteri ve diger yabanci partikiillerin tahrip
edilmesine yarayan antibadiler, gebelik sirasinda
plasentaya gecemediklerinden yeni dogmus
buzaginin kan sivisinda bulunmazlar. Ancak, iyi
kalitede kolostrum tiiketildiginde ince bagirsak
iizerinden absorbe edilebilirler (Earley ve Fallon,
1999; McVicker, 2003; Thomas, 2003). Yapilan
bir¢ok arastirmada, kolostrumdaki antibadilerin
yetersiz miktarda bulunmasinin, dogumdan
sonraki giinlerde 6liim oranini artirmasina ragmen
(Donovan ve ark., 1986; Mohammed ve ark.,
1991; Rea ve ark., 1996, Wattiaux ve Howard,
1997; Tyler ve ark., 1999a), yiiksek antibadi
diizeyine sahip olanlarda hastalik goriilme sikligt
daha az olmustur (Besser ve Gay, 1985; Earley
ve Fallon, 1999).

Kolostrum, diger siitlere gore daha fazla kuru
madde, yag ve yagsiz kuru madde, protein ve en
Oonemlisi daha fazla immunoglobulin (Ig)
konsantrasyonuna sahiptir (Anonymous, 2003 b;
Selk, 2003; Waterman, 1998). Cizelge 1°de
goriildiigii lizere, Ig konsantrasyonu iigiincii
giinden sonra minimuma inmektedir. Normal bir
inek siitiinde kuru madde oran1 %12 civarinda
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Cizelge 1. Kolostrumun iceriginin normal siitle karsilastirilmasi™*

Icerik Kolostrum Transit siit Normal siit
(1. giin) (2. giin) (3. giin)
Kuru Madde (%) 23.9 17.9 14.1 12.6
Yag (%) 6.7 3.9 3.6
Yagsiz KM (%) 16.7 12.2 9.8 9.6
Top. Protein (%) 14.0 5.1 3.2
Laktoz (%) 33 4.7 5.0
Mineral (%) 1.03 0.90 0.81 0.74
Ig (%) 6.0 2.4 0.09

* Foley ve Otterby, 1978; Wattiaux ve Howard, 1997; Waterman, 1998; Kung, 2003.

iken, bu oran kolostrumda %22-28 dolaymdadir
(Ozhan ve ark., 2001; Selk, 2003). Buna karsin
laktoz orani, normal siittekinden daha diisiiktiir
(Anonymous, 2003 b). Kolostrum, ayni zamanda
vitamin A, D, E, Bj, ve zengin bir mineral
kaynagidir (Kung, 2003). Viicut sicakliginin
korunmasimi saglayan yag ve seker formundaki
enerji kaynaklarim1 da iceren kolostrumda,
Ig’lerin bagirsakta tahrip edilmesini engelleyen
bir tripsin inhibitorii ve Ig absorbsiyonunu
kolaylastiran protein zerrecikleri de
bulunmaktadir (Selk, 2003; Quigley ve ark.,
1995; Bouda ve ark.,, 1987). Cizelge 2’de
kolostrum ve normal siitteki immunoglobulin
fraksiyonlarinin karsilagtiritlmasi verilmistir.
Bunlara ek olarak kolostrum, transferrinleri
ve laktoferrinleri de igerir. Bu bilesenler,
immunoglobulinlerle birlikte, bagirsaktaki bakteri
faaliyetinin olumsuz etkilerinin giderilmesine ve
ozellikle de diyare gibi patojenik olusumlarin
notralize edilmesine yardimeir olurlar (Selk,
2003). Ineklerde kolostrum kaynakli temel
immunoglobulin “IgG,” dir. Ig miktari, gebeligin
yaklagik bes hafta Oncesinde, artan Ostrojen
yogunluguna bir yanit olarak yiikselmektedir.
Meme epitelindeki 6zel reseptorler serum IgG,’i
baglayip, transkapillar yolla hiicrelere ve meme
bezlerindeki liimene naklederler. Serumdaki
kolostral yogunluk 3-12 kat artarken, serum IgG;
konsantrasyonu %50 azalmaktadir. Kismen serum
stvisindan olusan, kismen de meme bezleri
tarafindan sentezlenen “IgM” ve “IgA” olarak
isimlendirilen diger kolostral Ig’ler serumda daha
yiikksek miktarlarda bulunmaktadirlar  (Selk,
2003). Kolostrumdaki toplam Ig’lerin ise %80’ini
IgG olustururken, geri kalan miktar IgG,, IgM ve

IgA’ dan ibarettir (Early ve Fallon, 1999; Kung,
2003; Korhonen ve ark., 2000).

Buzagi  serumundaki Ig diizeylerinin
dagilimmnin arastirildign  bir ¢aligmada 24-48
saatlik  yastaki 2177 buzagi incelenmis
(Waterman, 1998), buzagilarin %41’inin pasif
bagisiklik transferinde basarisiz oldugu (Ig < 10
mg/ml ); %26’smm 10-20 mg/ml  diizeyine
ulasti1; %33’iniin ise Ig diizeyi 20 mg/ml’den
yiiksek oldugu saptanmistir. Kan IgG yogunlugu,
buzaginin sagligi ve yasama giicii ile yakin iliskili
oldugundan, 10 mg/ml ya da daha fazla IgG
diizeylerine  ulagsmayir  basaran  buzagilar,
yasamlarinin ilk 56 giiniinde daha yiiksek yasama
sans1 gostermislerdir.

4. KOLOSTRUM KALITESI

Kolostrumdaki gamma-immunoglobulin  (IgG)
miktar1, kaliteyi belirleyen olciittiir. Ik sagimda
alman kolostrum ikincisinden, ikinci sagimdaki
kolostrum da {igiincii sagimdakine goére daha
kaliteli olarak nitelendirilmektedir. ~ Sonraki
sagimlarda Ig’lerin koruyucu etkisi giderek
azalmaktadir  (Kirk, 2003 ).

Kolostral Ig yogunlugu laboratuarda giivenli
yontemlerle dlgililebilmekteyse de, zaman alici ve
pahali olmalar1 nedeniyle, kolostrometreden
yararlanilabilmektedir (Pritchett ve ark., 1994).
Alet, kolstrumdaki Ig miktarn ile 6zgiil agirlik
(optimum 1.056) arasindaki bagnttyr baz
almaktadir (Fleenor ve Stott, 1980; Anonymous,
2003 b). Kolostrometre ile kolostrum ii¢ sinifa
ayrilabilir:

a) Zayif (kolostrometre kirmizida) < 22 mg/ml
b) Orta (kolostrometre sarida) 22-50 mg/ml
¢) Cok iyi (kolostrometre yesilde) > 50 mg/ml

Cizelge 2. Kolostrum ve normal siitiin immunoglobulin fraksiyonlar diizeyi*

Ig fraksiyonu Kolostrum Normal siit
IgG1 (mg/ml) 52.0-87.0 0.32-0.40
1gG2 (mg/ml) 1.6-2.1 0.03-0.08
IgM/mg/ml) 3.7-6.1 0.03-0.06
IgA (mg/ml) 3.2-6.2 0.04-0.06

*Pakkanen ve Aalto, 1997



Ancak, kolostrumda Ig’lerden bagka,diger
bilesenlerin 6zgiill agirhgr ile IgG arasindaki
iliskinin ~ sicakliga  bagli  olarak  degisim
gosterebilmesi, kolostrometreye duyulan giiveni
azaltmaktadir (Anonymous, 2003 b). Oda
sicakliginin ~ (yaklasik 20  °C)  altindaki
sicakliklarda yapilan okumalarda Ig diizeyi
oldugundan daha yiiksek ¢ikmasma karsm, bu
sicakligin {istiindeki okumalarda Ig miktar1 daha
diisik diizeylerde gozlenmektedir (Waterman,
1998; Mechor ve ark., 1991; Mechor ve ark.,
1992).

Kan serumundaki Ig diizeyinin dl¢iimiinde
¢inko stilfat testi (ZST)’nden de
yararlanilabilmektedir. Bu yontemde serum IgG
yogunlugunun 5 mg/ml’den az olmasi, pasif
transfer  bagisikligindaki  basarisizligin =~ bir
gostergesidir. Bu diizeye sahip buzagilar, yiiksek
6lim oranma sahip olma egilimindedirler.
Degerin  10-20 mg/ml arasinda  olmasi,
bagisikligin  orta diizeyde gergeklestiginin
isaretidir (Rice ve Rogers, 2003).

4.1. KOLOSTRUMUN KALITESINI

ETKILEYEN FAKTORLER

Inegin yasi, ki, gebelik oncesi beslenme
diizeyi, kuruda kalma siiresinin uzunlugu, zor
dogum, ciisse ve davranigsal etmenler gibi pek
¢ok faktor, kolostrumun kalitesi iizerine etkilidir
(Arthington, 1999; Earley ve Fallon, 1999; Morin
ve ark., 2001; Quigley ve ark. 1998).

a)Irk : Siit irki inekler, et¢i irklardan daha
fazla kolostrum {iretirler. Ayrica, wrklar arasinda
da genis bir varyasyon bulunmaktadir (Norman
ve ark., 1981; Tyler ve ark, 1999 b). Holstein 1rk1
ineklerin kolostrumu (%6) Ayrshire, Brown
Swiss, Guernsey ve Jersey (%8-9) gibi diger
stit¢li rklara gore daha az Ig icerir (Wattiaux ve
Howard, 1997; Muller ve Ellinger, 1981).

b)inegin yas1 Daha o6nce dogum
yapmayanlar daha zayif nitelikte kolostrum
verirlerken, oOnceki yillarda dogum yapmis
ineklerin kolostrumu daha kalitelidir (Kirk, 2003;
Rusch, 2001; Thomas, 2003; Devery-Pocius ve
Larson, 1983; Muller ve Ellinger, 1981).
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c¢)Kolostrum sizintis1 : Dogum oncesinde
inegin sagilmasi ya da memeden kolostrum
sizintisinin meydana gelmesi, kolostrum kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Selk, 2003).

d)Kortikosteroid kullammm : Uzun siireli
kortikosteroid ~ kullanimi  Ig  yogunlugunu
azaltmaktadir. Yapilan bir arastirmada, gebelik
stiresi 270 giiniin iizerindeki ineklerde 2 giin
stireyle kortikosteroid kullanildiktan sonra, dogan
buzagilara verilen kolostrumun Ig diizeyi
oldukgea diigiik olarak belirlenmistir (Selk, 2003).

e¢)Gebelik  Oncesi  besleme  diizeyi:
Ozellikle enerji bakimindan yetersiz besleme,
kolostrum IgG yogunlugunu O6nemli o6lgiide
azaltmaktadir (Hough ve ark., 1990). Gebeligin
son 100 gilinindeki diigiikk diizeyli besleme,
buzagilardaki oliim oranint da artirmaktadir.
Bunlara ek olarak, buzagilama zamaninda zayif
viicut kondiisyonuna sahip diive ve inekler daha
yavas toparlanmaktadirlar (Selk, 2003).

f)Zor dogum: Buzagilama gii¢liigiiniin
etkisi Cizelge 3’de goriilmektedir.
Buzagilamadan hemen sonra emzirmeye yardimci
olunmast ve buzagmin kolostrumu tiikketmesine
ragmen, bir ginlik yastaki buzagilarin
kanlarindaki IgG; ve IgM konsantrasyonlar
6nemli dl¢iide diismektedir.

Uzayan dogumlar asidosise yol agmakta ve
doku oksijen diizeyini azaltmaktadir. Bu
durumlarda 6liim kayiplarint minimize etmek igin
ekstra  kolostrum beslemesi  Onerilmektedir
(Waterman, 1998).

g)Davranigsal etkenler: Dogumdan sonra
anne, buzagisint yalayarak  kurutmaktadir.
Bundan sonra buzagi, inegin alt tarafini burnu ile
diirterek  sokulmakta ve meme bdlgesine
ulagmaktadir. Buzagty1 yalayarak kurutma, anne-
yavru bagmm olusumu agisindan ¢ok 6nemlidir
(Alpan,1990; Selk, 2003). Bu evre basarili bir
sekilde gerceklesmediginde anne, yavruya emme
izni vermemektedir.

Genellikle et k1 inekler, siit irk1 ineklerden;
daha oOnce dogum yapmis olanlar da, ilk
dogumunu yapan diivelere gore daha iyi analik
icgiidiisline sahiptirler (Selk; 2003).

Cizelge 3. Dogumdan 24 saat sonraki serum Ig konsantrasyonu iizerine zor dogumun etkisi,

dogum ile ayaga kalkis arasindaki siire ve analik kabiliyet puant*.
Zor dogum puanr**
1 2 3
Buzagilama ile agaya kalkis arasindaki siire (dk) 39.8 50.9 84.3
Analik kabiliyeti puani 1.2 1.5 1.5
IgG (mg/dl) 2401.0 2191.0 1918.5
IgM (mg/dl) 194.8 173.0 135.6
* Selk, 2003

** 1= Yardim gérmemis;

saat yardim gordiikten sonra zor dogum.
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h)Kolostrumun verilis zamani:Dogumdan
sonra kolostrumdaki Ig absorbsiyonunun etkinligi
lineer olarak azaldigindan, kolostrumun ilk verilis
zamani olduk¢a 6nemlidir. Dogumdan sonraki 3
saat icinde buzagmin Ig absorbsiyon yetenegi
%70’in altina iner. 12 saat i¢ginde %50’nin altina
ve 24 saat iginde de minimuma iner (Waterman,
1998; Wattiaux ve Howard, 1997).Buzaginin ince
bagirsagindaki IgG yaklasik 27 saat, IgA 22 saat
ve IgM 16 saat i¢inde absorbe edilebilir (Kung,
2003). Ig’ler ince bagirsaktaki Ozellesmis bazi
hiicrelerin ~ “pinocytosis” olarak tanimlanan
islemiyle emilirler. Bu hiicreler zamanla yerini
bazal hiicrelere birakirlar. Bu olay “bagirsak
kapanmas1” olarak bilinir ve 24 saatte gerceklesir.
Bagirsak  kapanmasindan sonra absorbsiyon
minimum diizeydedir (Jochims ve ark., 1994;
Kung, 2003; Selk, 2003). Bu durum Cizelge 4’te
gosterilmistir.

Yapilan bir arastirmada, erken donemlerde
yeterli diizeyde kolostrum alan buzagilarin
E.coli’nin  bakteriyel faaliyetine maruz
kalmadiklar1 ve erken donemdeki tiiketimin
septiseminin  Onlenmesi agisindan da Onem
tasidig1 bildirilmektedir (Waterman, 1998).

i)Tiiketilen kolostrum miktari: Serum Ig
yogunlugunun 10 mg/ml ve daha fazla olmasi,
basarili  bir pasif transferin ger¢eklesmesinde
belirleyici rol oynamaktadir (Waterman, 1998).
Bu diizeyin saglanabilmesi i¢in buzaginin ilk 12
saat icinde 100 gr IgG tiiketmesi gerekmektedir
(Hurley ve McCoy, 2003). Ka¢ 6giinle ve kag
litre kolostrumla bu miktara ulasabilecegi,
kolostrumun kalitesine baglidir. Ticari igletmeler
icin ilk birkag saat icinde yaklasik 1 It, sonraki 12
saat i¢in de yine ayni miktarin verilmesi
onerilmektedir. Ancak kolostrumun Kkalitesi
diisiikse, hastalik ve 6liimlerin dnlenebilmesi igin
yeterli IgG saglanamayabilir (Waterman, 1998).
Pratik bir yontem olarak; kolostrumun 1. giin 3-4
oglin olacak sekilde 0.7-1 It/6giin, 2. ve 3.
giinlerde 3 &giin olarak 1-1.5 1t/6giin seklinde,
daha sonraki giinlerde ise igirilecek toplam
miktarin 2 &giinde verilmesi Onerilmektedir
(Sevgican, 1996; Ozen, 1999). 1 It'den az
tilketim, sindirilen Ig miktarinin 100 gr’dan az
olmasina yol agmaktadir (Selk, 2003). Yapilan bir
arastirmada, dogumdan hemen sonra buzagiya

60.1 mg/ml IgG; igeren kolostrumdan 4 It
icirilmesi durumunda, 48 saat sonraki serum Ig
konsantrasyonunun ~ maksimum  olabilecegi
belirlenmistir (Morin ve ark., 1997).

5. KOLOSTRUM VERILIS YONTEMLERI

Dogumdan sonra buzagi, annesinden
ayrilabilecegi gibi, bu islem 12-24 saat
geciktirilebilir yada daha sonrasina birakilabilir.
Ancak bu is ne kadar erken gergeklestirilirse, hem
buzaginin mikroplarla bulagip hastaliklara maruz
kalmamasi, hem de annenin daha sonraki
donemlerde buzagisii  goérmeden sagilmaya
baslanmasi bakimindan iyidir. inekten herhangi
bir nedenle kolostrum alinamazsa, bu ihtiyag ilk
giin 6, ikinci gin 5, sonraki giinlerde birer
yumurta akinin katilip karigtirildigi normal siitle
kapatilmaya ¢alisiimalidir (Sevgican, 1996; Ozen,
1999). Ayrica anneden alinan kolostrum kalitesi
diisiik oldugunda ikame kolostrum maddeleri ile
Ig takviyesi yapilmasina ragmen buzagiya 100 gr
Ig saglayacak bir suplementin formiile
edilemedigi bilinmektedir (Quigley ve ark.,
2001). Buzagi annesini emdiginde ne zaman
emmeye bagladiginin ve ne kadar kolostrum
tikettiginin hesaplanmasi ¢ok zordur. Bu nedenle
kova veya emzikle kolostrumun igirilmesi
saglanmalidir (Anonymous, 2003 b). Ozellikle de
buzagi ayaga kalkip ememiyorsa ona yardim
ederek ve miimkiinse biberon kullanilarak yeterli
kolostrum almas1 temin edilmelidir (Ozen, 1999).
Kova ile icirmede; ilk giin ve daha sonraki
giinlerde istenen miktarda siit 6l¢iiliip temiz bir
kovaya konur, bir el siite batirilip orta parmak
hafifce siitlin iizerine c¢ikartilarak biberon gibi
agzna verilir. Parmak ara sira siitiin i¢ine yavasca
batirilarak buzagmin da izlemesi ve siitle temas
ederek dogrudan igmesi saglanmaya calisilir
(Alpan, 1990; Ozen, 1999). ileri derecede yardim
gereken buzagilarda tiip ve hortum kullanimi
buzaginin yagsaminit kurtarabilmesine karsin,
uygun sekilde yerlestirilemediginde yaralanma ve
Olimler meydana gelebilmektedir. Bu nedenle
yontem, yetistiricilere 6nce bir uzman tarafindan
gosterilmeli ve kullanim Oncesinde tiim aletler
iyice dezenfekte edilmelidir (Wattiaux ve
Howard, 1997)

Cizelge 4. Yeni dogmus buzagilarda Ig absorbsiyonu iizerine kolostrum verilig siiresinin etkisi*

Dogum sonrast tiikketim | Tuketildikten 24 saat sonraki | Absorbsiyon (%)
zamani (saat) plazmadaki Ig yogunlugu (mg/ml)

6 52.7 66

12 37.5 47

24 9.2 12

36 5.4 7

48 4.8 6

*Selk, 2003



6. KOLOSTRUMUN MUHAFAZASI

Inekler, cogunlukla yavrularinin
gereksiniminden fazla kolostrum iiretirler. Bu
durumda kolostrumun fazlasi ihtiyact olan diger
buzagilara istendigi zaman sunulmak iizere
dondurularak bekletilebilir. Ayrica kolostrum
eksitilerek de wverilebilir. Ancak, ozellikle yaz
aylarinda fermente edilmis kolostrumun kolayca
bozulabildigi unutulmamalidir (Ozen, 1999).
6.1. Kolostrumun Dondurulmasi

Yiiksek  kaliteli ~ kolostrum,  niteligini
kaybetmeksizin buzdolabinda bir hafta siireyle
muhafaza edilebilir. Uzun siireli depolamada
dondurma islemi en iyi secenektir ve bir yila
kadar Ig’lerin yapisinda onemli bir bozulma
meydana gelmeden depolamak miimkiindiir
(Anonymous, 2003 b; Waterman, 1998; Halloway
ve ark., 2001). Kolostrumun dondurulmasinda 1-2
It’lik siseler kullanilmali ve gerektiginde sicak

suda  yavagca  ¢Oziinmeye  birakilmalidir.
Dondurma ve ¢oziinme iglemleri antibadilere
zarar vermemektedir. Coziinme 45-50 °C’lik
sicak su banyosunda gergeklestirilmeli ve

icirme dncesinde kolostrum viicut sicakligina (35-
37°C) ulastirilmalidir. Su ve hava gegirmeyen
dondurulmus kolostrum ¢antalar1 pratik olmalari
nedeniyle, i¢i 1lik suyla dolu genis kaplarin yerini
alabilmektedir. Kolostrumun sicakligi,
antibadilerin yikimi ve buzaginin yanma riskine
kars1 dikkatle kontrol edilmelidir (Wattiaux ve
Howard, 1997). Dondurulmus kolostrum ayrica
mikrodalga firinda da ¢o6ziinebilmekteyse  de
bu yontem Ig’lerin yikimima yol agabilmektedir
(Rusch, 2001; Jones ve ark., 1987).
6.2. Kolostrumun Fermantasyonu

Fermente edilmis kolostrum, dondurulmus
kolostruma bir depolama alternatifi
olusturmaktaysa da, fermantasyonun laktoz ve
protein yikimma yol agmasi, dondurulmus
kolostrum ve siit ile beslenen buzagilardaki gibi
hizli bir gelisme saglayamamasi ydntemin
dezavantajlaridir (Kung, 2003). Fermantasyonda
%0.3’lik formik asit, %0.7’lik asetik asit veya
%1°lik propiyonik asit kullanilmaktadir (Ozen,
1999). Ortam sicakligt ¢ok diisiik oldugunda
fermantasyon gerceklesmemektedir. Bu nedenle
fermantasyon sirasinda ortam sicakliginin uygun
olmasma 06zen gosterilmelidir. Ayrica plastik
bidon kullanilmasi ve giinde bir kez karistirilmasi
onerilmektedir. Kullanim 6ncesi kiif kontroli
yapilmali, az miktardaki kiif kabul edilebilirse de
kiif miktar1 fazla ise kullanim dist birakilmalidir
(Kung, 2003). Fermente edilmis kolostrum bir
aydan fazla depolanmamalidir. Ig, fermente
kolostrumda iyi korunmasina ragmen,
absorbsiyon taze kolostrumdakine gore daha
diisiik olmaktadir (Selk, 2003).
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7. SONUC
Buzagilar dogumdan hemen sonra ayaga
kalkarak annesini emebilirler. Bu yiizden

miimkiin olan en kisa zaman i¢inde annenin
memeleri dezenfektanli su ile iyice temizlenmeli
ve yeterli kolostrumu ilk birkag saat iginde
almalar1 saglanmalidir. Dogum sonrasi donem,
buzaginin patojen mikroorganizmalarla en fazla
temasta oldugu andir ve anneden bagisiklik

maddeleri yalnizca kolostrumla
aktarilabilmektedir. Kolostrumdaki Ig’ler yavruyu
ilk 3-4 ay boyunca  karsilasabilecegi

hastaliklardan korumaktadir.

Ozellikle iilkemiz gibi siit fiyatlarmin ucuz
oldugu iilkelerde, yetistiricilerin en Onemli
gelirlerini buzagi, dana ve diive satiglarindan elde
ettikleri dikkate alinirsa, yeni dogan buzagilarin
yagamlarinin ilk donemlerinde yiiksek kaliteli

kolostrumla uygun sekilde beslenebilmeleri
biiyiik onem tasimaktadir.
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TOPRAKLARIN TERMO-FiZiKSEL v(")ZELLiKLERi VE ISISAL
YAYINIM KATSAYISININ DEGERLENDIRILMESI
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OZET: Is1 tasimmunin teorik ve deneysel incelenmesi ile yakindan iliskili olan topraktaki sicaklik dengesi, toprak
olusumu ve bitki gelisiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Topraklarin sicaklik dengesinin ifade edilmesinde topraklarm
1s1 absorplama 6zelligini gosteren Albedo (& ) katsayisi, 1s1 kapasitesi (C), 1s1 iletkenlik katsayist (A ) ve 1sisal
yaymum (a ?) gibi termo-fiziksel dzellikler ile onlara etki yapan faktorlerin bir arada degerlendirilmesi gerekir. Bu
nedenle topraklarin termo-fiziksel 6zelliklerinin olusumu ve degisimlerine etki yapan toprak nemi ve mineralojisi gibi
faktorler bilinmelidir. Topraklarin alt katmanlarindaki sicaklik dengesinin belirlenmesi igin katmanlara ait 1sisal
yaymim katsayilari belirlenmelidir. Toprak yiizeyi ve katmanlardaki amplitiit degisimine uygun olarak, her katmana
ait 1s1sal yayimnim katsayisinin teorik olarak hesaplanmasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sicakligi, Albedo, 1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi, 1s1sal yaymim.

ASSESMENT OF SOIL THERMO-PHYSICAL PROPERTIES AND
THERMAL DIFFUSIVITY CONSTANT

ABSTRACT: Heat balance in soil as related with theoretical and experimental examination of heat transfer has an
important affect on soil formation and plant growth. To express the soil heat balance, some soil thermo-physical
properties such as, Albedo constant (« ), heat capacity (C' ), heat conductivity constant ( A ) and thermal diffusivity
(a 2) should be evaluated with other factors affecting them. Therefore, some factors such as, soil moisture and
mineralogy affecting thermo-physical properties must be known. To determine the heat balance in different soil
layers, diffusivity constant can be determined for each soil layer individually using amplitude changes in soil surface

and layers.

Key Words: Soil temperature, Albedo, heat capacity, heat conductivity, diffusivity.

1.GIRIS

Topragin 1s1 depolama kapasitesi bitkilerin
¢imlenme hizi ve siiresine, {irlin verimine,
toprakta olusan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stireclere etki yapan dnemli bir faktordiir. Toprak
1s1sina etki yapan faktorlerin incelenmesi tarimsal
acidan biiyiik 6neme sahiptir. Topografya ve
enlem derecesi gibi cografi kosullarin yaninda
topragin yapist ve bitki Ortlisii gibi faktorler de
topragm 1s1 dengesine etki ederler. Sicaklik ve
diger dogal kosullarin etkisi sonucunda toprakta
olusan 1s1 dengesi toprak olusum siireci ile de
iliskili  olup, toprak olusum enerjisinin
aragtirllmasinda ki o6nemli  faktdrlerdendir
(Volobuyev,1974; Gerayzade,1982).

Atmosferdeki  radyoaktif = pargalanmalar,
toprak igerisindeki kimyasal ayrigmalar ve
yeryliziiniin derinliklerinden agiga c¢ikan 1s1
ilaveleri dikkate alindiginda, toprak igin asil 1s1
kaynagmi giinesten yeryiiziine ulasan radyasyon
enerjisi olusturmaktadir. Yer yiiziine ulasan bu
enerji mekanik, kimyevi ve 1sisal gibi enerji
cesitlerine doniiserek, topragin fiziksel, kimyasal
ve Dbiyolojik siireclerinin  olusumuna  etki
etmektedir. Topraklarin fiziksel, kimyasal ve
mineralojik 6zelliklerindeki farkliliklardan dolayi,
her bir toprak tipi farkli oranda gilinlik 1s1
birikimine sahip olmaktadir.

Topraklarm 1s1 kaynag1 ve akimi gibi biitiin
yilizey 1st siirecleri, toplam gilines radyasyonu-
atmosfer-toprak seklinde ki iiglii blok sistemi
icerisinde gosterilebilir (Gregisev ve ark.,1984).
Toplam gilines radyasyonu bagimsiz enerji
kaynagi olup, toprak yiizeyi ve atmosfer
tarafindan  tutulmakta veya yansimaktadir.
Yansiyan radyasyonun toprak yiizeyi ve atmosfer
tarafindan bir kisminin tekrar tutulmas: miimkiin
olabilir ~ (Ross,1975).  Yansiyan radyasyon
yansidigi ortamin (toprak yilizeyi, toprak oOrtiisii
sistemi veya atmosfer bilesenleri) sicakligi ile
fonksiyonel iliski igerisindedir. Toprak yiizeyine
veya alt katmanlara yonelen 1s1 akimi, atmosfere
yonelen tiirblilans 1s1 akimi ve buharlagsmaya
harcanan gizli 1s1 akimlari sicakliga bagh
olmaktadir. Toprak profilinde sicaklik giinliik,
aylik veya yillik olarak degisim gostermektedir.
Bu degisim bir giin veya bir yil olmak iizere
zamanin periyodik fonksiyonlar1 seklindedir.
Toprak yiizeyinde sicaklik degisimi fazla olup,
asagl katmanlara dogru inildik¢e azalmaktadir.
Topragin 35-100 cm derinliginde ise sicakligin
giinliik degisimi pratik olarak sabit degerlere
ulagsmaktadir.

Toprak  sicakligimin  degisimi  toprak
rutubetinin degisimine ve toprakta su dengesinin
olusumuna onemli etki yapmaktadir. Toprakta
suyun tasmim potansiyeli, toprak sicakligi ve
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rutubetinin  bir fonksiyonudur. Gozenekli bir
yapiya sahip olan toprakta suyun buharlagarak
tasimnimi sicaklik degisimi sonucunda
olugsmaktadir. Toprak profilindeki su buhar
geceleri alt katmanlardan daha soguk olan fist
katmanlara dogru hareket etmektedir. Toprak
nemi ve sicaklik degisimleri arasindaki nicel
bagimlilik, topraklar arasinda farklilik
gostermektedir. Bazi topraklarda 1°C/cm sicaklik
farklilig1, toprak neminde 0.1244 g/cm’ degisim
olusturmaktadir (Gerayzade,1989). Sicaklik ve
rutubet arasindaki bu karsilikl iligki g6z Oniine
alinarak, farkli tekstiirdeki topraklarin, bazi gida
maddeleri ve c¢esitli malzemelerin, 1s1 ve nem
taginim katsayilar1 belirlenebilmektedir (Babyev,
1956; Gamayunov, 1960).

Toprak sicakliginin zamana ve bulundugu
yere gore degerlendirilmesi, toprakta 1s1 taginim
modelinin uygulanmasi, genel olarak topraklarin
1s1 absorplama katsayilarina ve termo-fiziksel

Ozelliklerine bagli olmaktadir. Bu nedenle,
topraklarin  termo-fiziksel  ozelliklerine  ait
parametrelerin incelenmesi ve toprak

katmanlarindaki sicaklik dagiliminin tahmini i¢in
1s1sal yaymim katsayisinin kullanilmasi, toprakta
sicaklik dengesinin ifadesinde 6nemlidir.

2. TOPRAKTA ISI TASINIMI

Yerylizine ulasan  glines  radyasyonu
sonucunda toprak-bitki-atmosfer ekosisteminde
olusan enerjinin donilisiimi ve 1s1 dengesinin
saglanmasi biiyiik 6l¢iide toprakta 1s1 taginiminin
etkisi altindadir. Topraklarda 1s1 taginimu kiitle ve
enerjinin korunumu kuralina bagli olup, 1sinin bir
kismi1 toprakta fiziksel, kimyasal, biyolojik
stireglerinin olusumuna, bir kismi ise bitki ve kok
sisteminin gelisimine harcanmaktadir.
Topraklarin 1s1 dengesi asagida verilen esitlikteki
gibi ifade edilebilir.

R+LE+P+1=0 )
Burada;

R :radyasyon dengesi (kal/cm” giin),

L :birim hacim suyun buharlagsmasi igin

harcanan gizli 1s1 miktar1 (= 600 kal/cm?),

E :buharlagsma hiz1 (cm/giin veya cm/yil),

LE :buharlagmaya  harcanan  gizli
(kal/cm’giin),

P :toprak yiizeyine yakin hava katmaninin
1sinmasina harcanan kondaktif 1s1 (kal/cm’giin),

I :toprak ylizeyine veya alt katmanlarina
yonelen 1s1 akim (kal/cm’giin)

181

Farkli topraklar icin toplam radyasyon
dengesinin (R) sadece % 8-30’luk kismi
topraklarin 1s1 akimi igerisinde yer almaktadir
(Gerayzade,1989). Radyasyon dengesi,

atmosferden gelen uzun dalgali 1sinlar (R;) ile
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toprak yiizeyinden atmosfere yansiyan uzun
dalgali radyasyon (R,) arasindaki fark olarak

R = R; — R, seklinde ifade edilmektedir.

Bitki ortiisti radyasyon dengesini, dolayisiyla
topraktaki 1s1 akimini azaltmaktadir. Yart step
iklim bolgelerindeki dogal bitki ortiisii altinda
olusmus olan gri ¢6l (Sierozem) topraklarinda
radyasyonunun % 17.39’ u topraklarin 1s1 akimi
igerisinde yer almaktadir (Gerayzade,1989).

Genelde herhangi bir ortamda 1s1 akiminin
olusumu igin gerekli kosul, ortamda bir sicaklik
egiminin bulunmasidir. Bu nedenle, radyasyon
dengesi topragin farkli sicaklifa sahip tabakalari
ve alt katmanlar1 arasinda 1s1  akimi
olusturmaktadir. Herhangi bir cisim veya topragin
yiizeyinden (dF) belirli bir zaman araliginda

(dr) gegen 1s1 akimi (dQ) sicaklik egimi
(0 T/0 x) ile iliskili olup asagidaki gibi formiile
edilebilir.

oT
dQ=-A—dFdr
ox

2

Burada:

T :Sicaklik, (Kelvin veya °C),

x :Mesafe veya toprak derinligi (m),

A katsay1 veya cismin fiziki parametresi
(Joule/m’sn veya watt /mK).

Denklemde ( A ) 1s1 iletkenlik katsayisi olarak
isimlendirilmektedir. Bu katsayr cismin veya
topragm 1s1 gegirme Ozelligini ifade etmektedir.
Birim alandan birim zamanda gecgen 1s1 miktar1
(g, watt/m®) ise 1s1 akimmin yogunlugunu ifade

etmektedir:
do orT
g=———=-1— 3)
dFdr ox
Is1 akiminin yogunlugu (g ) ve sicaklik egimi
(0T/0x) arasinda negatif iliski vardir.
Denklemdeki negatif iliski maddede veya
toprakta 1sinin, sicakligin yiiksek oldugu

kisimdan diisik oldugu kisma dogru hareketini
ifade etmektedir (Isagcenko ve ark., 1981; Kang
ve ark., 2000; Giilser ve Ekberli, 2002).

Toprakta 1s1 akimi, katmanlarmn sicaklik
farkina bagli olarak degismektedir. Toprakta
organik maddenin parcalanmasi, kuru topragin
nemlenmesi, su buharinin yogunlasmasi v.b. gibi
faktorler toprak 1s1 dengesi igerisindeki 1s1
kayiplariin bir kismini olusturmaktadir. Genel
olarak, 1s1 akimmin azalmasi daha ¢ok
buharlagma ile ilgilidir. Bu faktérler gz Oniine
alminca 1s1 tagimimini nicel olarak ifade eden
sicakligin, derinlik ve zamana goére degisimi
asagidaki denklemle ifade edilebilir:



pCaT(x,t)zi(ﬂa_Tjis(x,t) @

ot ox\ Ox
Burada:
p topragin 6zgiil agirligs (g/cm’),
C :topragim 0zgiil 1s1 kapasitesi (Joule/kgK),
S (x, t) :ilave 1s1 kaynagi ve kaybolan 1s1

akimin1 géstermekte olup, mesafe ve zamanin bir
fonksiyonudur.

Termo-fiziksel —parametrelerin, topraklarin
homojen olmast durumunda sabit deger aldiklari

diisiiniiliirse, esitlik (4)’deki S(x,) degerinin
sifira yaklastig1 yani ihmal edilebilecek derecede
cok kiigiik bir degere ulastigi disiinilirse,
yukaridaki esitlik su sekilde ifade edilebilir:

oT(x,t) A

02T
—| A
ot pC

8x2
Burada; A/ pCisisal yaymim veya topragin

)

sicaklik iletkenlik katsayisi,a® (m?/sn) olarak
alinabilir. Bu parametre topragin 1s1 iletkenligi
(A) ile dogru, hacimsel 1s1 kapasitesi ( pC) ile
ters orantilidir.  Yeryiiziine ulasan gilines
enerjisinin toprak tarafindan tutulmasi ve
toprakta 1s1 akiminin olusumunda temel faktor
olan topragin 1s1 absorplama katsayisi, deneme
veya analitik yontemlerle belirlenebilen topragin
1s1 kapasitesi, 1s1 iletkenligi, sicaklik iletkenligi
veya 1sisal yaymnim katsayilari gibi termo-fiziksel
ozellikler toprak sicakligmin derinlik ve zamana
gore nicel olarak degerlendirilmesinde ¢ok
onemlidir.

3.TOPRAKLARIN TERMO FiZiKSEL
OZELLIKLERI
3.1. Topragn Is1 Absorplamasi ve Albedo
Katsayisi

Giines enerjisinin toprak tarafindan tutulmasi,
topragin 1s1 absorplama 6zelligini belirtir. Toprak
ylizeyinden yansiyan kisa dalgali giines

radyasyonun (R ), yeryiiziine ulasabilen toplam

radyasyona (R;) orani, yansima katsayis1 yani
a (Albedo)
(a=(Rg/R;)100,% ). Topragin 1s1 absorplama

katsayis1  ile  degerlendirilir

yetenegi Albedo katsayist ile ters orantilidir.
Albedo katsayisinin  artmasi  topragin  1s1
absorplama yeteneginin azaldigini ifade eder.
Albedo katsayisi giinesten olan mesafeye, giines
isinlarinin  gelis ve yansima agisina, topragin
rengine, organik madde miktarina, rutubete,
striiktiire, toprak yiizeyinin yatayla yaptigi agiya
ve bitki Ortlisiine bagli olup, ekosistemde olusan
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sireglere  ¢ok onemli etki yapmaktadir
(Nouvellon ve ark., 2000; Burba ve Verma, 2001;
Mika ve ark., 2001). Bitki ortiisiince fakir agik
renkli topraklarda yansima katsayisi (« ) yiiksek,
rutubetli, organik maddece zengin ve koyu renkli
topraklarda ise daha diisiik olmaktadir (Cizelge
1).

Toprak yiizeyinde yansima katsayist giinliik
olarak kuvvetli bir degisime sahip olmaktadir.
Sabah ve aksam saatlerinde yansima katsayisi
onemli derecede azalmaktadir (Mamedov, 1989).
Genel olarak giinesten olan mesafeye bagh
olarak, 1ginin gelis agisinin farkli olmasi, kisa
dalgali radyasyon tayfinin degisimi, yansima
katsayisinin  giinliik degerlerine &nemli etki
yapmaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yansima
katsayisinin = (a)  azaltilmasi,  dolayisiyla
topraklarda 1s1 absorplamasinin iyilestirilmesi igin
topraklarda optimum su dengesinin saglanmasi,
farkli organik atiklarin uygulanmasi, kis
doneminde arazi yiizeyinin bos birakilmamasi
gibi dnlemlerin alinmasi gerekmektedir.

3.2. Is1 Kapasitesi

Bitkilerin ekim zamaninin belirlenmesi ve iyi
bir {irin elde edilmesi topraklarin 1s1 kapasitesi
ile yakindan iligkilidir. Topragin birim kiitlesinde
veya hacminde birim sicaklik degisiminde olusan
1s1 miktari; topragin 6zgiil 1sis1 (Cy,, Joule/kgK
veya kal/g °C) ve hacimsel 1s1 kapasitesi (C,,
Joule/m’K veya kal/em® °C) ile iliskili olup bu

parametreler arasinda C,=C,.p seklinde bir
bagintt vardir. Is1 kapasitesi kalorimetrik
yontemle belirlenmektedir. Genel olarak, 1s1
kapasitesi topragin mineralojik ve organik

bilesimine, hacim agirligina ve rutubetine bagh
olmaktadir (Cizelge 3). Hacimsel 1s1 kapasitesi
toprak rutubetinin () artmast ile lineer olarak
artmakta olup (Chudnovskii, 1976) bu artis

matematiksel ~ olarak  C), =(C, +®/100)p

seklinde agiklanabilir. Bu nedenle, kuru toprakla
karsilastirdiginda, rutubetli topragi belli bir
sicaklik degerine kadar isitmak i¢in daha fazla
enerji gerekmektedir.

Cizelge 1. Farkli topraklarda nem durumuna gore
yansima ( « ) katsayilar1 (Chudnovskii, 1976)

Farkli Toprak Gruplari a,%

Kuru | Nemli

Koyu renkli topraklar 14 8

(Cernozemler)

Acik renkli topraklar 25-30 | 10-12

(Gri ¢ol, Vertic Cambisols)

Kil 23 16

Beyaz ve sar1 kum 34-40 -
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Cizelge 2. Farkli toprak ve bitki ortiisiinde yansima katsayisinin (¢ ) giinliik degisimi (Mamedov, 1989)

Koyu renkli Kestane renkli toprak Cayir-gri-nemli Gri-cayir-kurak
topraklar (Luvis Cambisols) (VerticCambisols, (GleyicXerosols)
(Cernozem) Luvic Cambisols)
[SIN7 [SI

O 2 = 8 G © s & G

730 0.18 0.24 0.23 0.22 0.27 0.24 0.27
930 0.15 0.20 0.20 0.18 0.26 0.22 0.24
11%° 0.13 0.14 0.12 0.18 0.26 0.17 0.22
13% 0.13 0.14 0.11 0.16 0.23 0.10 0.21
15% 0.16 0.20 0.14 0.18 0.25 0.15 0.24
17% 0.18 0.25 0.17 0.20 0.27 0.20 0.26
19%° 0.38 0.33 0.27 0.27 0.34 0.24 0.29

Cizelge 3. Topragin temel bilesenlerinin termo-fiziksel 6zellikleri (de Vries, 1963 )

Ozgiil agirlik Ozgiil 1s1 Hacimsel 1s1  Istiletkenligi  Isisal yaymim
Toprak (p) kapasitesi (C,,)  kapasitesi (C,) ) (a%)

Bilegenleri ton/m’ kJoule/kgK kJoule/m’K watt/mK m*/sn
Kuvars 2.65 0.74 1.96. 10 8.8 4510°
Toprak mineral 2.65 0.80 2.12.10° 2.9 1.410°
maddesi
Toprak organik 1.1 2.50 2.75. 10° 0.25 0.09 10
maddesi
Su 1.0 4.20 4.20.10° 0.6 0.1410°
Hava (20°C) 0.0012 1.00 1.20 0.025 21.00 10°°

Hacimsel 1s1 kapasitesi, toprak bilegenlerinin Toprak bilesenleri ¢ok farkli 1s1 iletkenlik

hacimsel orantilar1 kullanilarak asagidaki esitlik

ile degerlendirilebilir (de Vries, 1975).
Cvzzfsl.csi+fwcw+faca ©)

Burada;

f : toprak bilesenlerinin hacimsel oranlari,

s : toprak kati fazi,

w : topragin su fazi,

a : topragin gaz fazini ifade etmektedir.
Topraktaki organik ve mineral fazlarina ait 1s1

kapasitelerinin toplami (X f¢ Cy ), topragin kati
i 7

fazina ait 1s1 kapasitesini olusturmaktadir.
Topragin gaz fazina ait 1s1 kapasitesi digerleri
yaninda ¢ok azdir ( f,C, =0). Topraklarmn 1s1
kapasitesinin degisimi, nem miktar1 ve topragin
mineralojik 6zelligi ile yakindan iliskilidir. Killi
topraklarda organik madde miktarinin
yiikseltilmesi, optimum infiltrasyonun saglanmast
ve buharlagsmanm azaltilmasi 1s1 kapasitesini
istenilen seviyeye getirmektedir.

3.3. Isi iletkenlik Katsayis1 (A )

Ist iletkenlik katsayisi topragin is1 gecirme
ozelligi olup, 1sinin bir katmanda diger katmana
gegcme hizin1 ifade etmektedir. Isi iletkenligi
birim sicaklik egimi altinda birim alandan gecen
1s1 miktart (watt/m.K) olarak tanimlanabilir.
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degerlerine sahip olabilirler (Cizelge 3). Topragin
ortalama 1s1 iletkenligi onun mineralojik ve
tekstiirel Ozelliklerine, organik madde ve nem
miktarina, havalanmasina  bagh olarak
degismektedir.

Is1 tagmim teorisine gore, kinetik olarak
normal sartlar altinda gazlarin (toprak havasinin)
st iletkenligi, gaz molekiillerinin diizensiz
hareketi ve c¢arpismast sonucunda olusan
molekiiler harekete ait enerjinin tasmimi ile
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, toprak
havasinin 1s1 iletkenligi asagidaki esitlikle ifade
edilir:

A=(@!C

vg Pg)/3

(7)

Burada;

@ : gaz molekiillerinin ortalama yer degisme
hiz1 (m/sn),

¢ : baglangicta molekiiller aras1 ortalama
mesafe (m),

Cyg : sabit hacimde gazin 1s1 kapasitesi
(kJoule/m’K),

Pg: ozgiil agirhik (ton/m?).

Gazlar iizerindeki basmcin artmasi 0Ozgiil
0

agirhign  ( pg) artirmakta ve mesafesi

azalacagindan, Epg degeri sabite ulasacaktir.



Basincin degisimine bagli olarak da 1s1 iletkenligi
farkli degerler alacaktir. Gaz molekiillerinin

ortalama yer degisme hizi @ =,/3R ﬂT 7

(R u= 8314.5 Joule/kmolK,  {iniversal  gaz

kiitle; 7 -sicaklik K)

seklinde oldugundan sicakligin yiikselmesi ile
gazlarin 1s1 iletkenlik katsayisi da yiikselmektedir.
Genel olarak gazlarin 1s1 iletkenligi 0.006 — 0.6
watt/mK araliginda degismektedir (Isagenko ve
ark., 1981). Toprak havasi farkli gazlardan
olustugu icin, 1s1 iletkenliginin  deneysel
yontemler ile belirlenmesi gerekmektedir.
Toprakta nemin az, havanin fazla olmasi 1s1
iletkenligini azaltmaktadir. Bu nedenle toprak
yiizeyinin kurumasi 1s1 iletkenliginin, dolayisiyla
asagl katmanlara olan 1s1 akimmin azalmasina
sebep olmaktadir. Toprakta su ve hava orani
strekli olarak degistigi icin, 1s1 iletkenligi de
zamana bagli olarak degismektedir. Topragin sivi
fazindaki 1s1 taginimi, diizglin bir fazda olmayan

sabitesi; x -molekiiler

esnek dalgalarin  enerji tasimasi teorisine
benzemektedir. Genel olarak swvilarm  1s1
iletkenligi ise 0.07-0.7 Watt/mK araliginda

degismektedir (isagenko ve ark., 1981). Bazi
arastirmacilar tarafindan 1s1 iletkenligi ve nem

arasindaki  iliskiler  belirlenmistir.  Sicaklik
dengesinin modellenmesinde bu iligkilerden
yararlanilabilir. Bu amagla kullanilabilecek

iligkilerden biri asagida verilmistir (Kurtener ve
Chudnovskii, 1979).

AMw) = Cv(oo)[kl(a)—k4)2 +kypg +ki]1 (8)

Burada:
A(w) : topragin 1s1 iletkenligi (watt/mK),

C,, (o) : hacimsel 1s1 kapasitesi (kJoule/m’K),
P ¢ (w) : 0zgiil agirhik (ton/m’),

 : topragin rutubeti (%),

ky.k,,k;, k, denkleme ait katsayilar olup

bazi topraklar i¢in alabilecegi degerler Cizelge
4°te verilmistir.

Cizelge 4. Topragin 1s1 iletkenligi ve nem igerigi
arasindaki iligkiye ait katsayilar
(Kurtener ve Chudnovskii, 1979)

Toprak Gruplari k,.10°* k, k; ky
Cernozem -130 3.1 1.21  0.20
Kestane renkli topr. | -170 22 190 0.18
(Luvis Cambisols)

Gri toprak (Vertic -62 27 020 0.18
Cambisols)

Gley toprak -200 31 140 0.20
(Umbrik Leptisols)
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Topragin 1s1 kapasitesi ile karsilastirdiginda,
18t iletkenligi belli bir smira kadar nem degisimi
ile daha fazla degismektedir. Tarla kosullarindaki
nem araliginda, hacimsel 1s1 kapasitesi nem
degisimi ile 3-4 kat degisebilirken, 1s1 iletkenligi
ise 100 kat1 veya daha fazla degisebilmektedir
(Voronin,1986; Bristow ve ark., 2001).

Is1  iletkenliginin  olusumunda  toprak
taneciklerinin temas1 (kondiiksiyon) 6nemli bir
faktordiir. Bu nedenle, 1s1 kapasitesinden farklt
olarak, 1s1 iletkenligi ancak toprak fazlarinin
hacimsel orantisma degil, ayni zamanda toprak
taneciklerinin yapisina, cap sinirlarina,
yerlesimine ve striiktiirline de baglidir. Toprak
gibi ¢ok fazli sistemlerde 1s1 tagmimi cesitli
olaylarla meydana gelmektedir. Kondiiksiyon
veya Ozel 1s1 iletkenligi bu olaylardan onemlisi
olup, bu yolla 1s1 tasmimi toprak taneciklerinin
temasi sonucunda olugsmaktadir. Topragin sivi ve
gaz bilesimindeki molekiillerin yer degisimine
bagli olan konveksiyon olaylar1 da 1s1
iletkenliginin olusumunda olduk¢a 6nemlidir.

Genel olarak toprakta buhar ve sivi seklinde
olan rutubet akimmin olusturdugu 1s1 taginimi
topragin termo-fiziksel ozelliklerini
etkilemektedir. Profil boyunca asagi genetik
katmanlarin  6zelligi, yapisi, bilesenlerinin
orantisi, nemi farkli oldugu igin, 1s1 iletkenligi ve
termo-fiziksel ozellikler, derinligin bir
fonksiyonu olmaktadir. Ayrica, 1s1 iletkenligi
zamana gore de degismektedir.

3.4. Isisal Yayimm (Difiizivite, a%)
Topraklarm 1sisal yaymmm (a’, m*/sn) 1s1
iletkenligi ile dogrusal ve hacimsel 1s1 kapasitesi

ile ters orantili (a” = AICy,), ve A ile C,,‘ye

etki yapan faktorlere bagli olmakla beraber
kendine 6zgii bir 6zellige sahiptir.

Topraktaki nemin degisimine uygun olarak
1s1sal yaymim da maksimum kurali ile degismekte

ve a’= a(w - a)mak.)b +c¢, seklinde ifade

edilmektedir (Chudnovskii, 1976). Bu esitlikte a,
b ve ¢ deneysel katsayilar olup, gesitli topraklar
icin farklik gostermektedir. Isisal yayinim
topragin  pulluk tabakasi  disindaki diger
horizonlarda nem igerigi tarla kapasitesindeyken
maksimum degerler almakta, halbuki doygunluk
noktasinda ise daha diisiik degerlere ulagmaktadir
(Kurtener, Chudnovskii, 1979; Voronin, 1986).
Toprak nem igeriginin diismesi ile 1sisal yaymim
da azalmaktadir. Farkli nem igerigindeki alkali

Cernozem topraga ait bazi termo-fiziksel
Ozellikler ve 1sisal yaymim katsayilarinin
horizonlara gore degisimi Cizelge 5’de
verilmistir.



Topraklarin Termo-Fiziksel Ozellikleri ve Isisal Yayinim Katsayisinin Degerlendirilmesi

Cizelge 5. Farkli nem degerlerinde alkali Cernozemin genetik horizonlarina ait bazi termo-fiziksel
ozellikler (C,,, KJoule/m’K; A ,watt/mK; a2, m%/sn; Voronin,1986).

Termo-fiziksel | Firin kuru Maksimal Solma Kapillar Tarla Doyma
Ozellikler higroskopik su noktast su kapasitesi noktasi
A pulluk horizonu

3 0.904 1.210 1.343 1.741 2.083 3.420
C,.10

A 0.352 0.585 0.714 1.259 1.294 1.306

210°° 0.390 0.484 0.532 0.723 0.621 0.382

AB horizonu

3 1.120 1.383 1.460 1.831 2.146 3.878
c,.10

A 0.421 0.571 0.640 1.044 1.306 1.299

A210°° 0.376 0.413 0.438 0.570 0.609 0.335

B horizonu

3 1.300 1.552 1.627 1.983 2.252 4.281
C,.10

A 0.473 0.582 0.664 1.055 1.331 1.336

a210°¢ 0.364 0.375 0.408 0.532 0.591 0.312

C horizonu

3 1.582 1.834 1.928 2.326 2.655 4.810
C,,.10

A 0.500 0.708 0.812 1.233 1.423 1.438

Z2107 0.316 0.386 0.421 0.530 0.536 0.299

Toprak nemin igeriginin artmasi ile 1s1
iletkenligi azalan artisa gore, 1s1 kapasitesi ise
dogrusal olarak artmaktadir. Bu durumda,
baslangicta 1s1  iletkenligindeki  artist  1s1
kapasitesine gore daha hizlidir. Benzer sekilde
1s1sal yaymimda 1s1 iletkenligi gibi baslangicta
daha hizli bir artis gostermektedir. Topragin nem
icerigi tarla kapasitesine yaklastiginda 1s1
iletkenligindeki artista ¢ok azdir (Voronin, 1986).

Toprak profilindeki sicaklik degisimi 1sisal
yaymnim degerini etkilemektedir. Isisal yaymim
(5) numarali 1s1 iletkenlik denkleminin ¢oziimii ile

a’ =wx’ /[ZInZ(A(x)/A)] olarak belirlenmistir
(Nerpin ve Chudnovskii, 1984; Giilser ve Ekberli,
2002). Burada, W =2x/P, (P periyot,sn),
A ve A(x) sirasiyla toprak yiizeyindeki ve

topragin X  derinligindeki maksimum veya
minimum sicakligin ortalama sicakliktan farkin
ifade eden amplitiit, (°C) degerleridir. Topraklarin
1s1sal yayinimui, bitki kok bolgesinde ve toprak alt
katmanlarinda 1s1 dengesine ve dolayisiyla toprak
olusum enerjisine etki yapmast bakimindan
onemlidir.

4.SONUC

Toprakta sicaklik dengesinin modellenmesi,
topraktaki 1s1 tasinimini ifade eden 1s1 iletkenligi
denkleminin ¢6ziimiinii, toprak yiizeyinde ve
katmanlarindaki sicakligin belirlenmesi ve tahmin
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edilmesini, topraklarin termo-fiziksel 6zellikleri
ile onlara etki yapan faktorlerin bir arada
degerlendirilmesini ~ gerektiri. Bu  nedenle
topraklarin termo-fiziksel 6zelliklerinin olusumu
ve degisimlerine etki yapan faktorlerin ve 1sisal
yaymimin belirlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Toprak sicakligi, toprakta su, tuz, hava ve
besin elementi dengelerinin olusumunda biiyiik
Ooneme sahiptir ve toprakta 1s1 akimini olusturan
temel bir faktordiir. Toprakta 1s1 akiminin
degisimi ise topragin termo-fiziksel 6zelliklerine
baglidir. Bu 6zelliklerin dikkate alinmasi, toprak
sicakliginin  diizenlenmesi, ekim ve sulama
zamaninin belirlenmesi ve dolayisiyla
verimliligin artirilmasi i¢in gereklidir. Toprakta
optimum sicaklik dengesinin saglanmasinda
termo-fiziksel Ozelliklerin  bilinmesi gerekir.
Topraklarin termo-fiziksel 6zelliklerinin yan1 sira
topraklarin  alt  katmanlarindaki sicaklik
dengesinin belirlenmesi i¢in 1sisal yayinim
katsayisina ihtiya¢ duyulur. Toprak yiizeyinde ve
katmanlardaki amplitiit degisimine uygun olarak,
her katmandaki 1sisal yaymim katsayisinin
hesaplanmasi ise miimkiindiir.
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DEPOLANMIS URUNLERDE ZARARLI BOCEKLERLE MUCADELEDE FEROMON
TUZAKLARIN KULLANIM OLANAKLARI
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OZET: Depolanmis iiriin zararlisi bocekler, depolanmus iiriinlerde onemli kayiplara neden olmaktadirlar. Bu
kayiplar ancak bdcek zarari erken belirlendiginde ve uygun miicadele yontemleri uygulandiginda minimuma
indirilebilir. Depolanmis iiriinlerde, 6zellikle gida maddelerinde zarar yapan boceklerin belirlenmesi igin ¢ok sayida
metot gelistirilmistir. Bu metotlar arasinda en kullanigh olanlardan birisi, bocek feromonlar ile zararli boceklerin
izlenmesidir. Bu metot depolanmus iiriin zararlis1 boceklerle miicadelede etkili bir entegre yonetim programinin temel
taslarindan biridir. Feromon tuzaklar yoluyla izleme metodunun belirgin bazi avantajlari bulunmaktadir. Mevcut olan
depolanmus iiriin zararlt yonetimi programlarinda feromon tuzaklarin kullanilmasi yoluyla, diisiik diizeydeki bocek
popiilasyonlar1 ve zarar1 erken tespit edilerek bulagik alan veya {irlin belirlenebilmektedir. Ayrica, feromon tuzaklar
kullanarak zararlilarin izlenmesi yoluyla kimyasal miicadele azaltilmis olup, zararlilarla daha ekonomik miicadele
saglanmis olacaktir. Son yillarda depolanmus {iriinlerde zararli boceklerin izlenmesi ve bu zararlilarla miicadelede
kitle halinde yakalama ve giftlesmenin engellenmesi metotlarnin uygulanmasi ile ilgili ¢aligmalar 6nem
kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: depolanmis iiriinler, bocekler, miicadele, feromon tuzaklar.

POSSIBILITIES OF USING PHEROMONE TRAPS IN CONTROL OF
STORED PRODUCT INSECTS

ABSTRACT: Stored-product insects can cause significant losses to stored foods. Losses may be minimized when
infestations are quickly identified and the appropriate control measures implemented. Numerous methods for
detecting stored-product insects, particularly food pests, have been investigated. The most practical technique,
currently available and continuously refined, is monitoring storage facilities with insect pheromones. This technique
is an essential component of an effective integrated management program for stored-product pests. Monitoring has
several distinct advantages. The incorporation of monitoring methods into existing stored-product pest management
programs can lead to earlier detection of low level infestations and pinpointing hidden infestations. In addition,
monitoring information can be used to justify a reduction in pesticide use, thus more economical control is achivied.
In recent years, considerable progress has been made in monitoring and control of stored- product insects by using
mass trapping and mating disruption methods.

Key Words: stored-products, insects, control, pheromone traps.

1. GIRIS

Zararlilarla miicadele islemleri ¢ogunlukla
kimyasal savasim ile 0&zdeslesmistir. Ancak
kimyasal savagimla ilag¢ kullanim1 yayginlastikca
ortaya bircok sorunlar c¢ikmistir. Zararlilarla
miicadelede pestisitlerin yaygin olarak, asir1
dozda ve bilingsiz kullanilisi, arzu edilmeyen yan
etkilerinin olusumunu kacinilmaz hale getirmistir.
Bu nedenlerle de son zamanlarda kimyasal
ilaglarin  ¢ok az kullamildigt veya hig
kullanilmadigir alternatif ydntemler {izerinde
aragtirmalara hiz verilmistir (Seckin ve Unal,
1994).

Boceklerin hayatlarini devam ettirebilmeleri
icin, ayni tiire ait bireyler arasinda mutlak bir
iletisim saglanmasi gereklidir. Ciftlesebilmek igin
boceklerin bulusmasi, boceklerin toplanmasi veya
dagilmasi, bir tehlike aninda davranisin
diizenlenmesi, yumurtlamanin uyarilmasi gibi
olaylarda boceklerin haberlesmesi feromonlar
araciligiyla gergeklesir. Tarimsal savasta amag bu
iletisimi boceklerin aleyhine bozmaktir (Goktay
ve Kismali, 1989).

Entegre zararli yonetimi igerisinde yer alan

feromonlarin kullanimi, depolanmig triinlerde
zararlt boceklerle miicadelede en iimit vadeden
tekniklerden biridir. Bu maddelerin kullanimi,
kimyasal uygulamalarin azaltilmasi1 bdylece
iiretim kalitesinin artmasin1  ve Onemli bir
ekonomik miicadele yapilmasmi saglamaktadir
(Trematerra, 1997). Son yillarda feromon tuzaklar
yoluyla depolanmis iiriinlerde zararli boceklerin
tespitinde, popiilasyonlarinin takip edilmesinde
ve miicadelesinde 6nemli gelismeler
kaydedilmistir (Burkholder, 1990 ; Trematerra,
1996; Trematerra, 1997; Phillips, 1997; Siiss ve
ark., 1996; Doud, 1999; Campbell ve ark., 2002).

2. DEPOLANMIS URUNLERDE ZARARLI
BOCEKLERDE FEROMONLAR

2.1.Depolanmus Uriinlerde Zararh Bocek
Tiirleri Arasinda Feromon Uretimi
Depolanmig {irlinlerde zararli bocek tiirleri
arasinda feromon iretimi olduk¢a degisiklik
gostermektedir. Depolanmig {irlinlerde zararlt
Lepidopter tiirlerinden Pyralidae ve Gelechiidae
familyas1 bireyleri arasinda ve Anobiidae,
Bruchiidae, Dermestidae familyalarinda bulunan



birkag bocek tirii arasinda seks feromonlari
genellikle disiler tarafindan salgilanmaktadir. Bu
durumda seks feromonlarina yanlizca erkek
bireyler cevap vermekte ve bu tiirlerin erginleri
diger tiirlere gore kisa Omiirlii olmakta, ayrica
tiremek icin beslenmeye gerek duymamaktadir.
Bostrichidae, Laemophloeidae, Curculionidae,
Silvanidae ve Tenebrionidae familyas1 bireyleri
ise “toplanma feromonu” salgilamaktadirlar.
Toplanma feromonu erkek birey tarafindan
salgilanmakta, iireme ve beslenme amactyla disi
ve erkeklerin bir araya gelmesine sebep
olmaktadir. Ayrica, bu tiirlerin erginlerinin
Omiirleri seks fermononu salgilayan diger tiirlere
oranla daha wuzun oldugu ve iiremek icin
beslenmeye ihtiyag duymadiklari tespit edilmistir
(Levinson ve Levinson, 1995).

Depolanmig  iriinlerde zararli  boceklerin
miicadelesi ve izlenmesi i¢in feromonlarin
kullanilmasinda, ilk kez 1966 yilinda Attagenus
unicolor (Brahm) (Silverstein ve ark., 1967)un
feromonunun belirlenmesinden sonra dikkate
deger ilerlemeler kaydedilmis ve bu zamana
kadar 40’dan  fazla  tirin  feromonlar1
belirlenmistir (Plarre ve Vanderwel, 1999).
Ingiltere’de  1970’li  yillarin  sonundan beri
Ephestia  kuehniella Zell., Cadra cautella
(Walk.), Ephesia elutella Hbn. gibi depolanmis
triinlerde zarar veren Lepidopter tiirlerinin
izlenmesinde ve belirlenmesinde (9Z-12E)-9,12-
tetradecadienyl acetate disi seks feromonunun
kullanilmakta oldugunu bilinmektedir (Cogan,
1983).

Plodia interpunctella (Hiibner) disilerinin
salgiladigr seks feromonunun bir komponenti
olan Z-9, E-12 tetradecandienyl acetate adli
bilesik, ZETA adi ile bilinmektedir (Brady ve
ark., 1971; Kuwahara ve ark., 1971). ZETA
ayrica en az 4 pyralid tiirlinlinde feromon
komponenti olmasi nedeniyle bu tiirlerin
erkeklerini de cezbedebilmektedir (Phelan, 1992).
Sentetik ZETA feromonu yapiskan yilizeyli
tuzaklarda kullanilarak, Phycitinae giivelerinin
erkek bireylerinin poptilasyon takibinde ve
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Vick ve ark., 1981; Chambers, 1990). Ayrica,
feromon tuzaklardan ozellikle gida fabrikalarinda
Tribolium spp., Trogoderma spp. ve Lasioderma
serricorne (F.) ’nin popiilasyonlarinin
izlenmesinde yararlanilmaktadir. Trogoderma’nin
birka¢ tiiriniin genel bir seks feromon
komponenti olan 2-14-methyl-8-hexedecenal’e
cevap verdigi, Tribolium confusum Duv. ve
Tribolium castaneum (Herbst)’un ise toplanma
feromonlarna daha az cevap verdikleri
belirlenmistir. T. castaneum erginleri ile yapilan
bir aragtirmada laboratuvar sartlarinda bu tiiriin,
erkekler tarafindan iiretilen toplanma
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feromonlarina cevap verdigi fakat gida
fabrikalarinda kullanilan sentetik toplanma yada
seks feromonlarina yeterince cevap vermedigi
kaydedilmistir. Bu tiirlerin belirlenmesinde seks
feromonlarinin  6nemi  goriilmektedir (Doud,
1999).

3. DEPOLANMIS URUNLERDE ZARARLI
BOCEKLERLE MUCADELEDE
FEROMONLARIN DOLAYLI KULLANIMI

3.1. izleme(=Monitoring)

Feromonlar, depolanmus iirlinlerde zarar veren
boceklerin - belirlenmesinde  ve  popiilasyon
dalgalanmalarinin  izlenmesinde ¢esitli gida
fabrikalar1 ve depolarda kullanilabilmektedir. Bu
amagla izleme programlarinda kullanilmak {izere
¢ok sayida tuzak ve lir gelistirilmistir. Boylece

insektisitlerin  sadece gerekli oldugu zaman
kullanilmas1  saglanarak insektisit kullanim
simirlandirilacak  ve  basarili  bir miicadele

gerceklestirilecektir. “Seks feromon tuzaklari”
veya “cinsel cekici” tuzaklar adi da verilen bu
tuzaklar  degisik  tiplerdedir. = Tuzaklarda
cinsiyetlerin feromonlar1 ya fitillere siiriilerek
veya kapsiil icinde 6zel yerine yerlestirilmek
suretiyle kullanilir. Bdylece karsi cinsiyetteki
bocek tuzaga cezbedilmis olur. Siirekli kontrol ve
sayimlarla zararlimin popiilasyon yogunlugu,
ergin ¢ikis zamani gibi zararliyla savasa yonelik
bilgiler elde edilmis olur. Giliniimiizde birgok
zararlt bocek tiiriiniin popiilasyonunu bu seklide
izlemek miimkiin olmaktadir. Feromon tuzaklar,
zararli sayis1 genellikle ¢ok diisiik oldugu zaman
etkilidir. Bu nedenle zararli varligi hakkinda
erken uyartyr saglamak amactyla kullanilirlar.
Ayrica zararli ile bulasik materyallerin bulundugu
yerlerin tespit edilmesinde ve biyolojisi iyi
bilinmeyen  tiirlerin  belirlenmesinde  de
kullanilmaktadirlar (Onciier, 2000).

Zararlilarin belirlenmesinde ve izlenmesinde
kullanilan tuzaklarin sekli, kullanim amaci ve
buna gore depo igerisine yerlestirilme sekli de
O6nem tasimaktadir. Feromon tuzaklarin depo
icerisine yerlestirilmesi, bocek tiirlerine gore
degisiklik  gostermektedir.  Ornegin,  giive
tiirlerinin izlenmesi amaciyla kullanilan feromon
tuzaklarin yatay ve dikey hatlar seklinde, tavana
yakin olarak yerden 1,5-2 m yiiksege asilmasi ve
diizenli araliklarla yakalanan boceklerin izlenmesi
onerilmektedir. Ayrica, tuzaklar arasinda yaklasik
15 m mesafe olmasi istenmektedir. Eger belli bir
bolgede zararli yogun olarak yakalaniyorsa, o
bolgedeki tuzak sayisi arttirilabilir. Ayrica, bir
tuzagin tam yeri tuzak yakalama kapasitesini
onemli derecede etkileyebilir. Depoya asilacak
tuzak sayist ve yeri deponun biiyiikligiine
baglidir. Tuzaklar genellikle agik kapilardan ve
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pencerelerden uzaga yerlestirilerek disaridaki
boceklerin cezbedilmesi engellenmelidir. Bununla
birlikte, dis ortamdaki bdceklerin yakalanmasi
icin deponun disma da yerlestirilebilir ve igeri
girmeleri engellenebilir. Eger asilan tuzaklarda
belli bir bolgede daha c¢ok bocek yakalanirsa,
boceklerin  zarar yaptigi bolgeyi belirlemek
amactyla bu bolgeye daha ¢ok tuzak
yerlestirilmelidir (Trematerra, 1997).

Lepidopter tiirleri i¢in gelistirilen tuzaklarda,
sentetik ~ feromona  cezbedilen  bodceklerin
yakalanmasi  i¢in  yapiskan  bir  yiizey
kullanilmaktadir. Bu tip tuzaklarda yapiskan
yiizeyin temizligi Onem tasimaktadir. Tuzagin
yapiskan yilizeyi eskidigi zaman, yeni gelen
bdcekleri yakalama kabiliyeti azalacaktir. Bu
durumda tuzak hedef bocekler ile ya da toz ve
dokiintiiler ile kaplanacagindan galigamaz hale
gelecektir. Bu durumda yapiskan yiizey yeni bir
tuzakla degistirilmelidir. Ayrica zararli bocegin
belirlenmesinde  ve izlenmesinde, tuzaklar
fenolojik olaylara gore kullanildiginda ilk erginin
yakalanmasinda tuzagm eskimesi problem
yaratmayabilir. Fakat diger asamalarda tuzagin
eskimesi ciddi problem olabilir. Eger tuzak
popiilasyon yogunlugunun bir gdstergesi olarak
kullaniliyorsa bu durumda tuzagin yakalayicilig:
O6nem tasimaktadir (Trematerra, 1997).

3.1.1. Feromon Tuzaklarin Kullanim Amaclari

Feromon tuzaklar kullanilarak depolanmis
iriinlerde zarar veren boceklerin belirlenmesini,
popiilasyonlarinin  izlenmesini, zararlilarin ilk
¢ikis  zamanlarinin  belirlenerek,  bunlarla
miicadele de kolaylik saglanmasimni amaglayan
cesitli caligmalar bulunmaktadir.

Depolanmis iiriinlerde zarar yapan Pyralidae
familyasina ait giive tiirleri feromon tuzaklar
yoluyla izlenen en yaygin tiirlerdir. Bu konuda
yaptlmig  birgcok  ¢alisma  bulunmaktadir.
Depolanmig iiriinlerin en 6nemli zararlilarindan
olan P. interpunctella’nin seker fabrikalari ve
depolarda  miicadelesi  konusunda  yapilan
calismalarda, zararlimin ilk ¢ikis zamaninin
belirlenmesi amaciyla kullanilan yapigkan yiizeyli
feromon tuzaklarin, micadele zamaninin ve
yerinin belirlenmesinde énemli oldugu sonucuna
varilmustir (Stratil ve ark., 1984). Ayrica, Sifner
ve ark. (1983), Cekoslavakya’ da cesitli gida
fabrikalar1 ve depolarinda zarar meydana getiren
E. elutella, C. cautella, E. kuehniella ve P.
interpunctella’ nin  yakalanmasinda  gesitli
sekillerdeki feromon tuzaklarin etkinliklerini test
etmek amaciyla c¢aligmalar yapmislar, feromon
olarak ZETA adiyla bilinen (9Z,12E)-9,12-
tetradecadienyl acetate’1 kullanmiglardir. Siiss ve
Cravedi (1984), Italya’da gida fabrikalarinda
zarar yapan Plodia, Ephestia ve Trogoderma spp’
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nin izlenmesinde seks feromonlu tuzaklarin
kullanilabilecegini, ayrica kimyasal uygulamalari
minimuma indirmek amaciyla tuzaklarin da
kullanildigi  Entegre Miicadele yOnetiminin
uygulanmasi gerektigini vurgulamislardir.
Soderstrom ve ark. (1987), ise depolanmis kuru
iiziimlerde zarar veren giive popiilasyonlarim
belirlemek amactyla (9Z,12E)-9,12-
tetradecadienyl acetat feromonu ve yapiskan
yiizeyli tuzaklardan yararlanmuslar, tuzaklarda P.
interpunctella, C. cautella, Cadra figulilella
(Greg.), E. kuehniella ve E. elutella erginlerinin
yakalandigini, bildirmislerdir. Vick ve ark.
(1990), depolanmus tiriinlerde zararli boceklerin
belirlenmesinde feromonlu yapiskan yiizeyli
tuzaklarin  kullanim:  konusunda  yaptiklarn
calismalarda bu tuzaklarin islenmemis {irlinlerin
bulundugu depolarda diisiikk seviyedeki bdcek
popiilasyonlarinin belirlenmesinde, yiiksek bocek
popiilasyonlarinin bulundugu yerlerde insektisit
kullanim zamanlarinin belirlenmesinde ve depoda
bocekle bulagik alanin belirlenerek, heniiz zarar
diger alanlara yayilmadan oOnlem alinmasinda
yararlt olacagini bildirmislerdir. Bununla birlikte,
gida fabrikalarinda Tribolium spp., Trogoderma
cinsine  ait  tirler, L. serricorne  ve
Laemophloeidac familyasinin ¢esitli tiirlerinin
izlenmesinde de feromon tuzaklardan
yararlanilmaktadir. Campbell ve ark. (2002), gida
fabrikalarinda zarar yapan bazi tiirlerin yayilislar
ve hareket alanlarmin belirlenmesi ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmalarda Trogoderma variabile
(Ballion), L. serricorne, T. castaneum ve P.
interpunctella’ nin fabrika igerisindeki dagiliginin
tipik olarak kiimelendigini ve tuzak tipi ile tuzak
yerinin yakalanan bocek sayisina etkili oldugunu

kaydetmislerdir.
Feromon tuzaklar ayrica yapilan miicadelenin
basarili olup olmadigimi  belirlemede de

kullanilmaktadir. Carmi ve ark. (1984), Israil’de
bulunan bir un fabrikasinda E. kuehniella ile
miicadele etmek amaciyla Mayis-Ekim aylarinda
her hafta 0,05 g/m*® dicholorvos ile sisleme
seklinde ilaglama yaparak, fabrikanin her katina
astiklart feromon tuzaklar ile giive ugusunu
izlemigler ve ilaglama periyodu siiresince giive
popiilasyonunun azaldigin1 tespit etmislerdir.
Bodwitch ve Madden (1996), bir seker
fabrikasinda C. cautella erginlerini izlemek
amactyla bir feromon tuzak sistemi kurmuslar ve
pyrethrin uygulanmalarimin  C. cautella’ nin
yayllmasina ya da erkek giivelerin yakalanma
oranina ¢ok az etkili oldugunu, basarili bir
miicadele i¢in C. cautella erginlerinin feromon
tuzaklarla izlenmesi yaninda depo temizligine
onem verilmesinin ila¢ uygulamasindan daha
etkili olacagi sonucuna varmuslardir. Doud ve
Phillips (2000), P. interpunctella’ nin erkek



bireylerinin y1l boyunca un fabrikasi igerisindeki

yayiligini, fabrikalarda methyl-bromide ile
fiimigasyondan once ve sonra giive ugus seyrini
ve flimigasyon uygulamasmin etkinligini
belirlemek amaciyla feromonlu tuzaklardan
yararlanmiglardir.

Ciftlesmenin Engellenmesi (=Mating

Disruption) Metodunda da, teknigin basarili olup
olmadig1 feromon tuzaklarin kullanimi yoluyla
dogrulanir. Depolanmis iiriinlerde zararli Pyralid
tiirlerine  karst birkag basarili  ¢iftlesmenin
engellenmesi caligmast bulunmasina karst halen
bu metodun ticari olarak uygulanmasi mevcut
degildir. Bununla birlikte bu teknik depolanmis
iiriinlerde zararli giiveler icin potansiyel olarak
etkili, feromon temelli bir metot olup daha fazla
onem verilmesi gerekmektedir. Siiss ve ark.
(1999), bir firinda yaklasik 2 yil yirittiikleri
calisgmada E. kuehniella zararmi engellemek
amactyla, yaprak ve kauguk serit seklindeki
yayicilar ile seks feromonunu yiiksek oranda
vererek ciftlesmenin  engellenmesi  yoluyla
miicadele etmislerdir. Yayicilar makinalarin
bulundugu kisimlara ve duvarlara
yerlestirilmistir.  Ciftlesmenin  engellenmesi
teknigi, E. kuehnilella’ nin ¢iftlesmemis
disilerinin feromonlarint igeren tuzaklara erkek
bireylerin verdigi cevabin goézlenmesi yoluyla
degerlendirilmistir. En az 4 ay boyunca bir
giinliik ortalama 2.5 +1 pg /m? feromon salimi ile
basar1 elde etmiglerdir. Arastirmacilar, hemen
hemen 2 y1l sonra E. kuehniella zararinin ortadan
kalktigini bildirmektedirler. Ciftlesmenin
engellenmesi teknigi ile yapilan c¢alismalar
incelendiginde, yapilan c¢aligmalarin neredeyse
tamaminin giivelere uygulandigi goriilmektedir .

Feromon  tuzaklar, ayrica  biyolojik
miicadelede de yardimer rol oynamaktadir.
Scholler (1998), depolanmug iiriinlerde zararl
boceklerin - feromon  tuzaklar  kullanilarak
izlenmesinin, kitle halinde yetistirilen yararl
boceklerin salinma zamanlarmin belirlenmesine,
salim sayist ve salinacak birey sayisinin tespit
edilmesine yardimeci olacagmi bildirmektedir.
Scholler (1999) Tiitiin giivesi, E. elutella’ nin
biyolojik  miicadelesine  ydnelik  yaptig1
calismalarda, Trichogramma evanescens West. ve
Bracon hebetor (Say)’ un salinmasindan sonra
ergin giivelerin varhigimi belirlemek amaciyla
feromonlu tuzaklardan yararlanmustir.

Ayrica, feromon  tuzaklar  kullanarak,
boceklerin - popiilasyon  biylikliigliinii  tahmin
etmede bir yakalama-isaretleme-tekrar yakalama
metodu gelistirilmis, bu popiilasyon tahmin
metodu ile daha gercek¢i sayisal degerler elde
edilebilmistir. Bu metot, zararli yOnetiminde
karar vermede diger metotlara gore daha biiyiik
bir giivenle kullanim saglamistir (Wileyto ve ark.,
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1994).

4. DEPOLANMIS URUNLERDE ZARARLI
BOCEKLERLE MUCADELEDE
FEROMONLARIN KULLANIMI

4.1. Kitle Halinde Yakalama Metodu (=Mass
Trapping)

[k kitle halinde yakalama girisimleri birgok
hedef bocek tiiriiniin feromon karigimlarinin
kullanilmast ile baslamig ve tuzak tipleri
genellikle tecriibeye dayali olarak gelistirilmistir.
Feromonlarin kontrollii bir oranda dagilimini
yapmak ic¢in ¢esitli salimim mekanizmalari
gelistirilmistir. Bu yontemde ana problem etkili
bir miicadelede basarili olmak icin iinite basina
gerekli tuzak sayisini belirlemektir. Feromonlar
ile kitle halinde yakalama ya da basitge toplam
sayly1 azaltmak i¢in miimkiin oldugu kadar ¢ok
bocegi yakalama metodu cazip bir metot olmasina
ragmen, bu metotta simirl basart saglanmaktadir.
Depolanmig {irlinler igin genellikle disilerin
irettigi seks feromonlar1 kullanilarak yalnizca
erkekler yakalanmaktadir. Yakalanan erkeklerle
popiilasyonu bask: altinda tutma girisimi, yeterli
sayida erkek yakalamayr gerektirmektedir.
Boylece neredeyse biitiin disilerin ciftlesmesi
engellenmis olacaktir. Teorik olarak
diisiiniildiiginde  kitle  halinde  yakalanan
erkeklerin popiilasyondaki yogunlugu ve yasami
boyunca potansiyel ¢iftlesme sayisi gbz Oniinde
bulundurulmalidir (Lanier, 1990). Eger bir erkek
yagami boyunca P. interpunctella’ da oldugu gibi
on disi ile c¢iftlesiyorsa, erkeklerin %90’ dan
fazlasinin yakalanmasi gerekmektedir. Yiiksek
popiilasyon seviyelerinde erkek popiilasyonu ile
biraraya gelen disi oranlar1 yiiksek olacak ve kitle
halinde yakalamada basarili olmak daha zor
olacaktir. Bununla birlikte, diisiik popiilasyon
seviyelerinde erkeklerin daha az oranda disilerin
yerini tespit etmesi ve fazla sayida tuzak
kullanimi biyolojik olarak &nemli seviyelerde
erkek popiilasyonlarini azaltacaktir.

Toplanma  feromonlar1  kullanarak  bir
popiilasyonun her iki cinsiyetini kitle halinde
yakalamak, sadece bir cinsiyetin kitle halinde
yakalanmasindan daha etkili olacaktir. Erkekler
tarafindan iretilen toplanma feromonlarinin,
depolanmis {iriinlerde zararli bazi Coleopter
tiirleri tarafindan salgilandig1 bilinmektedir. Fakat
kitle halinde yakalama yontemi ile bu boceklerin
popiilasyonlariin baskilanmasina yonelik ¢ok az
calisma yiritilmistir. Yapilan ¢alismalarda,
yiikksek tuzak etkinligi gerektiren kitle halinde
yakalama uygulamalarinda kullanilan yapiskan
yiizeyli tuzaklarin, ¢ok diisiikk yogunluklar diginda
elemine oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
giivelerin ~ miicadelesinde  genis  kapasiteli
yapiskansiz tuzak cesitleri de onerilmektedir. Bu
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amagcla Arsura (1997), 6zellikle E. kuehniella 'nin
yakalanmasinda yeni bir tuzak tipi denemistir.
Kullanilan feromon tuzaklar bu Lepidopter tiirii
disilerinin erkekleri ¢agirma ve giftlesmek igin
duvarda dinlenme davranislar1 gz oniine alinarak
duvarlara asilmistir. Arastirmaci, yarim huni
seklindeki bu 6zel tuzaklar sayesinde zararlilarin
izlenmesinin kolay oldugunu ve depodaki
calismalar1 engellemeden kitle halinde yakalama

yapilabildigini  bildirmektedir. ~Buna  gore,
bocekler huni tuzaklarda kullanilan liir (sentetik
seks feromonu)’ler ile canli olarak

yakalanabilmektedirler. Bu tuzaklarin kapasitesi
birkag bin bocegi gegmektedir. Buna karsilik
yapiskan tuzaklarda tiirlere bagli olarak yaklagik
150-400 erkek bireyden sonra tuzagmn yapiskan
yiizeyinde bozulma olmaktadir. Ayrica huni
tuzaklarda bocekleri 6ldiirmek i¢in insektisit de
kullanilabilmektedir. Fakat dikkat edilmesi
gereken sey, bocegin tuzaga girmesinden Once
insektisitin  repellent etki meydana getirerek
bocegin  tuzaga  girmesini  Onleyebilecegi
ihtimalidir.

Genellikle Coleopterlerin ergin ve larvalar
oluklu karton seklindeki tuzaklarda basarili
sekilde yakalanabilmektedir. Bocekler duvar ve
zemindeki yarik ve gatlaklarda saklandiklart gibi
oluklarda  da  saklanabilmektedirler. Bu
davranigsal  cevap, bu  tir  tuzaklarin
gelistirilmesinde anahtar rol oynamaktadir. T.
castaneum’ da bildirildigi gibi tuzaklarin
yakalama aktivitesi tuzaklarda birikmis tiirlerin
varlig1 tarafindan etkilenebilmektedir
(Trematerra, 1996). Sifner ve ark. (1983), bir
cikolata fabrikasinda yaptiklari 2 yillik bir kitle
halinde yakalama c¢aligmasinda, C. cautella
erginlerinin diisik popiilasyonlar1 icin kitle
halinde yakalama yonteminin kullanilabilecegini

ve yiksek popilasyonlarda baglangigta bir
insektisit  uygulamasi  ile  popiilasyonun
distiriilmesinin -~ uygun  olacagi  sonucuna
varmiglardir. Siiss ve ark. (1996) ise E.
kuehniella’ nm yogun olarak bulundugu
depolarda kitle halinde yakalama yontemi
kullanildiginda 16 000 den fazla bocegin
yakalandigmi  fakat bu miktarinda yeterli
olmadigini, boceklerin makine aksami ve

borularda yuva yapmas: ve ¢ok aktif olmamalar
nedeniyle bu metodun zarar1 tamamiyla
onlemedigi, miicadelede basarili olunmasi i¢in
ayrica depo temizligine de Onem verilmesi
gerektigi sonucuna varmiglardir.

5. SONUC

Son yillarda feromonlarin kullanimi ile
depolanmis {iriin boceklerinin miicadelesi ve
izlenmesinde dikkate deger Dbir ilerleme
kaydedilmistir. Feromonlu tuzaklarin
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kullamimindaki  gelismeler  zararli  yonetim
programlarinda bunlarin kullanimimin 6nemini
arttirmaktadir. Yeni tuzak tiplerinin gelistirilmesi

ile bazi bocek tiirlerinin  belirlenmesinde
gelismeler  {imit  vadedici  goriilmektedir.
Bilgilerin yorumlanmasi ve diizenlenmesini

amaglayan yeni, bilgisayara dayali metotlar,
tuzaklarin ve liirlerin en iyi sekilde kullanilmasim
saglayacak ve muhtemelen zararlilarla
miicadelede kolaylik saglayacaktir. Ayrica zararlt
yonetiminde  tuzaklarin  izlenmesi  sonucu
yakalanan bdcek sayilarindaki  degisimlerin
gozlenmesi ile bocek sayilarinin rolatif tahmini
yaninda, depo igindeki bocek sayilarinin kesin
tahmininde de yeni teknikler kullanilabilir.

Feromon tuzaklar kimyasallarla miicadeleye
dogrudan alternatif bir yol olmamakla birlikte,
Entegre miicadelede pestisit kullanimini azaltarak
miicadeleye yardimct bir rol istlenmektedir.
Bununla birlikte, depolanmis iiriinlerde zararh
bdceklerle miicadeleye yonelik feromon temelli
kitle halinde yakalama ve ¢iftlesmeyi engelleme
gibi metotlarin pratikte de wuygulanabilecegi
goriilmektedir.
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KIiVININ (Actinidia chinensis Planch.) DOLLENME BiYOLOJiSi

Hamdi ZENGINBAL ~ Muharrem OZCAN
0.M.U Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Samsun

Gelis Tarihi:02.04.2004

OZET: Déllenme biyolojisi ilging olan tiirlerden biri de kividir. Dioik yapida bir bitkidir. Erkek ve disi gigekler ayri
bitkilerde bulunur. Genel yap1 olarak ¢igekler, yagli goriinimde, tag yapraklari beyaz veya pembemsi renkli, ¢ok
biiyiik bir yumurtalik ve ¢ok sayida erkek organlart bulunan hermafrodit goriiniimdedirler. Erkek bitkilerde ¢igeklerin
disi organinin yumurtaligi ve disi bitkilerde cigeklerin erkek organlarin polenleri sterildir. Etkili bir tozlanma
saglamak i¢in ayn1 bahge igerisinde erkek ve disi bitkilerin bir arada ve uygun oranlarda bulunmasi gerekmektedir.
Cigekler, yillik siirgiinlerin ilk 7. ve 8. yapragmin koltugunda tek tek veya salkim seklinde olabilmekte ve salkimlarda
maksimum 7 ¢igek bulunmaktadir. Siirgiin iizerindeki ¢icek sayisi, dagilimi ve her tomurcuktan ¢ikan ¢igek sayilari
cesitlere gore degismektedir. Genellikle ¢igekler agildiktan 7-9 giin sonra tozlanir ve dollenir. Tozlamadan 40-70 saat
sonra yumurtalikta d6llenme ger¢eklesmektedir. Meyveler, sonbaharda olgunluga ulasabilmek i¢in déllenmeden
itibaren yaz boyunca gelisirler. Dollenmis yumurtadan olgun meyve olusumu, 20-24 haftalik bir siirede
tamamlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kivi, Dollenme

THE FERTILIZATION BIOLOGY OF KIWIFRUIT (Actinidia chinensis Planch.)

ABSTRACT: Kiwifruit is one of species whose fertilization biology is interesting. It is a dioic plant. Male and
female flowers are stuated in different plants. Generally flowers appear as if they are covered with oil, petal sare
white or pink and flowers having a very big ovary and lots of male plants and the pollens of male organs of flowers in
female plants are sterile. To obtain an effective pollunation, the fact that male and female plant are stuated in the
same garden and are balanced with each other is necessary. Flowers can be present as bunch in axillary of at first 7
and 8. leaves of annual shoots. Bunches have 7 flowers maximum level. Flowers number and their distribution on
shoots and flower number each shoots have are changeable from variety to variety. Generally after blossoming
flowers are pollunated and fertilizated in 7-9 days. Fertilization is terminetes in ovary after pollunation in 40-70
hours. Fruits develop during summer to reach maturity. Fertilizated ovary is transformed into mature fruit in 20-24

weeks.
Key Words: Kiwifruit, Fertilization

1.GiRiS

Kivi yetistiriciligine uygun ekolojilere sahip
iilkelerden biri olan iilkemizde kivi {iretimi giin
gectikce artmakta ve gerek iiretici gerekse de
tiiketici tarafindan ragbet gérmektedir.

Kivi meyveleri yesilimsi kahve renkte,
kendine has hos bir tadi olup oldukea lezzetlidir.
Taze tiiketiminin yaninda salata, pasta, marmelat
yapiminda kullanilmaktadir. Kivi meyvesinin
biinyesinde yiiksek oranda C vitamini (100 - 300
mg / 100g) proteinler ile Ca, P, Fe gibi mineraller
bulunmaktadir. Yiiksek besin degerinden dolay1
kiviye saglik meyvesi adi verilmektedir (Eris,
1989).

Meyve yetistiriciliginde amag bol ve kaliteli
meyve elde etmektir. Bunu saglamanimn bir yolu
da tozlanma ve ddllenme olaylarinin saghkli bir
sekilde gerceklesebilmesidir. Tozlanma, erkek
organ basciginda olgunlasan ¢igek tozlarmin
(polen) disicik tepesi ilizerine taginmast; dollenme
ise, erkek ve disi gametlerin birlesmesi olarak
tanimlanmaktadir. Dollenmenin  olmasi  ig¢in
tozlanmanin olmasi gerekli ise de bu her zaman
yeterli olamamaktadir (Agaoglu ve ark., 1997).

Bahge bitkilerinde tozlanma g¢igek yapisina
gore, riizgarla veya boceklerle gerceklesmektedir.

Riizgarla tozlanan bitkilere "anemophyl" bitkiler
denilmekte ve bu bitkiler genellikle bir cinsiyetli
ciceklere sahip olmaktadirlar. Findik, ceviz,
pikan, dut, kestane gibi monoik; hurma ve
antepfistigt gibi dioik tiirler anemophyldirler.
Anemophyl bitkilerin ¢i¢eklerinde tag yapraklar
ya hi¢ yoktur yada ¢ok kiigliktiir. Nektar
salgilamazlar. Polenlerin sayist ¢ok fazla olup
polenler kuru, kiigiik ve hafiftir. Bdceklerle
tozlanan bitkilere ise "entomophyl" bitkiler denir.
Elma, armut, ayva, erik, kiraz, visne, seftali,
badem, nar, incir, kivi gibi meyve tiirlerinde
tozlanma bocekler araciligi ile olmaktadir. Bu
tirlerde ¢igekler genellikle erselik (hermaphrodite)
olup ta¢ yapraklar renkli, giizel kokulu ve ¢ok
gosterislidir. Ayrica bu biiyiik ¢i¢eklerin ¢ogunda
balozii (nektar) salgilanan bezler bulunmaktadir.
Bunlarda ¢igek tozlar1 az, iri ve yapiskandir
(Agaoglu ve ark., 1997).

Dollenme biyolojisi ilging olan ve dioik tiirler
arasinda sayilan kivide, tozlanma bdceklerle ve
nadir olarak riizgarla olmaktadir. Bahge tesisinde
dikkate alinmasi gereken 6nemli konulardan biri
de dollenme biyolojisidir. Dollenme biyolojisi
dikkate alinarak kurulan bahgelerde meyve
tutumu ve verim artmaktadir.



2. CiCEK YAPISI

Kivi, dioik (iki evcikli) yapida bir bitkidir.
Erkek ve disi g¢icekler ayr1  bitkilerde
bulunmaktadir. Genel yap1 olarak ¢igekler yagl,
tag yapraklari beyaz veya pembemsi renkli, ¢ok
biiyiikk, bir yumurtalik ve ¢ok sayida erkek
organlari bulunan hermafrodit goriiniimdedir.
Sekil 1°de de goriilecegi gibi, erkek bitkilerde
cigeklerin disi organmnin  yumurtahigi, disi
bitkilerde ise ¢igeklerin erkek organlarmin
polenleri sterildir. Erkek bitkilerin ¢igeklerinde
ovaryum gelismemistir, fakat bol miktarda polen
bulunmaktadir. Disi bitkilerin ¢igeklerinde ise
birden fazla stil bulunur ve stigmalar gelismistir
(Yousef ve Bergamini, 1981; Ferguson, 1984;
Eynard, 1986).

Anter
Tag Vaprak

- At

Crratynam
———— Ganak Vaprak |

Stigma
Tag Yaprak
Btilus

— " Canak Yaprak
—— Cvaryum

Sekil 1. Erkek (altta) ve disi ¢igegin (iistte) boyuna
kesiti (Ferguson,1984)

Cigekler yillik stirgiinlerin ilk 7 ve 8.
yapragmin koltugunda tek tek veya salkim
seklinde olugmaktadir.  Salkimlardaki ¢icek
sayilar1 disi bitkilerde bire kadar diserken (Sekil
2), erkek bitkilerde 7’ye kadar g¢ikabilmektedir
(Sekil 3). Siirgiin lizerindeki ¢igek sayisi, dagilimi
ve her tomurcuktan ¢ikan ¢igek sayilari gesitlere
gore degismektedir. Ornegin, Hayward ve Bruno
cesitlerinde cogunlukla ¢igekler tek tek, erkek
cesit olan Matua’da ii¢li gruplar halinde
olusmaktadir. Bu durum, birincil ve ikincil ¢igek
gozlerinin gelismesi sirasindaki korlesmenin bir
sonucudur. Siirgiin ucunda ¢igek goriilmez.
Siirglin boyunca verimlilik degisken olmaktadir.
Cicek sayisindaki azalma birinci ve ikinci
ciceklerin abortif olmasindan ileri gelmektedir.
Bir bitkide ¢ikan ¢icek sayilari gesitlere gore
degismekte ve diinyada en yaygin yetistirilen bir
¢esit olan Hayward, digerlerine goére daha az
cicek olusturmaktadir (Yousef ve Bergamini,

H. Zenginbal, M. Ozcan

1981; Ferguson, 1984). Diger yandan kivi
cesitlerinin ¢igekleri yapisal olarak birbirine
benzemekle birlikte goriiniim olarak farkliliklara
sahiptirler. Matua, Tomuri erkek kivi gesitleri ile
Hayward ve Bruno disi cesitlerine ait c¢igek
yapilar1 Sekil 4’de verilmistir.

.,v‘
f

b

Sekil 2. Disi ¢gigek salkimi

d. Hayward
Sekil 4. Kivi gesitlerine ait ¢icek yapilar

Pedicel (cicek sap1) 1-2 cm uzunlugunda ve
yapisinda ince kiitin tabakasi ve yogun tiiyler
bulunmaktadir. Canak yapraklar (sepal) genelde
3-6 adettir ve Dbazen birbirine yapisik
olmaktadirlar. Ovalden dikdortgene, genisten
sivriye kadar degisik sekillerde olan ¢anak
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yapraklarin {izerleri, tozlanmadan sonra hizla
kahverengi bir tily tabakasi ile kaplanmaktadir.
Canak yapraklarin epidermisinde ince bir kiitin
tabakast ve her mm¥de yaklagik 14 stoma
bulunmakta ve her iki yiizey de tiiylerle kaph
konumdadir. Tag yapraklar (petal) 5-6 adet veya
daha fazla da olabilmektedir. Fincan seklini
almislardir. Canak yapraklardan iki kat daha uzun
ve genis olan tag yapraklarin uglar1 yuvarlak, dip
kisimlart yesil veya pembemsi tirnak seklinde ve
tilysiizdiirler. Cicek acisinda saf beyaz olan tag
yapraklarin rengi, sonra kirli beyaz veya sarimst
renge donmektedir. Beyaz, acik yesilimsi
pembemsi renkleri cesitlere gore degismektedir.
Canak ve tag yapraklar, erkek ve disi ¢iceklerde
benzerlik gostermektedir (Ferguson,1984).

Erkek organlar (stamen) hem erkek, hem disi
cigeklerde ¢ok sayida bulunmaktadir. Flament’ler
(ipgikler) uzun, yesil beyaz olup disi ¢igeklerde
genellikle daha kisa ve sirt kismi sar1 renktedir.
Erkek ve disi ¢icekler arasindaki en onemli fark
ginekeum’un  gelisimidir. Disi organ alt
boliimiindeki ¢ok sayida (30°dan fazla) karpelden
olusmaktadir (Sekil 5) (Ferguson,1984).

- g integinment tabaloas:
- Hypostase

_ Embriyo kesesi
I integiment tabalcas
Orta integiument tabalcas

Ilikropal

— Funilouler 1=

Sekil 5. Ovulun boyuna kesiti (Ferguson,1984)

Karpellerle ayni sayida boyuncuklar (stilus-
stil) vardir. Bunlar birbirinden bagimsiz olup
ciceklenmeden sonra uzamaktadirlar. Her karpel
bagimsiz hale geldiginde stiller de bagimsiz hale
gelmektedir. Karpellerin  kenarlar1  birbirine
yaklagsarak en yakin noktalarda epidermal
tabakalarla  birbirlerine  birlesebilmektedirler.
Boylece stilin bu kismi bir tlip seklini almakta ve
stilin iist kismma (stigma) dogru V seklinde
genislemektedir. Stigma yiizeyi, epiderma benzeri
hiicrelerden olusan kiitinimsi bir tabaka ile kaplh
ve bir siv1 salgilanmamakta yani kuru yapidadir.
Stil parankima hiicrelerinden olusmakta ve tek
koldan dallanarak stigmanin loblarma ulagan
damarlar icermektedir. Karpellerde iki sira halinde
10-20 ovul bulunmakta ve bunlar tohumlari
olusturmaktadir. Disi ¢igeklerde morfolojik olarak
stamenler bulunmakla birlikte, fizyolojik olarak
yeterli degildir. Buna karsilik disi ¢igeklerde pistil
cok iyi gelismektedir (Ferguson,1984).

Erkek ciceklerde ginekeum kiicik ve owvul
gelismemektedir. Stiller genellikle ¢cok kiigliktiir
ve dumura ugramigtir. Bos stilar kanallar olsa da
stigma yoktur. Erkek ciceklerde de yumurtalik
vardir, ancak gelismemistir. Buna karsilik erkek
organlar iyl geligmistir, polenler canli ve
¢imlenme yetenegindedirler (Ferguson,1984).

Yumurtaligin iist epidermisinde stomalar ve
genellikle 2-24 mm uzunlugunda tiiyler
bulunmaktadir. Stilin alt kismi da tiiyliidiir ve bu
tilyler daha kiiclik ve incedir. Stilin iist tarafi ise
tilysiizdiir. Erkek bitkilerde ise gelismemis
ovaryum tiiylii ve dumur ugramus stiller titysiizdiir.

Kivi ciceginin cesitli kisimlarinda degisik
damarlanmalar ve damar izleri vardir. Ornegin
canak yapraklarda genellikle {i¢, ta¢ yapraklarda
bir tane ana damar izi vardir ve bunlar kollara
ayrilmiglardir. Ayni sekilde ovaryum, stamen ve
pedicel iizerinde de damar izlerine rastlanmaktadir.

Kivinin erkek ve disi g¢iceklerinde nektar
salgis1 goriilmemektedir. Cigekler ¢ok kuvvetli
olmamakla birlikte belirgin giizel bir kokuya
sahiptir. Bu koku erkek ¢igeklerde disi
ciceklerden daha fazladir. Kivi cicekleri tanen
icermekte ve tanen flament ve ovaryumda bol
miktarda bulunmaktadir.

Kivide gigek tomurcuklarinin ayrim safhalari
ilkbaharda baslamaktadir. Tomurcuklarin
ilkbaharda gelisimlerini izleyen giinlerde disi
ciceklerde  (Ozellikle Hayward  ¢esidinde)
stigmatik yiikselis goriilmekte; stil, ovaryum
sekillenmekte ve nihayet ovuller olugmaktadir.
Stamentler de tomurcuk patlamasindan yaklasik
35 giin sonra anterleri ve flamentleri olustururlar.
Anterlerde 2 lob ve 4 lokuli bulunur. Erkek
ciceklerde yumurtalik olusur, ancak yumurtalar
olusmaz. Daha sonra polenler anterler iginde
gelisirler. Tam c¢iceklenme, yaklasik olarak,
tomurcuklarin ~ siirmesinden 60 giin sonra
goriilmektedir (Ferguson, 1984).

Cesitten ¢eside degismekle beraber, abortif
cicek olusumu da goriilmektedir. Ormegin
Hayward ¢esidinde gelismeyen ¢icek orant
%40'dur. Cigeklenme yaklagik olarak
tomurcuklanmadan 2 ay sonra meydana
gelmektedir. Buna gore c¢igeklenme zamani,
Giiney Fransa ve Kuzey Italya'da gdzlendigi gibi
mayis aymin son haftasidir. Cigeklenme 10 giin
kadar siirer ve aymi bitkide Ozellikle disi
bitkilerde, ¢igeklerin tamami ayni zamanda degil,
ancak ardarda sirali olarak acilirlar (Yousef ve
Bergamini, 1981).

Ulkemizde ¢igeklenme mayis-haziran aylari
icerisinde gergeklesmektedir. Samsun ekolojik
kosullarinda kivilerde saptanan fenolojik gézlem
sonuglarina gore (Cizelge 1) ciceklenme haziran
aymin  ilk  haftasinda  ger¢eklesmektedir
(Ozcan,1995).
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Cizelge 1. Samsun Ekolojik Kosullarinda Yetistirilen Kivilerde Saptanan Fenolojik Gozlem Sonuglari (Ozcan, 1995)

Kriterler Hayward Matua

Yaprak tomurcuklarinin kabarmast 1 Nisan 1 Nisan
Yaprak tomurcuklarmin patlamasi 4-6 Nisan 6-9 Nisan
Yapraklanma tarihi 13-16 Nisan 15-16 Nisan
Cigek tomurcuklarinin kabarmasi 2-3 Mayis 21-26 Nisan

Cigek agmasi
Cigeklenme sonu
Meyve tutum tarihi
Meyve hasat tarihi
Yaprak dokiimii

6-12 Haziran 4-10 Haziran
13-15 Haziran 11-13 Haziran
15-23 Haziran -

1-3 Kasim

1-10 Aralik 1-10 Aralik

3. TOZLANMA VE DOLLENME

Bir¢ok meyve tiirlerinde oldugu gibi kivide de
tim g¢igekler meyve baglamaz. Eger cigeklerin
%5-10'u meyve bagliyor ise ekonomik yonden
yeterli verim elde edilmis sayilir. Cok sayida
¢icek meyve baglamadan veya bagladiktan sonra
meyve olarak dokiiliir. Tozlanma, dollenmeyi
saglayan ilk hareket ve iiriin miktarini belirleyen
en dnemli faktordiir. Ayni zamanda, meyve seklini
ve biiyiikliigiinii de etkilemektedir (Eris, 1989).

Polen tiretimi verimli erkek bitkilerde oldugu
icin bunlarin disi c¢icekler {izerine tasinarak
dollenmeyi saglayabilmelerinde tozlanmanin olusu
¢ok o6nemlidir. Kivilerde tozlanma entomofildir.
Polenler riizgarla da tasiabilirler. Ancak bitkilerin
ciceklenme zamaninda arzu edilen riizgarlar
olmayabilir veya polenlerin bitkilere bu sekilde
taginmalar1 sirasinda yolda kuruma ve disi ¢igek
iizerine geldiklerinde ¢imlenme 6zelliklerini
kaybetmis olma tehlikesi vardir. Bu nedenle,
tozlanmada bdcek ve arilar 6nem kazanmaktadir.
Etkili bir tozlanma igin, ¢igeklenme zamani 1
hektar i¢cin en az 3-4 ar1 kovani bulundurulmasi ve
arilarin seker surubu ile beslenmesi onerilmektedir.
Riizgarli, gblgeli yerlerde ar1 aktivitesi az olur ve
cigekler iyi tozlanamaz meyveler kiigiik kalir. Ote
yandan erkek c¢igeklere yakin olan disi ¢igekler
daha iyi tozlanarak iri meyve olustururlar (Yousef
ve Bergamini, 1981; Goodwin,1986).

Ekonomik degeri iyi olan bir meyve 1000'in
iizerinde g¢ekirdek igerir. Meyve iriligi ile
cekirdek sayisi arasinda yakimn bir iligki vardir.
Normalden az sayida tohum iceren meyveler
kiiciik, yuvarlak, ¢ok tiiyli ve pazar degerleri
diisiik olmaktadir. Tozlanma yeterli olmasa da
bircok cicek belli bir dereceye kadar meyve
tutabilmektedir. Bu yiizden tozlanma, meyve
tutumunu, sonugta da verimi etkileyen en énemli
etmenlerden birisidir. 1000-2000 g¢ekirdekli iyi bir
meyvenin olugmasi i¢in 2000-3000 canli ¢igek
tozunun stigmaya ulagmasi gerekmektedir

Kivilerde cicekler biiyiik, giizel kokulu, parlak
ve gosterigli olup bocekler i¢in ¢ekici ozelliklere
sahiptir. Nektar {retimi olmadigindan ¢icek
tozlart kuru bir kiime halindedir. Bu durum
arilarin ve boceklerin polen almalarini giiglestirir.
Sabahlar1 veya yagmurdan sonra ¢icekler yas iken

polen almaya daha uygun ve ¢ekici olmaktadirlar.
Olgun bir erkek bitki 2-3 haftalik ¢igeklenme
periyodu i¢inde 65 grama kadar polen iiretebilir.
Polenlerin genellikle ¢imlenme ortalamalart %75
dolayindadir. Erkek ¢igeklerin iri, gosterigli ve
parlak sar1 erkek organlart vardir. Bir erkek
cicekte ortalama 150 kadar erkek organ bulunur.
Disi bitkilerin ¢igeklerinin polenleri protoplazma
eksikliginden ¢imlenemezler. Arlar ise erkek
ciceklere daha ¢ok giderler. Erkek ¢icekler acilist
izleyen 2-3 giin siireyle canli polen verirler
(Hopping ve Hacking, 1982; Ferguson, 1984).

Genellikle c¢igekler agildiktan 7-9 giin sonra
tozlanir ve dollenir. Tozlanmada ilk 5 giin daha
fazla 6nem kazanmakta ve en iri meyveler bu
donemde tozlanan ¢igeklerden alimmaktadir.
Dollenen ¢igeklerde 2-3 giin i¢inde tag ve ¢anak
yapraklar ile erkek organlar kahverengiye doniip
solmaya baglar. Tozlanmasi tamamlanmamis
ciceklerde tag yapraklar dokiildiiginde uygun
hava sartlar1 varsa riizgarla da tozlanma olur.
Cigek, tozlandigi zaman stigma kahverengiye
doner, aksi halde beyaz kalir. Erkek cicekler,
cicek acimindan sonra canli ¢icek tozlarini sadece
2-3 giin siireyle tretirler. Bu nedenle etkin bir
tozlanma ic¢in erkek ve disi ¢igeklerin agilma
zamanlarinin uyusmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
(Ferguson, 1984).

Cigeklerin tozlanmasina yardim eden yaklasik
150 bocek tiirii tespit edilmistir. En énemlileri bal
arilari, yabani arilar ve esek arilaridir. Bunlardan
en etkilileri esek arilaridir. Arilar bir ¢igegi 20-30
saniyede dolasirlar (Sekil 6,7). Kovanlar, disi
ciceklerin %15'i aginca bahgeye getirilir ve son
ciceklerin tag yapraklar dokiiliirken uzaklastirilir.
Aksi halde, bahcgede birakilacak arilar hastalik
kontrolii i¢in yapilacak ilaglamalardan zarar
goriirler. Dogal olarak yeterli tozlanmanin olmadigt
yerlerdeelle, spreyleme ile tozlama yapmak gerekir
(Ferguson, 1984; Nichols and Lawes, 1988).

Déllenmenin ilk sartt olan tozlanmayla
stigmaya gelen ¢icek tozu yaklasik 7 saat iginde,
cimlenerek tiip seklinde disicik borusundan asagi
dogru gelisir. Cogu kez 24-31 saat sonra polen
tiipti digicik borusunun dibine ulasir. Genellikle
tozlanmadan 40-70 saat sonra yumurtalikta
dollenme tamamlanmaktadir (Ferguson, 1984).
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Sekil 7. Arilarla tozlanan disi ¢igegin goriiniisi

Yetistiricilikte iyi bir tozlanma igin erkek
bitkilerin sayisi, yerleri ve yeterli sayida ar1 kovan
bulundurulmas: ile arilar1 cezbedecek diger
cigeklerin az bulunmasi nem tasir. Ote yandan el
veya makine ile yapay tozlama da yapilabilir. Elle
tozlama daha ¢ok ev bahgelerindeki bitkiler icin
uygulanir. Bir erkek ¢igek, 4-5 disi ¢igek lizerine
1-2 kez silkelemek suretiyle tozlanma saglanabilir.
Genig alanlarda ise toplanan erkek ¢icek polen
tozlart hava ile disi ¢igeklere piiskiirtiilebilir.
Polen tozlari, 4-6 ° C 'de kapali polietilen torbalarda
cicekler veya toz olarak 48 saat bekletilebilir.
Suni tozlama, ¢igeklenmenin kisa siirdiigii yillarda
2 (gigeklerin %30 ve % 90" aginca), uzun siirdiigi
yillarda ise 4 kez (cigeklerin %30-50-70 ve 100'd
acilinca) yapilir. Bu durumda her ¢igek en az bir
kez tozlanmis olur. Suni tozlama iri meyve elde
etmek amactyla da uygulanir. Ancak, sik
araliklarla agir1 suni tozlamayla meyvedeki tohum
sayist azalir, irilik diser. Bu durum, sonradan
gelen polenlerin 6nceden gelenlerin gelismesini
engellemesiyle aciklanmaktadir. Bu olay, asui
tozlanma etkisi olarak adlandirilmakta ve bunu
Oonlemek i¢in tozlamalar arasinda 48-72 saat
aralilk  birakilmasi  6nerilmektedir. Bir kivi
bitkisinin (Hayward) elle biitiin ¢igekleri yarim
saatte tozlanabilir. Bir dekarda bulunan 35-40 disi
bitkinin 3 kez suni tozlanmasi i¢in de 13 saat
is¢ilik yeterli olabilmektedir (Samanci, 1990).

Yetistiricilikte iyi bir tozlanma ic¢in bahge
tesisine dikkat edilmesi gerekmektedir. Kivi
bahgesi kurulacak yerin konumu, yoneyi,
yapilacak yetistiricilik ve terbiye sekli, secilen
cesitlerin gelisme kuvvetleri ve bunlarla birlikte

diger 6zel durumlar da dikkate alinarak bitkilere
verilecek sira {izeri ve sira arasi mesafeler
oncelikle belirlenmelidir. Genel olarak dikim
araliklar1 olarak kordon sistemlerinde: sira arast
4-4.5-5m, sira lzeri 6-7m; c¢ardak (pergola)
sistemlerinde: sira arasi 4.5-5-5.5-6m, sira iizeri
6-7m Onerilmektedir (Eris,1989).

Dikimde dikkat edilecek konulardan biride
tozlayici olarak dikilen erkek bitkilerin uygun bir
sekilde bahge icinde dagilmasidir. Genel olarak 6-
8 disi bitkiye lerkek bitki dagilimi olacak sekilde
dikim plan1 uygulanmalidir. Bu amagla hazirlanan
ve Sale, (1985) tarafindan bildirilen gesitli dikim
planlar1 Sekil 8-13’de verilmistir.
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Sekil 9. Pergola sistemi i¢in dikim plani
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Sekil 11. Erkek / Disi bitki oran1 1: 6 olan dikim plani
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Sekil 12. Erkek / Disi bitki orani 1: 5 olan dikim plan1
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Sekil 13. Erkek / Disi bitki orani 1: 3 olan dikim plant
(Pergola sistemi i¢in)

4. MEYVE VE TOHUM OLUSUMU

Kivi meyvesi disi ¢igegin dollenmesi sonucu
yumurtaligin gelismesi ile olusur. Olgun meyvede
kabuk agik kahverengi, kisa ve yumusak tiiylerle
kaplidir. Dogada kendiliginden yetisen tiirlerin
meyvelerinde renk, sekil ve irilik bakimindan
farklilik goriilmektedir. Bunlar arasinda renk
yoniinden meyve eti ¢ok c¢ekici tiirler vardir.
Ornegin meyve eti kirmizi, yalnizca gekirdeklerin
etrafi kirmizi yada krem rengi olan meyveler
goriilebilmektedir. Yetistiriciligi yapilan tiir ve
gesitlerin  meyve eti rengi agik yesildir.
Cekirdeklerden disa dogru agik renkli 1gmimst
krem rengi uzanimlar goriiliir (Samanci,1990).

Meyveler, dollenmeden itibaren yaz boyunca
geligirler. Dollenmis yumurtaliktan olgun meyve
olusmasi i¢in 20-24 hafta gereklidir. Bu siire
ciceklenme ile olgunlagma arasindaki siiredir. Bu
stirede meyve agirlik ve hacmi, birkag yiliz kat
artmaktadir. Meyve gelisimi 5  sathada
tamamlanmaktadir (Yousef ve Bergamini, 1981).
1. 8 ve 9. haftaya kadar: Meyvelerde ¢ok hizli
bir biliylime olmakta ve tohumlar maksimum
biiyiikliiklerine ulagsmaktadirlar.
2. 9 ve 12. haftalar: Biiylime yavaglamakta ve
tohumlar renklenmeye baslamaktadir.

H. Zenginbal, M. Ozcan

3. 12 ve 17. haftalar: Meyvelerdeki biiylime
yeniden hizlanmakta ve tohumlarda koyu esmer
renk belirginlesmektedir.
4. 17 ve 21. haftalar: Meyvelerin irilesmeleri
azalmakta, belirginlesen tohumlar hemen hemen
siyah bir renk almakta ve meyvelerde seker
birikimi devam etmektedir.
5. 21 ve 23. haftalar: Meyveler son iriliklerine
ulasmis ve olgunlagmistir. Bu donemde ¢ekirdekler
meyve etinden ayrilabilme 6zelligindedir.
Yukaridaki sathalarin siireleri erkencilik veya
gegeilik  Ozelligine gore cesitten ceside bazi
farkliliklar ~ gostermekte; ekolojik  o6zelliklere
kiiltirel uygulamalara gore de degisebilmektedir.
Ancak, bu sathalara iliskin gelismeler genellikle
aynidir. Kivide, ¢igeklenmeden meyve olusumuna
kadar olan safthalar Sekil 14-18’de verilmistir.

& ‘.‘ L]

Sekil 16. Meyve tutumu



Kivinin (Actinidia chinensis Planch.) Déllenme Biyolojisi

Sekil 18. Olgun kivi meyvelerinin goriiniisii

Yesilimsi kahverenkli olan meyveler, oval
veya elipsoit sekilde 4-7.5 cm uzunlukta; 3.5-5
cm genislikte ve 3-4.5 cm kalinliktadir. Ortalama
meyve agirhigit 65 g olup, bu cesitlere gore
degismektedir.  Ornegin, Monty  ¢esidinde
minimum 30-35 g, ortalama 60-70 g; Hayward'da
ortalama 90-100 g, hatta, 120-150 g'dir.

Distan ice dogru meyvenin yapisi; tiiyler,
kabuk, dis meyve eti, i¢ meyve eti, cekirdek,
cekirdek evi, yumurtalik izleri, radial yumurtalik
beslenme damarlart ve columella olarak
siralanabilir (Sekil 19) (Ferguson, 1984).

Epiderm koyu yesilden, agik yesile kadar
degisebilmekte, bazi gesitlerde kirmizimsi renk de
goriilebilmektedir. Epidermisin {izeri giir, kisa ve
ince tiiylerle kaplidir. Hasat sirasinda genellikle
bitki iizerinde kalan meyve sapt 3-7 cm
uzunluktadir. Meyve sapi, farkli renklerde
olmakla birlikte genellikle kahverengidir. Meyve
eti, ziimriit yesili renkte ve yar1 saydam
goriinimdedir. Meyve eti merkezde bulunan ve
degisik kalinliklarda olabilen etli silindir
(columella) etrafina yerlesmistir. Bu silindir tim
karpel kenarlarini temsil etmektedir (Ferguson,
1984; Young ve Paterson, 1985).

Meyvelerin  dis  goriiniisii  ¢eside  gore
degismektedir. A. chinensis var. chinensis'in
meyvesi genelde kiiremsi yada kiiremsi oval; tistii
acik kahverengi, kisa tiiylii ve eti sarimsi yesildir.
Var. hispida ise genelde yumurta seklinde, istii
kahverenkli ve koyu uzun tiylidiir. Cekirdegi

kahverengi siyah olup meyve eti seffaf yesildir
(Ferguson, 1984).

Kivi meyvesinin biiyiime sathalari itibariyle
ilk 140-175. giinlerinde toplam kuru madde
miktar1 artar. Meyve bilyiimesindeki en onemli
degisimler nisasta-seker arasindaki durumdur.

Meyve sam
anak vaprak kalintilan

Bap alts
I karpel bag

Radyal ovul baglantis:
Ol iz

Columella

Dng karpel bagy
Locule

Fekirdek

—— Btilus kalintilan

- Epikarp

i — Dz petilarp
E— Celirdek

— Cohumella

E Locule

" Septum
—— lg perikarp

Dng kabuk
tiyrleri

Sekil 19. Hayward ¢esidinde olgun meyvenin boyuna
ve enine kesitleri (Ferguson, 1984)

Nisasta toplam meyve kuru agirligimin yarisimi
olusturur. Ancak, meyve biiyiime devresinden
120-160 giin sonra nisasta diizeyi diiserken
glukoz, fruktoz ve az miktarda da sakkaroz
diizeyleri artmaktadir. Karbonhidratlardaki bu
direkt degisimler hasat zamaninda ve meyvelerin
muhafazaya alinmalarindan sonra da goriiliir. Bu
degisim ozellikle hasat zamaninin ve muhafaza
stiresinin tayininde c¢ok Onemlidir (Yousef ve
Bergamini, 1981; Ferguson, 1984 ).

Normal dollenmis bir kivi meyvesi 1000'in
tizerinde (ortalama 1400) tohum igerir. Meyveler
olgunlastiginda tohumlar kahverengi-siyah renk
alirlar. Bunlar kiigiik olup, boyutlart 2-2.5x1.3-
1.5x1 mm arasindadir. Her birinin agirligt da 0.9-
1.6 mg arasindadir. Columellanin etrafina ikili
konsantrik  sekilde dizilmiglerdir. Tohumlar,
ciceklenmeden yaklastk 80 giin sonra tam
biiytikliiklerini  alirlar. Olgun bir tohumda



endosperm, embriyodan daha  biytktiir.
Embriyonun sitolojik gelisimi c¢iceklenmeden
yaklagik 110 giin sonra tamamlanir (Sekil 20)
(Yousef ve Bergamini, 1981; Ferguson, 1984).

Yapilan bazi ¢alismalarda kivi tohumlarinin
bilesiminde, %15 protein, %34 yag, Onemli
Olcilide nisasta, alkoloidler ve tanen bulunmustur
(Ferguson, 1984).

Dig Kabuk

. Perikdinal duvarlarda kalnlagma

Endosperm

Bitigtnig orta ve i¢ integtiment tahakas

Embrivo

Sekil 20. Olgun kivi tohumunun boyuna kesiti
(Ferguson, 1984)

5. SONUC

Ad1 son yillarda sik¢a duyulan ve iiretiminde
ve tiiketiminde giin gegtikge artis goriilen kivi
Tiirk damak zevkine uygun meyve tiirlerinden
biridir. Ozellikle yiiksek besin igerigi sebebiyle
yetistiriciligine olan ilgi artmistir. Kiviye olan bu
ragbeti karsilamak igin ireticiler yeni yeni kivi
bahgeleri tesis etmektedirler.

Tesis edilen bahgelerden beklenen iirliniin
aliabilmesi i¢in bilinmesi gereken en oOnemli
konulardan biri déllenme biyolojisidir. D6llenme
biyolojisine gore kurulan bahgelerde meyve
tutumunun artmasiyla beraber dekara verimde
artacaktir.

Kivi dioik meyve tiirlerindendir. Tozlanmalar1
bocekler yardimiyla olmaktadir. Bunlarin basinda
da arilar gelmektedir.

Meyve yetistiriciliginde amag¢ bol ve kaliteli
meyve elde etmektir. Bunu saglamanin yolu da
tozlanma ve dollenme olaylarmin saglikli bir
sekilde gergeklesebilmesidir. Kivi  bahgesi

H. Zenginbal, M. Ozcan

tesisinde erkek ve disi agaglarin adina dogru
olmalari, ayni zamanda ¢igek ac¢malart ve
tozlanma sirasinda bahgede yeterince ar1 kovan
bulundurulmalar1 gerekmektedir. Ayni1 zamanda
en az 1:8 oraninda erkek ve disi agaglarin
bulundurulmasi ve bahgenin buna gore tesis
edilerek erkek ¢esitlerin riizgar dogrultusunda
dikilmesine 6zen gosterilmelidir.
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YEM BITKIiLERINDE NiTRAT BiRIKMESI
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OZET: Bazi durumlarda yem bitkilerinin nitrat icerikleri, hayvanlar 6ldiirecek diizeye g¢ikabilir. Yiiksek nitrat
problemi, yem kaynagi olarak kullanilan sap-saman agisindan da onem tasimaktadir. Bitkilerdeki nitrat icerigini
artiran en Onemli faktorler, toprakta asiri azot varlifi ve biiylimeyi engelleyen olumsuz hava sartlaridir. Nitrat
biriktirme agisindan bitki tiirleri arasinda bilyiik farklilik vardir. Yesil materyalin kurutulmas: ile nitrat icerigi
azalmaz. Ancak silolama ile yemin nitrat igerigi yar1 yariya diigiiriilebilir. Yiiksek nitrat igeren yemler, hayvanlarda
akut ve kronik etki yaparlar. Bu nedenle, nitrat icerigi 1000 ppm’den daha fazla olan yemlerin hayvanlara
verilmesinde ¢ok dikkatli olmak gerekir.

Anahtar Kelimeler: Yem bitkileri, Kalite, Nitrat birikmesi, Nitrit

NITRATE ACCUMULATION IN FORAGE

ABSTRACT: The nitrate contents of forages can increase enought to kill livestocks in some circumstance. High
nitrat content of forage important interm of the crops used as forage as well. The most important factors increasing
the nitrat content of plants are the excees nitrogen in soil and negative climatic conditions. Nitrate accumulation in
plant tissue varied with species to a large extent. Drying process do not decrease the nitrat content of fresh plant
materials. But, it is possible to decrease the nitrat contents of forage in 50% percentage with sillage process. The
forages with high nitrat contents has acute and chronic effect on livestock health. Therefore, maximum attention
should be paid while the forage up to 1000 ppm nitrat contents are used.

Key Word : Forages, Quality, Nitrate accumulation, Nitrite

1. GIRiS fazlalasan nitrat genellikle kok ve govde

Yem bitkilerinin besin degeri, kalite kavrami
ile yakindan ilgilidir. Yem bitkilerinde kalite
acgisindan en 6nemli kriter, kuru maddedeki ham
protein icerigidir. Azotlu giibreleme ile bitkilerin
ham protein igerigi arasinda pozitif bir iliski
vardir (Rubio ve ark., 1996). Ancak, azotlu
giibrelemenin yem bitkilerinde her zaman kalite
lizerine olumlu etki yaptigi sOylenemez. Zira
azotlu giibrelemeye bagli olarak, bazi durumlarda
bitkilerin nitrat igerikleri hayvanlara zehir etkisi
yapacak diizeyde artabilir (Zialdi ve ark., 2000).
Kuru maddede 2500 ppm veya daha fazla nitrat
icerigi, otun kalitesi agisindan tek basina bir kriter
olarak kabul edilebilir (Ebert ve ark., 1977).

Bitkiler, azotu nitrat veya amonyum formunda
alirlar. Biinyeye alinan azotun bilyiikk bir kismi
yapraklarda  metabolize  edilerek  proteine
doniistiiriilir. Alinan nitrat 6nce nitrite sonra da
amonyaga doniisiir. Amonyak ise protein
sentezinde kullanilmak iizere amino asitlere
gevrilir. Nitratin nitrite doniisiimiinde “nitrat
reductase”, nitritin amonyaga ¢evrilmesinde ise
“nitrit reductase” enzimi aktif rol oynar.

Fotosentezin aktif olmadigi gece boyunca
bitkilerde nitrat  birikmesi devam  eder.
Bitkilerdeki nitrat diizeyi sabah saatlerinde en {ist
diizeye ulasir. Giin 15181yla baslayan fotosentezle
birlikte mevcut nitrat hizla proteine g¢evrilir.
Ancak, farkli nedenlere bagli olarak mevcut
azotun proteine doniisiimii engellenirse, bitkilerde
nitrat birikmesi baglar. Tohum veya meyvelerde
ise nitrat diizeyi ¢ok azdir. Bitki biinyesinde

kisimlarinda depolanir. Bitkilerin igerdigi nitrat
miktar1 kuru maddede % veya ppm olarak
verilebilir.

2. NITRAT BIRIKIMININ NEDENLERI

Her bitki az da olsa bir miktar nitrat igerir.
Buna karsin, topragin nitrat diizeyi ¢ok yiiksek
oldugunda veya normal biiylimenin engellendigi
sartlarda, bitkilerdeki nitrat diizeyi hayvanlarda
zehirlenmelere neden olacak diizeyde artabilir.
Nitrat diizeyini artiran faktorleri asagidaki
bagliklar altinda incelemek miimkiindiir:

1. Kuraklik: Su stresi, bitkilerde nitrat
diizeyini artiran en Onemli faktorlerden biridir.
Hizli bir gelisme gosteren bitkilerde nitrat
birikmesi goriilmez. Normal biiyiime ve gelisme
icin ihtiyag duyulan suyu alamayan bitkiler,
nitrati depolamaya baslarlar. Diger bir ifadeyle,
suyun yetersizligi durumunda bitkilerde nitritin
amonyaga doniisiimiiniin azalmast nedeniyle
protein sentezi engellenir. Kurak bir periyottan
sonra diisen yagis1 takiben 3-7 giin icinde
bitkilerdeki nitrat diizeyi en iist seviyeye yiikselir.

2. Diisiik sicaklik ve don: Sicaklik diisiisiine
bagli olarak normal biiyime ve gelismesi
engellenen bitkilerde protein sentezi azalir. Bu
nedenle, alinan azotun biiyiik bir kismi nitrat
olarak bitki biinyesinde birikmeye baglar.

3. Herbisitler: Ozellikle 2.4 D’li ilaglarin gayir
meralara uygulanmast sonucu, bitkilerin nitrat
icerigi gegici olarak artar. Ancak, herbisit
uygulamasi sonucu yiiksek nitrat iceren yabanct



bitkiler ortamdan kaldirildig: takdirde, elde edilen
iirtiniin nitrat igerigi de azalir.

4. Bulutlu ve sisli hava: Uzun siire bulutlu ve
sisli hava sartlar1 altinda kalan bitkilerde normal
fotosentez olay1r engellenir ve bunun sonucu
olarak da bitkilerde nitrat birikmesi baslar.

5. Yiksek azot varligi: Ticari, c¢iftlik veya
yesil giibreleme sonucu topragin azot varliginda
gerceklesen ekstrem bir artig, bu alanda yetisen
bitkilerin nitrat igerigini yiikselten en oOnemli
etkendir.

3. BITKILERIN NITRAT DUZEY]

Nitrat biriktirme acisindan bitki  tiirleri
arasinda biiylik farklilik vardir. Normal biiylime
sartlar1 altinda dahi halep otu, sorgumx sudanotu
melezi, sirken ve horoz ibigi gibi bitkiler yiiksek
diizeyde nitrat igerebilirler. Kurak sartlar altinda
misir  bitkisinin  nitrat igerigi de oldukca
yiikselebilir. Ayrica yulaf, ¢avdar, bugday, arpa,
tritikale gibi tahillar ve kilgiksiz brom, tas
yoncasi, domuz ayrig1 ve yumak tiirleri gibi yem
bitkileri de nitrat biriktirmeye egimlidirler.
Yapilan bir aragtirmada cayir yumag bitkisinde
1100 ppm olan nitrat diizeyi, ayn1 sartlarda cayir
kelp kuyrugu bitkisinde bu miktarin 3 kati
olmustur (Ebert ve ark., 1977). Singer (2002),
yem bitkilerinde nitrat igeriginin  azotlu
giibrelemeye bagli olarak arttigini, ancak bu
artisin  bitki tiirlerine gore ¢ok degistigini
belirtmektedir. Ayn1 arastirict dekara 5.6 kg azot
uygulandiginda cayir kelp kuyrugu ve domuz
ayrig1 bitkilerinde nitrat igeriginin sirastyla 250
ve 500 ppm oldugunu, dekara 16.8 kg azot
uygulamasinda ise, ayni bitkilerin nitrat igeriginin
sirastyla 3600 ve 17000 ppm’e kadar ¢iktigini
belirtmektedir.

Nitrat biriktirme acisindan bitki kisimlari
arasinda da biyiik farkliliklar vardir. Genel olarak
bitkinin kok ve govdesi, yapraklara gore daha
fazla nitrat depolamaktadir. Yapilan bir
arastirmada 15, 25 ve 35 cm yiikseklikten bigilen
musir bitkisinin nitrat igerigi sirastyla 5400, 3600
ve 600 ppm olarak bulunmustur (Smith ve
Guthrie., 2004). Bitkilerin nitrat igerigi
yapraklarinda orta diizeydedir. Yiiksek enerjili
danelerde ise nitrat diizeyi oldukca diisiiktiir.

Genel olarak baklagiller bugdaygillere gore
daha az nitrat biriktirme egilimindedir. Bu
nedenle suni meralarda daha giivenli bir otlatma
yapilmasi agisindan, olusturulacak karigimlarda
baklagil bitkilerinin yer almasi 6nem tagir (Shiel
ve ark., 1999).

Bitkilerin nitrat igerigi tizerine uygulanan
giibre formu da etkilidir. Aktas ve ark., (1992)
mustr bitkisi lizerinde yiiriittiikleri bir aragtirmada,
amonyum nitrat uygulamasinin amonyum siilfat
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uygulamasina gore daha fazla nitrat birikimine
neden oldugunu bildirmektedir.

Olgunlagsmaya bagli olarak bitkilerin nitrat
icerigi azalir. Ancak yiiksek diizeyde nitrat iceren
yesil yemlerin kurutulmasi ile bu yemlerin nitrat
diizeyi azalmaz (Seay., 1996). Buna karsin silaj
yapilan yesil yemlerin nitrat igerigi %30-60
arasinda azalir. Bunun i¢in en az 3 haftalik bir
siireyle silaj fermantasyonuna  miisaade
edilmelidir. Misir  bitkisinde farkli  giibre
dozlarina bagl olarak yesil materyalde ve silajda
belirlenen nitrat konsantrasyonlar1 Cizelge 1°de
verilmistir (Smith ve Guthrie., 2004).

Cizelge 1. Baz1 Materyallerdeki Nitrat
Diizeyleri (ppm)

Azot dozlari (kg da-")
Materyal 0 20 40
Yesil iiriin 602 2319 4438
Silaj 380 1468 2861

Yiiksek nitrat i¢eren yemler silolandiktan 2-3
giin sonra fazla miktarda nitrik asit (NO) olusur.
Bu gaz havanin oksijeni ile birleserek toksik
nitrik asit (N,Os) formuna doniisiir (Sund ve ark.,
2004).

Nitrat zehirlemesi sadece yem bitkileri
acisindan degil, yem olarak kullanilan saman
acisindan da ¢ok oOnemlidir. Orug ve Ceylan
(2001), yaptiklar1 bir arastirmada Bursa yoresinde
ciftliklerde kullanilan samanlarm 1036-1731 ppm
nitrat igerikleri ile kronik etki riski tasidiklarini
belirtmektedirler.
4. YUKSEK NITRATIN
ETKISI

Yem bitkilerinin biinyesinde normal diizeyde
bulunan nitrat, mikroorganizmalar tarafindan
rumende amonyaga c¢evrilir. Amonyak ise
rumendeki mikroorganizmalar yardimiyla once
amino asitlere daha sonra da proteine
dontstiiriilir. Yiksek diizeyde nitrat igeren
yemler, rumende olduk¢a fazla nitrit olugmasina
neden olurlar. Ciinkli bu durumda nitratin nitrite
doniigiimii, nitritin amonyaga doniisiimiinden ¢ok
daha fazladir. Amonyaga ¢evrilmesi miimkiin
olmayan nitrit, rumende absorbe edildikten sonra
kandaki  hemoglobini  baglayarak  bunun
methemoglobin formuna doniismesine neden
olur.  Methemoglobin ise kanm oksijen
tagimasini engeller. Bunun sonucunda oksijen
yetersizliginden  dolayr  hayvanlarda  nitrat
zehirlenmesi gergeklesir. Toksik etki bakimidan
nitratin kritik seviyesi hayvan guruplarina gore
degisir. Bazi hayvan guruplar i¢in kritik nitrat
diizeyleri Cizelge 2’de verilmistir (Smith ve
Guthrie.,2004).

HAYVANLARA



Yem Bitkilerinde Nitrat Birikmesi

Cizelge 2. Hayvanlarda Kritik Nitrat Diizeyleri

Hayvan guruplari Kritik deger (ppm)
6 aylik dana 700
Damuzlik sigir 1000
6 aylik gebe inek 1500
Digerleri 2500
Molibden, bakir, demir magnezyum ve
mangan gibi elementler, nitratin amonyaga
doniismesinde  etkilidirler. Bu nedenle bu

elementlerin yetersiz oldugu bitki materyali ile
beslenen hayvanlarda nitritin toksik etkisi daha
yiiksek diizeyde gerceklesir.

Rumendeki mikrobiyal metabolizma igin
enerji gereklidir. Eger yiiksek nitrat igeren yemler
enerji degeri yiiksek dane yemlerle karistirilarak
hayvanlara verilirse, kana gecen nitrit miktart
azalir.

Nitrat igerigi yiiksek tek diize kuru ot veya
silajla beslenen hayvanlarda zehirlenme riski
oldukg¢a fazladir.

Bitkilerin nitrat igerigine bagli olarak cayir ve

meralarda otlayan hayvanlarda da nitrat
zehirlenmesi goriilebilir.
Hayvanlarda nitrat zehirlenmesi sonucu,

kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle ciddi
hastaliklar veya Oliimler meydana gelebilir.
Hayvanlarin yiiksek nitratli yem tiiketimlerinden
sonra 1-2 saat i¢inde belirtiler baslar. Orta diizeyli
nitrathh yem tiiketiminin olumsuz etkileri birkag
giin sonra goriilebilir.

Nitrat zehirlenmesine ugrayan hayvanlarin
agiz ve dil kisimlarinda esmerimsi- kahverengi
renk  degismesi olur  (Weiss., 2004).
Methemoglobin seviyesi %20’yi gectigi durumda,
mukoza zarinda kahverengi veya mavimsi bir
renk olusur. Methemoglobin seviyesi %30-50’ye
gelinceye kadar diger simptonlar goriilmeyebilir.
Methemoglobin  seviyesi %70-80 diizeyine
ulastiginda ise hayvan &lir (Smith ve Guthrie.,
2004). Nitrat zehirlemesinin hayvanlarda kronik
ve akut etkisi vardir. Bu etkilerin belirtileri
asagidaki gibi 6zetlenebilir (Cash ve ark., 2004).

Cizelge 3. Yiiksek Nitratin Hayvanlardaki Belirtileri
Kronik Akut
Gozlerde yasarma, Nabiz atislarinda azalma
agizda kopiirme

Verimde azalma Nefes darlig
Istahsizlik Kaslarin titremesi
Dol atma Sendeleyerek yiiriime
A vitamininin eksikligi | Zayiflama
Kulaklarda deforme Oliim

Sik digk1
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Orug ve Ceylan (2001)’ e gore yemlerde akut
zehirlenmeye neden olabilecek potansiyel nitrat
degeri kuru maddede 2260 ppm’dir.

Nitrat zehirlenmesine ugrayan hayvanlara
tedavi olarak 500 kg canli agirlik i¢in 2 g metil
mavisi verilir. Metil mavisi methemoglobin
miktarini azaltarak kanda oksijen tasimnmasina
imkan saglar. Metil mavisi sulandirildiktan sonra
hayvanlara verilmelidir (Weiss, 2004).

5.SONUC VE ONERIiLER

Toprakta yiiksek azot varliginda veya kuraklik
gibi fotosentezi etkileyen olumsuz sartlar altinda
yem bitkilerinin nitrat diizeyi, hayvanlara toksik
olabilecek diizeyde yiikselebilir. Yem bitkilerinde
kritik nitrat diizeyi, igme suyuna da bagl olmak
lizere 2000-2500 ppm arasinda degisir. Kronik ve
akut etkileri dikkate alinarak yiiksek nitrat iceren
yemlerin hayvanlara verilmesinde dikkatli olmak
gerekir.  Yemlerin nitrat igerigine iligkin
ilkemizde yapilan arastirmalar son derecede
sinirhidir.  Yiiksek nitrat icerikli yemlerin
kullanim1 agisindan agagidaki oneriler yapilabilir:

1. 1000 ppm’e kadar nitrat iceren yemler;
giivenli olarak kullanilabilir.

2.1000-2000 ppm arasinda nitrat igerenler; az
da olsa risk tasirlar. Gebe hayvanlara az miktarda
verilmelidir.

3. 2000-3400 ppm arasinda nitrat iceren
yemler;  hayvanlara  verilmemelidir.  Eger
verilecekse sinir olarak rasyondaki orani % 50’yi
gecmemelidir. Nitrat sorunu olan yemlerin
kullaniminda hayvanlara saglanan suyun nitrat
diizeyi de dikkate alinmalidir.

4. 3400-4000 ppm arasinda nitrat igeren
yemler; gebe hayvanlara kesinlikle
verilmemelidir. Diger hayvanlara nitrat igerigi
diisiik yemlerle karistirilarak sinir deger olarak en
fazla %25 oraninda verilebilir. Bu yemlerle
beslenen hayvanlarin igme suyunun nitrat
igeriginin kesinlikle diisiik olmasi gerekir.

5. 4000 ppm’den daha fazla nitrat igeren

yemler; zehirlidir ve kesinlikle hayvanlara
verilmemelidir.

6. Nitrat igerigi yiiksek yemlerin
kullaniminda rasyonlarin protein, enerji, mineral
ve vitamin bakimmdan dengeli olmasi
saglanmalidir.

7. Rumendeki mikroorganizmalarin adapte
olmasimi saglamak igin, nitrat igerigi yiiksek
yemlerin 2-3 haftalik periyotta hayvanlara
aligtirarak verilmesi gerekir.

8. Bitkilerde nitrat birikimi daha ¢ok sabah
saatlerinde zirveye ulastigindan dolayi, nitrat
iceriginden siiphelenilen meralarda otlatma
islemine  6gle  saatlerinde  baglanilmalidir.



9. Kurak sartlarda ve 1slak topraklarda yetigen
yembitkilerde nitrat diizeyini azaltmak i¢in hasat
gec yapilmalidir.

10. Hayvanlar ac¢ iken yiiksek nitratli yemler
verilmemelidir. Oncelikli olarak diisiik nitratl
yemler ve daha sonra, sinirl diizeyde yiiksek
nitrath yemler verilmelidir.

6. KAYNAKLAR

Aktas M., Giines A., Baltutar N., 1993. Effects of
Various Forms of Nitrogen Sources on  Nitrate
and Nitrite Accumulation in Maize Tr. J. of
Agriculture and Forestry 17, 931-937 Tubitak
Ankara.

Cash D., Funston R., King M., Wichman D., 2004.
Nitrate ~ Toxicity = of  Montana  Forages
www.animalrangeextension.montana.edu/
articles/forage/general/nitrate-tox.htm Moccasin.

Ebert K., Koriath H., and Rinno, G.:1997. The
Intensification of Grass Production Through
Nitrogen Fertilization, and The Nitrate Problem,
XIII International Grassland Congress Vol.2, 987-
989 Almanya.

Oru¢ H. H., Ceylan S., 2001. Bursa Yoresinde
Sigirlarin Yemlerinde, igme Sularinda ve Rumen
Iceriginde Nitrat, Nitrit ve Kanda Methemoglobin
Diizeylerinin Arastirilmast J Fac Vet Med 20, 25-
32 Bursa.

Rubio H. O., Wood M. K., Gomez A.,and Reyes G.
1996. Native Forage Quality, Quantity, and
Profitability As Affected By Fertilization in

109

M. Sulak, I. Aydin

Norhern Mexico. J. Range Management 49:315-
319.

Seay, R.L. 1996. Forage Nitrate Levels In Greenfield
Bermudagrass As  Affected By Nitrogen
Applications  Arkansas Agricultural Experiment
Station No. 450, 94-100.

Shiel, R. S.; EI-Tilib, A. M. A.; Younger, A. 1999. The
Influence of Fertilizer Nitrogen, White Clover
Content and Environmental Factors On The Nitrate
Content of Perennial Ryegrass and Ryegrass/White
Clover Swards Grass and Forage Science 54 (3)
275-285.

Smith J.W., Guthrie L.D., 2004. Extension Dairy
Scientists Nitrate Toxicity and PrussicAcid
Poisning in Dairy Cattle www.ces.uga.edu/
pubcd/b1153-w html.

Singer, J.W., 2002. Fresh Versus Field-Cured Grass
Quality, Mineral, and Nitrate Concentration At
Different Nitrogen Rates Crop Sci. 42:1656-1661.

Sund J.M., Niedermeier R.P., Burris R.H., 2004. Watch
Out For Silage Gas! http://
www.cdc.gov/nasd/docs.pdf University of
Wisconsin- Madison Extension.

Weiss W. P., 2004. Nitrate Toxicity in Drought-
Stressed Forages www.wvu.edu/agexten/
forglvst/nitrate.htm  Extension  Service = West
Virginia University.

Ziadi, N.; Simard, R. R., Allard, G.; Parent, G. 2000.
Yeild Response of Forage Grasses to N Fertilizer as
Related to Spring Soil Nitrate Sorbed On Anionic
Exchange Membranes. Canadian Journal of Soil
Science 80 (1) 203-212 Canada



OMU Zir. Fak. Dergisi, 2005,20(2):110-120
J. of Fac. of Agric., OMU, 2005,20(2):110-120

ANTIBESINSEL MADDELER VE YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERIN
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OZET: Yemeklik tane baklagiller insan beslenmesinde 6nem tagiyan bitkisel kaynakli besinlerden birisidir. Diger
bitkisel kaynakli besinler ile karsilagtirildiklarinda besin degeri bakimindan birgok iistiinliige sahiptirler. Baklagil
tohumlarinda, besleyici degerleri lizerine olumlu veya olumsuz etkileri olan bazi bilesenler bulunmaktadir. Bunlardan
yiiksek protein, diisiik yag igerigi, vitaminler, mineral maddeler ve diyetsel lifler beslenme ve saglik {izerine olumlu,
enzim inhibitorleri, lektinler, gaz yapan faktorler, polifenoller, tanenler, fitik asit, saponinler gibi antibesinsel
faktorler de olumsuz etkilere sahiptir. Bu makalede, yemeklik tane baklagillerin besleyici degerleri, baklagil
tohumlarinda bulunan antibesinsel maddeler ve bunlarin insan beslenmesi agisindan dnemleri gézden gegirilmistir.
Anahtar Kelimeler:Yemeklik tane baklagiller, beslenme, antibesinsel maddeler, besleme degeri

ANTINUTRITIONAL FACTORS AND NUTRITIVE VALUES OF FOOD GRAIN LEGUMES

ABSTRACT: Food legumes are one of the important plant source of foods in human nutrition. They have very
important advantages when compared with the other food sources of plant origin. There are some factors having
positive or negative effects on nutritive value in food grain legume seeds. High protein and low oil content, vitamins,
mineral elements and dietary fibers are positive nutritional and health-related components. Enzyme inhibitors,
lectins, flatulence factors, polyphenols, tannins, phytic acid and saponins are also negative nutritional factors. In this
paper, nutritive value of food grain legumes, antinutritional factors existing in legume seeds and their importance in

human nutrition were reviewed.

Key Words: Food grain legumes, nutrition, antinutritional factors, nutritive value

1. GiRiS

Fasulye, bezelye, mercimek, boriilce, nohut ve
baklay1 icine alan yemeklik tane baklagiller
binlerce yildir insanlarin diyetlerinin 6nemli bir

kismmi  olusturmuslardir.  Yemeklik  tane
baklagillerin, antik donemlerde Akdenizliler,
Mezopotamyalilar, Misirhilar, Macarlar,

Truvahlar ve Ingilizler tarafindan beslenmede
kullanildigi, gegmislerinin 5000 yi1l Oncesine
dayandigi ¢esitli delillerle ortaya ¢ikmustir.

Baklagiller daha yakin zamana kadar ¢iftciler
tarafindan "antik" besinler yani eski beslenme
aligkanlig1 olan besinler olarak bilinirdi. Ancak
bu diislince piring, ekmek ve et gibi "modern"
temel besin maddelerinin giindeme gelmesi ile
degismistir. Gelismekte olan {ilkelerde yerel
tiketim azalirken, A.B.D. ve bazi zengin Bati
Avrupa iilkelerinde baklagillere karsi bir talep
artis1 gorilmeye baslanmistir. Bunun nedeninin
de baklagillerin bazi besin 6zelliklerinin daha
belirgin olarak ortaya ¢ikmaya baslamasi seklinde
ifade edilmektedir (Devos, 1988).

Dogal saglik {iriinleri endiistrisi son 10 yil
icerisinde tiim diinya pazarlarina milyonlarca
dolarlik {irtin sunarak ¢arpict bir biiyiime
gostermistir. Niifusu yaslanan toplumlarda artan
saglik koruma giderleri, tiiketicilerin beslenme
iizerinde  ilgilerinin  artmast ve  gida
teknolojisindeki ilerlemeler gibi gesitli faktorler
buna katkida bulunmaktadir. Bunlara ilave olarak,

genel anlamda sadece saglikli veya iyi olmay1
tegvik etmeyen, ayni zamanda hastalik riskini de
azaltabilen gida bilesenlerini iceren diyetlerin
hastaliklar1 6nlemedeki rollerinin ortaya ¢ikmasi
da ayrica rol oynamaktadir. Konuya saglik
cergevesinden bakildiginda, bitkilerden ayri ayri
veya digerleri ile kombine olarak elde edilen
maddeler ile saglikli olma arasinda ilging bir
iliski oldugu goriilebilir. Tibbi degere sahip olan
ve bitkilerde dogal olarak meydana gelen bu
maddeler, diyetsel ilave {iriinler veya fonksiyonel
gidalar olarak giinliik diyetlere katilirlar. Bu
gidalar icin, fonksiyonel gida terimi temel
pazarlama (reklam) araci olarak kullanilmaktadir.
Fonksiyonel gidalar, temel besinsel
fonksiyonlarindan ¢ok, fizyolojik yonden faydalar
gosteren veya bazi kronik hastaliklarin risklerini
azaltmay1 saglayan tirlinler gibi
algilanmaktadirlar (Anonymous, 2003).

Besleme degerleri dikkate alindiginda yemeklik
tane baklagillerin genel olarak asagidaki
ozellikleri gosterdikleri sdylenebilir:

-Yiiksek oranda protein igerirler,

-Yiiksek oranda lysine esansiyel amino asidi
igerirler,

-Methionine ve cystine esansiyel amino asidi
bakimindan fakirdirler,

-Tahil taneleri i¢in miikemmel bir tamamlayici
protein kaynagidirlar,

-Kolesterol seviyeleri ¢ok diistiktiir,



-Icerdikleri antibesinsel maddeler nedeniyle
sindirimleri zordur (Anonymous, 1998a).

2. YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERIN
KALITE BiLESENLERI

Yemeklik tane baklagillerde besleme degeri
bakimindan kalite bilesenleri ii¢ ana baslikta
toplanabilir.

a)Tiiketicinin dikkate aldig1 faktorler: Bu
kalite bilesenleri tiiketici talepleri ile iliskilidir.
Bunlar fiziksel faktorler (tohumun goriiniisii,
rengi, kokusu, biiylikligii), pisme siiresi, besin
olarak kullanimindaki ¢esitliliktir.

b)Besleme degerini olumlu yénde etkileyen
bilesenler: Kalite bilesenlerinden bir digeri ise
besleme degeri ile ilgili olanlardir. Bunlardan
yiiksek protein ve diisiik yag icerigi, vitaminler,
mineral maddeler besleme degeri ile diyetsel lifler
ise saglikla iligkili olan bilegenlerdir.

c)Besleme degerini olumsuz yonde etkileyen
bilesenler: Bu maddeler de besinsel degeri
olmayan antibesinsel faktorler ve beslenme ile
ilgili faktorler olarak iki grupta incelenebilir.

1.Antibesinsel faktorler: Enzim inhibitorleri,
lektinler, gaz yapan faktorler, polifenoller,
tanenler, fitik asit, saponinler ve digerleri.

2.Besleme degeri ile iliskili olanlar: Protein
sindirilebilirligi,  kiikiirtli ~ amino  asitlerin
yetersizligi, karbonhidratlarin biyoyarayigliligidir
(Bressani, 1989).

Buradan sonraki kisimda, tiiketiciler tarafindan
dikkate alinan kalite bilesenlerine deginilmeden,
yalnizca yemeklik tane baklagillerin besleyici
degerleri tizerine etkili olan olumlu ve olumsuz
bilesenler iizerinde durulacaktir.

3.YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERDE
BESLEME DEGERiI UZERINDE OLUMLU
YONDE ETKIiLERI OLAN BILESENLER

PROTEINLER

Yemeklik tane baklagiller ucuz ve yiiksek
kaliteli bitkisel protein kaynagidirlar. Tahil
tanelerinden yaklagik iki kat fazla olmakla
birlikte, tohumlarinda ortalama olarak %20-25
oraninda protein igerirler (Sekil 1).
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Sekil 1.Yemeklik tane baklagil tiirlerinin ve
bugdayin tohumlarinda igermis olduklart
protein oranlari (%) (Norton ve ark., 1985)

E. Peksen, C. Artik

Caligmalar, diyetle alinan hayvansal proteinin
yerine ikame edildiginde tane baklagillerde
yiikksek oranda bulunan bitkisel proteinlerin
kandaki kolesterol seviyesini diisiiriicli etkisinin
ortaya ciktigini gostermistir (Anderson ve ark.,
1999).

Yemeklik tane baklagil proteini, tahillarda ¢ok
diisiik diizeyde bulunan lysine amino asidi
bakimindan da zengin olup bu esansiyel amino
asit yoniinden hemen hemen sigir eti proteinine
esdegerdir (Sekil 2).
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Sekil 2.Yemeklik baklagil tiirlerinin proteinlerinde
bulunan lysine amino asit oranlart ve
bugday ve sigir eti ile karsilastirilmasi
(mg/g protein) (Pellet, 1988)

Buna karsilik yemeklik tane baklagil proteini,
boriilce hari¢ tutuldugunda, methionine amino
asidi bakimindan tahillara oranla fakirdir (Sekil 3).
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Sekil 3. Yemeklik tane baklagil proteinlerinde
bulunan methionine amino asit oranlari
(mg/g protein) (Williams ve Nakkoul, 1983)

Bakla hari¢ tutuldugunda, yemeklik tane
baklagil proteinlerinin sindirilebilirlik oranlar
tirlere goére %71-94 arasinda degismektedir
(Cizelge 1). Bakla proteininin sindirilebilirlik
oranmin diisiik olmasnin sebebi ise trypsin
inhibitoridiir.

Yemeklik tane baklagiller tahillarla
karsilastirildiginda thyptophan, lysine ve aspartic
asit gibi amino asitler bakimindan oldukga
zengindirler. Bunun yani sira, baklagiller daha az
methionine, cysteine ve glutamic asit igerirler. Bu
nedenle, mercimek ve nohut gibi baklagillerin



Antibesinsel Maddeler ve Yemeklik Tane Baklagillerin Besleyici Degerleri

Cizelge 1.Yemeklik Tane Baklagil Proteinlerinin
Sindirilebilirlik Dereceleri (%) (Williams
ve Nakkoul, 1983)

Baklagil Tiirii Sindirilebilirlik Oram (%)
Bezelye 71-94
Mercimek 80-93
Bortilce 76-90
Nohut 76-90
Fasulye 69-84
Bakla 59%

*Trypsin inhibitérii nedeniyle diistiktiir

temel tahillardan bugday ve piring ile karisimlar
bu eksikligi hemen hemen karsilar ve dengeli bir
diyet saglar (Sharma, 1988). Baklagillerin,
eksiklik gosterdikleri temel amino asitleri
tamamlayabilmek i¢in bu amino asitlerce zengin
olan gidalarla kombine edilerek tiiketilmesi
tavsiye edilmektedir. Ornegin baklanin tahillarla
kombine edilmesi her ikisinin protein kalitesini de
artirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar en iyi karigimin,
Sekil 4’de de gorildigi gibi %60-80 tahil
(bugday, musir, piring) %?20-40 bakla oldugunu
gostermistir.
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Sekil 4. Tahil / yemeklik baklagil tane karigimlarinin
protein kaliteleri (Bressani, 2002)

YAGLAR (LiPiDLER)

Yemeklik tane baklagillerde yag orani genel
olarak ¢ok diisiiktiir (yaklasik olarak %0.8-1.5) ve
ayn1 zamanda kolesterol igermezler. Bu durum
onlar1 miikemmel bir kalp sagligi dostu ve kalp-
damar hastaliklarim1 6nlemede faydali olan bir
secenek haline getirir. Soya fasulyesi ve yerfistigt
hari¢ pek cok baklagil yag icerigi bakimindan
fakirdir. Bezelye, mercimek, bakla ve fasulyenin
yag oram1 %1-2 arasinda degisir. Nohutun yag
orani %4-5 arasindadir. Bu yaglar ¢ogunlukla
polidoymamis ve yiiksek seviyeli linoleik asit
igerir. Bu da besin degerinin yiiksek olmasi
demektir. Isleme siirecinde yaglar c¢ok az
etkilenirler (Devos, 1988).
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VITAMINLER

Cig baklagiller B grubu vitaminler bakimidan
oldukga zengin, A, C ve E grubu vitaminler
bakimindan genellikle yetersizdir. Baklagillerin
kabugunun soyulmasi vitamin oranini arttirir.
Pigirme islemi vitamin miktarini, 6zellikle de By,
B, ve C vitamini miktarim azaltir. Fazla pisirme
B vitamini agisindan ¢ok olumsuz etki yapar. B
grubu vitaminler suda ¢oziindiiklerinden pisirme
suyu ile beraber kaybedilirler. Basin¢ altinda
pisirme ve otoklav tipi pisirme vitaminleri
kaybetmeden pisirebilmenin en iyi yollaridir
(Devos, 1988).

FOLIK ASIT - FOLATLAR (B Vitamini ve
Tuzlar)

Folik asit saglikli hiicrelerin yapiminda rol
oynayan suda eriyebilir B vitaminidir. Suda
eriyebilir olmasi viicutta ¢ok uzun siire kalacagi
anlamma gelmez. Bu nedenle sinir hiicrelerinin
tahribatin1 Onleyebilmek i¢in her giin almmaya
ihtiya¢ gosterir. Hamilelik ve cenin gelisme
donemi gibi hizli gelisme donemlerinde bu
vitamine ihtiya¢ artar (Margaret ve ark., 2001).
Yemeklik baklagiller, 6zellikle fasulye, alindig
her ogiinde giinlik ihtiyacin ortalama olarak
yarisini karsilayabilen 6nemli bir B vitamini folat
kaynagidir (Cizelge 2).

Cizelge 2.Yemeklik Baklagil Tanelerinde Bulunan
B Vitamini Miktarlart (mg/100g) (Devos,

1988)
R Em sm Z2MA XA
Baklagil Tiirii Es B 8 <&
Ee £z “Zz E2
Mercimek (kabuklu) 0.44 0.28 20 035
Mercimek (kabuksuz)  0.53 0.30 2.0 0.085
Nohut 0.46 0.16 1.7 ee*
Fasulye 0.60 0.10 ee 0.35
Bezelye 1.10 0.10 ee 0.25
Piring (beyaz) 0.04 0.03 ee 0.07
Piring (kahverengi) 0.40 0.04 45 090
Giinliik 6nerilen miktar ~ 1.00  1.1-1.6 15 1-2

*elde edilemedi

MINERAL MADDELER

Rafine edilmemis diger besinler gibi baklagiller
de mineraller, o&zellikle potasyum, fosfor,
kalsiyum ve demir bakimindan oldukg¢a zengindir.
Tohum kabugunun alinmasi islemi baklagillerin
mineral madde miktarini azalttigi gibi, pisirme
olaynda minerallerin pigsirme suyu igine
karigmasina neden olur (Cizelge 3).



Cizelge 3.Yemeklik Baklagil Tanelerinde Bulunan

Mineral Madde Miktarlart (mg/100g)

(Devos, 1988)
Baklagil Tiirii Ca P Fe K
Mercimek (kabuklu) 80 400 10.0 1000
Mercimek (kabuksuz) 68 350 7.0 780
Nohut (kabuklu) 134 400 73 950
Nohut (taze) 58 150 3.0 300
Fasulye 80 400 5.0 1250
Piring (beyaz) 12 100 04 100
Piring (kahverengi) 12 300 1.0 250
Onerilen giinliik miktar 800 800 10-15 2500

KARBONHIDRATLAR ve DIYETSEL LiFLER
Karbonhidratlar seker, nisasta ve diger
polisakkaritlerden olusur. Nisasta baklagilin en
o6nemli kismidir ve mercimekte %35-53, nohutta
ise %37-50 oraninda degisir (Devos, 1988).
Isleme siiresince baklagilin karbonhidrat kismi
¢ok onemli bir rol oynar. Karbonhidratin esas
islevsel ozellikleri arasinda; su emme, sisme ve
¢ozliniirliik, jelatinizasyon ve yapiskanlik, yag
emme ve yapisal karakteristikler vardir (Bressani
ve Elias, 1988). Pisirme ve basing altinda pigirme
karbonhidrat sindirimini kolaylagtirir.
Karbonhidratlarm en O6nemli kismi, besinlerin
sindirilemeyen organik kisimlart olan diyetsel
liflerdir. Diyetsel lifleri olusturan kisimlar ise;
seliloz, hemiseliiloz, pektin ve lignindir.
Bunlardan  ilk t¢ii karbonhidrat, lignin ise
karbonhidrat degildir. Baklagiller ¢ok miktarda
diyetsel lif igerirler. Bu oran bezelye, mercimek
ve nohut i¢in %18, fasulye i¢in %28'dir. Lifin ¢ok
biliyilk miktar1 tohum kabugu iginde konsantre
olmus durumdadir. Bu nedenle kabugun
soyulmasi lif miktarini azaltir (Devos, 1988).
1970'lerde  "Uygarlik  Hastaliklar1"  diye
adlandirilan; kabizlik, divertikiilosiz, hemoroid,
diabet (seker hastalig1), obesite (sismanlik),
bagirsak kanseri ve kalp-damar hastaliklar1 gibi
pek cok hastaligin nedeni, ¢gok miktarda rafine
edilmis besin kullanimi yaninda lif tiikketiminin az
olmasina baglanmistir (Trowell ve ark, 1985).
Coziinebilir Diyetsel Lifler (Pektinler,
Zamklar ve Baz1i Hemiseliilozlar): Yemeklik
tane baklagiller mikemmel bir ¢06ziinebilir
diyetsel lif kaynagidirlar. Yaklasik olarak %3-7
oraninda ¢oziinebilir lif igerirler. Yapilan ¢ok
sayidaki aragtirma, ¢ozilinebilir diyetsel liflerin
ozellikle toplam serum ve LDL (low density
lipoprotein=diisitk ~ yogunluklu  lipoprotein=
zararl/koti. huylu  kolesterol)  kolesterol
seviyesinin her ikisini de disiirmek suretiyle
insanlardaki kalp-damar hastaliklar1 iizerinde
faydali etkileri oldugunu gdstermistir (Glore ve
ark., 1994). Buna ilave olarak, klinik ¢alismalar
yemek sonrasi kan sekerini, insulin miktarini, kan
serumundaki lipid seviyesini azalttig1 i¢in seker
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hastaligmin ikinci tipi bakimindan faydali
oldugunu ortaya koymustur (Tabatabai ve Li,
2000).

Coziinemez Diyetsel Lifler (Lignin, Seliiloz

ve Bazi Hemiseliilozlar): Yemeklik tane
baklagiller ayni zamanda laksatif (ishal)
etkisinden dolayr bagirsak sagligi acisindan

faydali olan ve ortalama olarak %11 oraninda
bulunan ¢dziinemez diyetsel lifler de igerirler.
Diyetsel ¢oziilebilir ve ¢oziinemez lifler
beslenme, kilo verme iizerinde de olumlu etkiler
gostermistir (Anderson ve Bryant, 1986; Marlett
ve ark., 2002). Cozinemez diyetsel liflerin
tiketimi bagirsak kanseri ve kalp hastaliklar
riskini azaltict etkiye sahiptir (Hughes, 1991;
Marlett ve ark., 2002).

4YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERDE

BULUNAN ANTIBESINSEL MADDELER
Yemeklik tane baklagil tohumlarinda bulunan

antibesinsel maddelerin baglicalar1 ve bunlarin

besleme degeri iizerindeki etkileri asagida
aciklanmaya caligilmustir.
Enzim inhibitorleri:  Proteaz  (trypsin,

chymotrypsin) ve amilaz inhibitorleri

Oligosakkaritler (Gaz yapicilar): Stachyose,
raffinose, verbascose

Fenolik bilesikler: Tanenler, izoflavonoidler,
flavonoidler,

Lektinler (Hemaglutininler)

Siyanogenik glikozitler (HCN)

Saponinler

Fitik asit-Fitatlar

Vicine ve Convicine (Favizm faktorleri)

ENZiM INHIBITORLERi
Proteaz Inhibitorleri (Trypsin ve
Chymotrypsin): Cig baklagillerin pek ¢ok

antifizyolojik faktorleri vardir ve bunlar belli
protein parcalayan enzimlerin fonksiyonlarina
engel olurlar, bdylece protein sindirimi
tamamlanamaz. Bu maddeler pigirme ve kavurma
sirasinda 1s1 ile pargalanirlar. Fare deneyleri
ozellikle = barbunya  fasulyesinin  yiiksek
miktarlarda inhibitor igerdigini gostermistir. Aynt
sekilde nohut da smirli miktarlarda inhibitor
icermektedir.

Learmouth 1958 yilinda baklada proteolitik bir
inhibitoriin oldugunu bildirmistir. Daha sonra
yapilan c¢aligmalar bakla tohumlarinda proteaz
inhibitorlerinin var oldugunu fakat soyadan daha
disik seviyelerde bulundugunu dogrulamistir
(Wilson ve ark., 1972; Warsey ve ark., 1974;
Griffiths, 1979).

Trypsin inhibitorlerinin boceklerin saldirilarina
karsi  koruyucu olarak rol  oynadiklari
kanitlanmistir (Hilder ve ark., 1990). Trypsin
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tohumun kotiledon kismindaki proteinde dogal
olarak bulunan proteaz inhibitoriidiir.

Proteaz inhibitorleri, ¢6ziinebilen proteinler
(albumin) olup soya, bakla, misir, piring, arpa, yer
fistig1, patates, kakao kozalar1 gibi gesitli bitkisel
dokularda ve hayvansal dokularda bulunur. Bitki
orijinli proteaz inhibitdrleri iizerinde en ¢ok
caligilan soya fasulyesindeki trypsin
inhibitdrleridir.

Bu proteaz inhibitorleri:

¢ Endojen proteazlar1 inhibe ederek depolama

esnasinda proteolitik olaylarin durmasima
neden olmaktadir

e Mikrobiyal proteazlarin etkisini durdurarak

tohumu mikroorganizmalarin proteolizinden

korumaktadir

e Tohumlari bazi hayvan tiirlerinde
sindirimden  koruyarak baska bdlgelere
tasinmalarina yardime1 olmaktadir.

Proteaz inhibitorleri baklagil tanesindeki

toplam ¢oziinebilir proteinlerin yaklasik %0.2-
2’sini olusturmaktadir. Proteaz inhibitorleri ince
bagirsaktaki trypsin, chymotrypsin ve amilaz
enzimlerinin  aktivitelerini baskilayarak yem
proteinlerinin proteolizini, amino asit emilimini
ve protein yararlanabilirligini azaltmaktadir.
Baklagil tane proteinlerindeki kiikiirtli amino
asitlerin ¢ogu proteaz inhibitorlerinin yapisinda
bulunmaktadir. Ornegin fasulye proteinindeki
cystine’nin %30-401 proteaz inhibitorii yapisinda
bulunur. Proteaz inhibitdrleri ince bagirsak
sindirimine dayanikli olup proteazlar1 baglayarak
diski ile atilmlarimi  arttirirlar.  Baklagil
tanelerinde kiikiirt kapsayan amino asitlerin
yararlanilabilirligi bu nedenle diisiik olup baklagil
tanelerine dayali beslemede kiikiirt eksikligi
olusabilmektedir (Ergiin ve ark., 2002).

Nohut, tane baklagiller arasinda igerdigi
proteaz inhibitorleriyle ilgili problemleri daha az
olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Nohutun
proteaz  inhibitdrlerinden olan trypsin  ve
chymotrypsin izole edilmis ve etki sekilleri
kanitlanmistir (Smirnoff ve ark., 1976). Aym
deneme sartlar1 altinda, trypsin inhibitor
aktivitesinin soya, fasulye, bakla, bezelye,
mercimek ve nohut seklinde azalan bir sira
izledigi tespit edilmistir (Gallardo ve ark., 1974).

Amilaz Inhibitérleri: Baklagil bitkileri,
sindirimi yavaglatan ve sonunda kan sekeri ve
insuline tepkileri degistiren degisik miktarda alfa
amilaz inhibitorleri igerirler (Lajolo ve ark.,
1991). Bu etkiler seker hastalari igin yararli olup,
giiniimiizde alfa amilaz inhibitorlerini igeren
diabetik iriinleri gelistirmek i¢in ¢ok fazla
miktarda arastirma yapilmaktadir.

Sing ve ark. (1982) incelemis olduklar1 nohut
gesitlerinin - amilaz  inhibitorlerinde  kiigiik
varyasyonlar bulundugunu, 10 dakika
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kaynatildiginda bunlarin tamamen etkisiz hale
geldigini  bildirmislerdir. Nohut  genellikle
kaynatilip pisirildikten sonra tiiketildigi igin
amilaz inhibitorlerinin pratikte &neme sahip
olmayabilecegi belirtilmektedir.

OLIGOSAKKARITLER

Gaz Ureten Faktorler: Baklagiller sindirim
gazlarinin {ireticisi olarak bilinirler. Hayvanlar ve
insanlar  sindirim  sistemlerinin mukozalarinda
a-galaktosidaz enzimini bulundurmamalari
nedeniyle oligosakkartleri sindirebilme yetenegine
sahip  degildirler. Bunun  sonucu  olarak
a-galaktositler bagirsagin icine gecer ve bagirsak
bakterileri tarafindan gaz {retimi ile sindirilirler
(Fleming, 1981). Baklagil tohumlarinda yaygin
bulunan ve galaktoz iceren oligosakkaritlerden
raffinose, stachyose ve verbascose’nin insan ve
hayvanlarda gaz yapici faktorler oldugu
bilinmektedir (Reddy ve Salunkhe, 1980; Aksar,
1986;). Nohutun gaz iiretimi diger baklagillerden
daha fazladir. Bu durum oligosakkaritlerden
kaynaklanan gaz yapict madde igeriginin daha
yiikksek olmasina baglanmaktadir (Jaya ve ark.,
1979). Bu oligosakkaritler suda erimelerine
ragmen tohumlarin eriyebilir sekerleri
igerisindeki miktarlarini tam olarak tahmin etmek
miimkiin degildir (Singh ve ark., 1982).

Jaya ve ark. (1979), ¢imlenmis nohut
tanelerinin daha az gaz iirettigini bildirmislerdir.
Cimlenme sirasinda bunlarin enerji kaynagi
olarak kolayca kullanilmasmna bagli olarak
raffinose, stachyose ve verbascose
konsantrasyonu azalmaktadir. Bu azalmanin hizi
nohutta diger baklagillerden daha yavastir (Aman,
1979). Diger taraftan pisirme tiim baklagillerin
oligosakkarit igeriginde bir artig ortaya
¢ikarmaktadir. Bu artis nohutta oransal olarak en
yiiksektir (Rao ve Belavady, 1978). Bu sekerlerin
miktari, kaynatma suyu dokiilerek yapilan pigirme
isleminde azalmaktadir (Iyengar ve Kulkarni,
1977). Bunlar tohum olgunlasmasmin geg
devrelerinde biriktirildigi i¢in tam olgunlasmamis
taze nohutun tikketimi daha az gaz iiretimine
neden olabilir (Singh ve ark., 1982). El Faki ve
ark. (1983) tarafindan yapilan bir c¢aligma
sonucunda nisasta ve hemiseliilozun da nohutta
gaz olusumuna katkida bulundugu ileri
siirilmiistiir.

Fasulye ¢ig haldeyken en fazla gaz yapma
Ozelligine sahiptir. Sodyum bikarbonat ile 1slatma
pisme siiresini kisalttigi gibi gazlilik halini de
azaltir. Islatma suyu dokilmeli, tohumlar
pisirilmeden once bir kez daha yikanmalidir.
Islatma ve yikamadan baska tohumlar1
filizlendirme de bu bakimdan faydalidir
(Anonymous, 1998b).



Gaz yapict maddeler baklagil bitkilerinde
yiiksek oranlarda bulunan sindirilemeyen liflerdir.
Oligosakkaritler, bagirsak sistemindeki biyotik
(prebiotik) etkilerinden once yararli mikroflora
veya bifidobacteria olarak Dbilinen floranin
gelismesini  veya aktivasyonunu diizenleme
yetenekleri acgisindan arastirilmaktadirlar. Bu
prebiotik etkilerin bagirsak kanseri riskini
azalttig1 belirtilmektedir. Buna ilave olarak,
oligosakkaritler;

e HDL kolesterol seviyesini artiran,

o Kandaki trigliseritleri azaltan,

o Gaita (diski) agirligini ve sikligini artiran,

e Bagisiklik sistemini giiclendiren ve kan
sekeri seviyesini kontrol etmeye yardimeci
olan etkiler = gostermektedir  (Andrea-
Platzman, 2004.).

FENOLIK BILESIiKLER
Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda
bulunur. Bécek ve hayvan zararlarina kars: bitkiyi

korurlar. Bitkilerde bulunan fenolik asitler,
flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller
baslica  fenolik  bilesiklerdendir. ~ Fenolik

bilesikler, ¢inko gibi bazi mineral maddelerin
yararlanilabilirligini azaltmaktadir. Is1 islemi
stiresince, fenolik bilesikler oksidasyona maruz
kalir. Boylece olusan kinonlar gibi okside olmus
fenolik bilesikler amino asitler ile birlesebilir ve
besin maddelerinin yararlanabilirligini azaltirlar
(Ergiin ve ark., 2002).

Tanenler: Tohumun &zellikle kabuk kisminda
yogunlasmuslardir. Ozellikle bakla, bezelye ve
boriilcenin tohum kabugundaki tanen miktari, tim
tohumdan 7-10 kat daha fazladir (Cizelge 4).
Cicek ve tohum kabugunun rengi ile tanen diizeyi
arasinda yakmn bir iligski vardir. Koyu renklilerde
tanen diizeyi daha fazladir (Ergiin ve ark., 2002).

Cizelge 4. Baz1 Baklagillerin Tohumlarinda Bulunan
Tanen Miktarlar1 (mg/100g) (Bressani ve
Elias, 1988)

Baklagil Tiirii  Kabuklu Kabuksuz
Mercimek 310-330 180
Nohut 80-270 16-38
Bezelye 500-1050 460-560
Fasulye 720-1770 elde edilemedi
Bakla 750-2000 740-910

Baklada tohum kabugunda tanenlerin varligi
yapilan ¢ok sayidaki ¢alisma ile ortaya konmustur
(Marquardt ve ark., 1974; Guillaume ve Belec,
1977; Martin-Tanguy ve ark., 1977). Patogenik
mantarlar1 engelleyebilme yetenegine sahip olma
ile iligki gosteren yiiksek tanen igeriginin
evrimsel bir avantaj oldugu varsayilmistir (Abbey
ve ark., 1979). Tanen icermeyen bakla cesitleri
beyaz tohum kabuklari, beyaz hilumlar1 ve beyaz
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cicekleriyle karakterize olmaktadir. Nohut
tohumlari, tohum kabugu rengindeki degisiklikle
iligkili olan fenolik bilesikleri igermektedir.
Nohutta tanen ve sindirim enzimlerinin
aktivitesini engelledigi bildirilen toplam fenolik
bilesikler arasinda bir iligski olmadig1 gézlenmistir
(Singh, 1984). Koyu renkli tohum kabuguna sahip
olan ¢esitlerin fenolik bilesiklerinin  enzim
aktivitesini engelleyici etkisinin agik kabuk
renklilerden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Cig
nohut tanelerinin pisirilmesi ve haglama suyunun
dokiilmesi tanenlerin yaklasik %60 oraninda
azalmasma neden olmustur (Rao ve Deosthale,
1982).

izoflavonlar: Bunlar rafine edilmemis tahil
taneleri, yemeklik tane baklagiller, baz1 meyveler
ve sebzeler gibi bitkilerde degisik miktarlarda
bulunan, insanlarda hem ostrogenik hem de
antiostrogenik aktiviteler gdsteren fitoostrogen
benzeri bilesiklerdir (Kelly ve ark., 1998a). Genel
olarak izoflavonlar go6giis, rahim, yumurtalik,
prostat ve bagirsak kanseri ile iligkili hormonlara
karsi genis capta korumayi da iceren sayisiz
biyolojik 6zelliklere sahiptir (Kelly ve ark.,
1998b). Soyadan elde edilen izoflavonlarin
kullanilmast  durumunda kandaki kolesterol
seviyesinde ve atardamarlarda plak olusumunda
azalma oldugu bildirilmistir (Anthony ve ark.,
1996). Diyetsel izoflavonlarin  plakciklarin
olusumunu engelledigi, kotii kolesterol (LDL)
parcaciklarinin oksidasyonuna karsi koruyucu
oldugu tespit edilmistir (Kelly ve ark., 1998c).
Ayni zamanda c¢aligmalar, izoflavonlarin hiicre
membraninda kalsiyum degisimini diizenlemek
suretiyle osteoporesise (kemik erimesine) karsi
koruyucu o6zelligi oldugunu gdostermistir (Gould
ve ark., 1995).

Bazi onemli kanser tiirlerinde, kalp-damar
hastaliklarinda énemli olan izoflavonlarla birlikte
giiclii bir antioksidant aktivite ortaya ¢ikmaktadir
(Prat ve ark., 1981). Bunlara ilave olarak,
izoflavonlar menopoz belirtilerini azaltmak igin
de 6nerilmektedir (Adlercruetz ve Mazur, 1997).

LEKTINLER (Hemaglutininler)

Lektin, kirmizi kan hiicrelerinin pihtilagmasini
saglar. Fasulye, bezelye ve mercimek lektin
icerigi bakimindan olduk¢a zengindir ve bu
madde 1s1 yolu ile pargalanir (Devos, 1988). Cok
sayida arastirict bakla tohumlarmin sitoplazma ve
embriyosunda kirmizi kan hiicrelerini birlestirme
yetenegine sahip glikoproteinlerin var oldugunu
dogrulamistir (Hussein ve ark., 1974; Jaffe ve
ark., 1974; Marquardt ve ark., 1975; Liener,
1980).

Lektinler, glikoprotein yapisinda bilesiklerdir.
Baklagil tane proteinlerinde ortalama %2-10
diizeyinde bulunur. Baslica antibesinsel etkisi
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ince bagirsakta sindirim son iirlinlerinin emilimini
engellemek seklindedir. Lektinler, monogastrik
hayvanlarin ~ sindirim  kanalinda  proteolitik
par¢alanmaya dayanikli olup diski ile atilirlar.
Bundan dolayi, sindirim kanalinda aktif halde
bulunurlar ve bagirsak epitelinin yiizey ve
reseptorlerine baglanirlar. Lektinler, farkli seker

affinitelerine  sahip  olduklarindan  bagirsak
duvarma baglanmalari mevcut seker g¢esidine
baglidir.

Bezelye ve mercimek lektinleri D-mannoz ve
D-glikoz ile ince bagirsagin alt boliimlerindeki
villilere baglanir. Fasulye ve soya lektinleri ise
daha kompleks seker bilesikleri ile ince
bagirsagin iist kismindaki villilere baglanir. Bu
durum firga benzeri villiislerin hasarma neden
olur ve bdylece besin maddelerinin sindirimi ve
emilimi azalir. Ayrica;

o Lektinler bagirsak ¢eperinin
makromolekiillere kars1 gegirgenligini artirir,
Hiicresel protein ve musin sentezi ile salgisi

artabilir,

o Lektinler, alyuvarlardaki glikoproteinlerle
reaksiyona girmekte ve aglutinasyona neden
olur,

Ayrica metabolizma ve bagisiklik sistemi
lizerine olumsuz etki yapar,

Lektin kapsayan besinlerin tiiketimi endojen
azot kaybina, organizmada depo yag ve
glikojenin parcalanmasina, mineral
metabolizmasinin  bozulmasma yol agar.
Lektin aktivitesi 1s1 muamelesi ile azalmakta,
fakat tamamen yok olmamaktadir (Ergiin ve
ark., 2002).

SIYANOGENIK GLiKOZIiTLER (HCN)

Biiyiik olgiide ¢esitlilik gosteren  bitkiler,
hidroliz sonucunda agiga c¢ikabilen HCN
(hidrosiyanhidrik asit)’den olusan glikozitler
igermesi nedeniyle toksik potansiyele sahiptirler.
Nohut ¢ok diigilk miktarda HCN igermekte olup,
bu miktar miisaade edilen toksite sinirlarinin
oldukga altindadir (Pak ve Barja, 1974). Ozellikle
Lima fasulyesi ve baklanin renkli tohum
kabuklar1 potansiyel bir siyaniir kaynagi diye
bilinmektedir. Siyaniir 1s1 yolu ile pargalanamaz
ve pisirme ya da yikama sirasinda baklagilden
ayrilacagindan 1slatma suyunu doékmek yararl
olacaktir (Devos, 1988).

SAPONINLER

Baklagiller  kolesterol  diistiricii  etkileri
nedeniyle iizerinde hala ¢alisilan saponinlerin
baslica kaynagi durumundadirlar. Saponinler
kolesterol ile baglanabilme yetenegindedir,
boylece emilimleri azalir (Sidhu ve Oakenfull,
1986). Hayvanlar {izerinde yapilan model
aragtirmalar,  saponinlerin  belirli ~ kanser
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hiicrelerinin ~ gelisimi  iizerinde  engelleyici
etkilerinin oldugunu gostermistir. Farmakoloji
endiistrisi tarafindan saponinler {izerinde yapilan
calismalar devam etmektedir.

FITiK ASIT - FITATLAR

Fitik asit, myoinositol halkasi ve buna bagh
inorganik fosfattan ibaret serbest bir ester
asididir. Kimyasal adi, myoinositol 1,2,3,4,5,6
hekzakis dihidrojen fosfattir. Fitatlar ise, fitik
asitin Ca, Mg, K ve Fe tuzlaridir. Fitik asit ve
fitatlar, bitki tohumlarinda, dane yemlerde, kok
ve yumrularda yaygin olarak farkli diizeylerde
(%0.1-6.0) bulunurlar. Yemeklik baklagiller
diyetsel bir fitat kaynagidirlar (Ergiin ve ark.,
2002).

Fitik asit, esansiyel minerallerin
biyoyarayisliliginin  azalmasindan ve ince
bagirsakta sindirim ve emilimi daha az olan
¢Oziinemez bilesiklere doniisiimiinden
sorumludurlar (Desphande ve Cheryan, 1984).

Fitik asit yiiksek derecede iyonize ortofosfat
grubu igerdigi i¢in protein, karbonhidrat ve
mineral  maddelerle  erimeyen  kompleks
bilesiklerin meydana gelmesine de yol
agcmaktadir. Bdylece bunlarin sindirilme derecesi
azalmaktadir. Fitin fosforunun yeteri  kadar
degerlendirilememesi 6nemli miktarda fosforun
digki ile atilmasma yol ag¢maktadir. Fitin
fosforunun degerlendirilebilmesi i¢in fitik asit
molekiiliiniin hidrolize olmasi gerekmektedir.
Fitin fosforunun hidrolizi; 1slatma, ¢imlendirme,
bitkisel endojen fitaz enzimince zengin gidalari
kullanma, depolama gibi yontemlerin yaninda
fitin fosforunun 1s1 karsisinda  yikiminin
saglandig1 pisirme ve otoklav etme gibi yontemler
de kullanilabilmektedir.

Boylelikle  sindirilemeden  atilan  fosfor
miktarimi azaltmakta, fitik asitin enerji ve besin
maddesi sindirimi iizerindeki olumsuz etkileri
ortadan kalkmaktadir (Ergiin ve ark., 2002).

Ilk onceleri bu bilesiklere mide-bagirsak
sistemindeki bazi mineralleri baglayici ve onlarin
yarayishihigmi azaltan o6zelliklerinden dolay1
besleme degerini azaltan bilesikler gozi ile
bakilmistir. Son zamanlarda yayimnlanan veriler
kan serumundaki kolesterol ve trigliserit
seviyesini diigiirmesi yaninda, fitatlarin baglayici
Ozelliklerinin demir kaynakl bagirsak kanserine
kars1 koruyucu faydalarinin oldugunu
gostermistir.  Ayni  zamanda, fitatlar lipid
peroksidasyonunu azaltma gibi faydalari ile dogal
antioksidant 6zelligi de gostermektedir (Zhou ve
Erdman, 1995). Buna ilave olarak, yemeklik tane
baklagiller onemli derecede kalsiyum, bakair,
demir, magnezyum, fosfor, potasyum ve ¢inko
kaynagidirlar (Geil ve Anderson, 1994). Bu
minerallerin  igerigi ve biyolojik olarak



yarayishiligt biiyiik oranda bunlarin iglenme
(pisirme) siirecinin derecesine baglilik
gostermekte olup, emilimleri {iriinde bulunan fitat
seviyesine bagli olarak etkilenmektedir (Liener,
1994).

VICINE ve CONVICINE (Favizm Faktorleri)

Hemolitik bir hastalik olan favizmin, hassas
bireylerde taze veya pismis bakla tiiketimini
takiben ortaya c¢iktig1 ¢ok eski devirlerden beri
bilinmektedir. Baklanin hemolitik etkisi, vicine
ve convicine olarak adlandirilan iki glikozidik
pyrimidine tiirevine ve bunlarin divicine ve
isouramil denilen hidrolitik  irilinlerine
baglanmaktadir. Bu hidrolitik maddeler, insan
viicudunda bulunan kirmizi kan hiicrelerinin
oksidasyonunu ve yapisal olarak bozulmasini
engelleyen glikoz-6-fosfat dehidrogenaz (G6PD)
enziminin eksik oldugu hastalarda kirmizi kan
hiicrelerini  tahrip ederler (Beutler, 1978).
Hemoglobin, yapist bozularak oksijen tastyan
baglica molekiill olma 0&zelligini kaybeder.
Hastalik belirtileri yorgunluk hissi, kusma, bas
donmesi ve kan karigsmasmin bir belirtisi olarak
koyu turuncu renkli idrar yapmadir. Hastalik
genelde kisa siirede gecer. Ancak uzun siirerse
o6liimciil olabilir.

Misir’da 13 bakla gesidi ile yapilan galismada
yesil baklalarin kuru tohumlara gére daha yiiksek
pyrimidine  yogunluklarina sahip olduklar
belirlenmistir (Hussein ve Saleh, 1985).

5. DEGIiSIK UYGULAMALARIN YEMEKLIK
TANE BAKLAGILLERIN BESLEME DEGERI
UZERINDEKI ETKILERI
Yemeklik tane baklagiller insan beslenmesinde
cok Onemli bir yere sahiptirler. Fakat fazlaca
besin degeri olmayan, uzun siireli ve tek yanlh
tilketilmeleri halinde 6nemli sorunlara yol agan
antibesinsel maddeleri igerirler. Bazi
uygulamalarla bunlarin olumsuz etkileri kismen
veya tamamen ortadan kaldirilabilir. Cesit
ozelligi, isleme sartlan tiiketilen baklagilin tanen
ve trypsin igerigini ve genel anlamda kalitesi
etkileyen baslica faktdrlerdir (Plahar ve ark.,
1997). Bu amagla bagvurulan uygulamalarin
bazilari Devos (1988), Jangchud ve Bunnag
(2001) ve Bressani (2002)’den  yeniden
diizenlenerek asagida verilmistir.
Sicak su ile 1s1l islemler
e Enzim inhibitorlerini ve lektinleri etkisiz
kilar,
e Tanenler ve diger anti-besinleri azaltir,
e Protein ve karbonhidrat sindirilebilirligini ve
kalitesini artirir,
e Uzun siireli pigirme, protein kalitesini ve B
vitamini degeri azaltir,
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o Yiiksek sicaklik lysine ve kiikiirtlii amino asit
biyolojik yarayisliligini azaltir,
o Kontrollii pisirme yapilmazsa katilan tuz ve
suda 1slatma protein kalitesini diisiirebilir.
Kuru 1s1l islemler
o Yiiksek sicaklikta kisa siireli pisirme su ile
pisirmeye benzer etkilere neden olur,

e Yiiksek sicaklikta kisa siireli kavurma
besleyici degerinde azalmalar meydana
getirir.

Cimlendirme ve fermantasyon
e Vitamin igerigini, 6zellikle de C vitamini
igerigini artirir,
e Midede gaz yapan faktorleri azaltir,
e Tanen miktarini azaltir.
Tohum kabugunu soyma ve pisirme
Protein sindirilebilirligi artar,
Protein kalitesi artar,
Tanen igerigi azalir,
Diyetsel lif miktar1 ve mineraller azalir,
o Pigme siiresi kisalir.
Ogiitme
o Pisirme siiresi kisalir,
e Karbonhidratlarin
degistirir.
Diger uygulamalar
e Methionine ve diger amino asit takviyesi ile
protein verimi artar,

yapisal  Ozelliklerini

e Tahillarla kombine olarak tiiketilmesi
durumunda baklagil tanelerinde eksiklik
gosteren amino asitlerin takviyesi

gerceklesmis olur,

o Bitki 1slah1 ile baklagil tiirlerinin besleme
degeri bakimindan eksik yonleri giderilebilir.
Boylelikle besleyici degerleri ve protein
kaliteleri arttirilabilir,

o Giibreleme, sulama, bakteri asilamasi gibi
yetistirme teknikleri ile topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapis1 gibi faktorler de
baklagillerin besin igerigi lizerine olumlu ya
da olumsuz rol oynayabilir.

6. SONUC VE ONERILER

Yemeklik tane baklagillerin genellikle yag
oranlar1 dusiiktir ve kolesterol icermezler. Bu
bakimdan saglik agisindan faydalidirlar. Giinlik
diyetle almamiz gereken birgok vitamin (A, B, E)
ve mineral (kalsiyum ve demir) bakimindan
zengindir. Taze meyveleri C vitaminince zengin,
kuru taneleri ise fakirdir. Ayrica yemeklik tane
baklagiller insan beslenmesinde oldugu gibi,
hayvan beslenmesinde de onemli bir kaynaktir.
Ancak yemeklik tane baklagillerin, iistiin besin
degerleri yaninda ¢ok az da olsa tiir ve ¢esitlere
gore degismekle birlikte toksik olan veya
sindirimi zorlagtiran ya da yarayiglhiligini azaltan
degisik inhibitorler, fenolik bilesikler, glikozitler,
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alkoloidler, hemaglutininler gibi maddeler
icerdikleri saptanmugtir. Fakat pigirme, isitma,
kavurma, kizartma gibi islemler sonucunda bu
maddelerin etkisi tamamen veya kismen yok
olmaktadir. Bu maddelerin olumsuz etkileri
organizmanin tlirline, yasina, fizyolojisine, saglik
durumuna gore degismekle birlikte 6zellikle
hassas bireylerde daha belirgindir.

Her ogiinde bir avug yemeklik baklagil
titketmek viicudun ihtiyaci olan lifleri kargilamak
acisindan faydalhdir. Ustelik bu yiyecekler tok
tuttuklar1 gibi fazla da kalori icermemektedirler.
Kendi hacimlerinin 5 kati su ¢ekebilen baklagil
kokenli gidalar midede tokluk hissi yarattig1 gibi,
sindirim sirasmmda  tim  toksinleri ve atik
maddeleri temizlemektedir. Baklagiller
viicudumuzun giinlik potasyum ihtiyacin1 da
kargilamaktadir. Pigirme iglemi baklagillerin
blinyesindeki nisastali maddelerin  hazmin1
kolaylastirmaktadir. Ayrica 1smmma sirasinda
liflerin besin degerlerini arttirmaktadir.

Ozellikle daha ¢ok enerjiye ihtiyag
duydugumuz soguk sonbahar ve kis gilinlerinde
baklagil ve tahil iiriinlerinden bolca tiiketilmeli ve
cocuklarimiza da en az haftada iki giin bu

gidalardan  olusmus meniiler hazirlamamiz
gerekmektedir.
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OZET:Giiniimiiz biyoteknolojisinin bitkiler iizerinde uygulanmas: sonucu elde edilen genetik yapisi degistirilmis
(GM) bitkiler, bu bitki ya da bitkisel {iriinlerin iiretim ve kullammmini destekleyen, karsi ¢ikan ya da tarafsiz kalan
degisik gruplarm olugmasina neden olmustur. Biyoteknoloji tarihsel gelisimi i¢inde degerlendirildiginde, 6zellikle
GM-bitkilerin klasik anlamda yapilan bitki 1slahindan biraz farkli oldugu goriilmektedir. Gegen 10 yillik zaman
stirecinde, dnemli kiiltiir bitkilerinin de yer aldig1 GM-bitkilerin diinyadaki iiretiminin giderek arttig1 gézlenmektedir.
Bu durum yakin bir gelecekte, bu bitkilerin ekim oranlar1 ile birlikte ekilen bitkilerdeki bitki gesitliliginin de
artacagina isaret etmektedir. Diger taraftan GM-bitki ve {iriinlerinin potansiyel yararlart ile kullanim risklerinin
dogrudan ya da dolayli olarak tiim insanlig1 etkileyecegi diistiniildiigiinde, bu konuda yapilan tartigmalarin bilimsel
boyutta yapilmasi ve kamuoyunun bilimsel gerceklerle bilgilendirilmesi geregi ve gercegi de ortaya ¢ikmaktadir. Bu
calisma, GM-bitkilerin kullanim terminolojisi yaninda, ge¢misi, giinlimiizdeki durumu ve gelecekte saglayacagi
potansiyel yararlar ile tagiyabilecegi riskler konusundaki degisik goriisleri kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, genetik, transgenik bitkiler, GMO

GENETICALLY MODIFIED CROPS: PAST, PRESENT AND FUTURE

ABSTRACT: There are various consumer attitudes including proponents, opponents, and having no opinion about
genetically modified (GM) plants and their products generated by application of today’s biotechnology to crop
plants. Considiring historical progress of the biotechnology, it seems that genetically modified plants are little
different than plants developed by conventional plant breeding. GM-plant production including several important
crop plants has been significantly increased during the last decade. This indicates that proportion of global planting
area and varieties of GM-plants planted will increase in the near future. On the other hand, when we consider all
potantial benefits and risks of GM plants, consumption of these plants and their products will result direct or indirect
effects to all man kind. Therefore, debate about the potantial benefits and risk of GM-plants has to be done on the
scientific platforms but general public concerns about the value of biotechnology need to be adequately addressed.
The aim of this paper is to introduce used terminology, past, present and future of GM-plants and to give a brief
summary about the potential risks and benefits of these crops.

Key words: Biotechnology, genetics, transgenic plants, GM-plants

1. GIRIS

Insanoglu var olusundan bu yana, artan besin
gereksinimine paralel olarak, elindeki besin
kaynaklarini nicel ve nitel yonden iyilestirme,
yeni ya da alternatif besin kaynaklart olusturma
cabasi iginde olmustur. Bu arayigin bir sonucu
olarak, gelistirilen yontem ve teknikler eldeki var
olan  teknolojiye  gore  sekillenmis  ve
gesitlenmistir.  Glinlimiiz ~ biyoteknolojisinin
ulastigi nokta ve onun canlilara uygulanmasi
sonucu olusan genetik yapisi degistirilmis
organizmalar ~ (GMOs-Genetically  Modified
Organisms) yine bu arayiglarin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat biyoteknolojinin
bugiinkii uygulama alanlari, gegmiste teknolojinin
uygulanmast durumunda ortaya ¢ikmayan bir
takim sosyal, ekonomik, etik ve politik sorular1 ve
sorunlar1 da birlikte getirmistir.

Laboratuvarda ilk GM bitkinin elde edilmesi
ile birlikte, yesil devrim adi verilen yogun tarima
gegis ile diinya tarimsal {iretiminde meydana
gelen iirlin ve verim artigsina benzer bir verim ve
iiriin  artiginin  saglanabilecegi  diisiiniilmiistiir

(Conway, 1999). Fakat, genel anlamda GM-
bitkilere karsi olan goriiglerin artmasi, bu
durumun heniiz baglangi¢ asamasi sayilabilecek
bir seviyede sona erme tehlikesi ile kars1 karsiya
kalmasma neden olmustur. Bu karsit goriislerin
olusturdugu kamuoyu sayesinde, organik tarim ya
da biyolojik tarim uygulamalari ve onun
olusturdugu ticari pazar ise Onemini giderek
artirmaktadir.  Diger taraftan, GM bitkilerine
alternatif olarak organik tarim iriinlerini tercih
etme sansma sahip olan gelismis diinya
iilkelerindeki  tiiketicilere  karsin, halen
cogunlugunu Asya, Afrika ve Latin Amerika
iilkelerinde bulunan ve yaklagik 200 milyonunu
cocuklarin olusturdugu toplam 800 milyon
insanin aglik sinirinda oldugu gergegi yine ortaya
konulmasi gereken bir durumdur (Parsley, 2002).

Kullanilan genetik kaynagin cesitlendirilmesi
noktasinda, terimsel kullanimi ister biyoteknoloji
yolu ile elde edilen organizmalar, isterse GM-
bitkiler = olarak  ifade edilsin, sonuglart
kiiresellesmis diinyamizda sadece bu teknolojileri
iireten ve hali hazirda aktif bir sekilde kullanan
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gelismis ilkeleri degil, tiim diinya iilkelerini
sosyal, ekonomik ve politik olarak ilgilendirecek
boyutta oldugu bir gercektir.

Bu makalede GM-bitki yetistiriciliginin
giiniimiizde ulagtig1 boyutlar ile gelecegi degisik
yonleri ile ele alinip tartisilmaya ¢alisilmistir.

2. GM TERMINOLOJISi

Biyoteknoloji, tarihsel gelisimi iginde
‘herhangi bir islem ya da fonksiyonun yerine
getirilmesi  igin  organizmalarin  teknolojide
kullanilmas1’ olarak tanimlanmig ve uzun siireler
bu tanimlama kullanilmistir (Hatipoglu, 2002).
Nitekim birgok mikroorganizmanin ekmek,
alkollii icki, sarap ve peynir gibi besinlerin
tiretiminde kullanilmast bu uygulamanin bir
sonucu olmustur. Fakat, son yillarda gelisen

teknoloji  ile  birlikte, mikroorganizmalarin
teknolojide  kullanilmas:t  geklindeki tarihsel
tanimlamanin  tersine, teknolojinin  biyolojik
varliklar  olan  bitki, insan, hayvan ve
mikroorganizmalara uygulanmasi sekline
doniigmiistir. Bu uygulama, ayni zamanda,
biyoteknolojinin  tarihsel  gelisimi  icindeki

kullanimma kiyasla, daha etkili bir sekilde
uygulama yollarint agmustir.

Gliniimiiz  biyoteknolojisinin  bir sonucu
olarak; gen teknolojisi kullanilarak elde edilmis
bitkiler, genetik yapisi degistirilmis bitkiler
(Genetically Modified Crops, GM-plants),
genetik miihendisligi kullanilarak elde edilmis
bitkiler ~ (Genetically = Engineered  Crops),
transgenik bitkiler veya daha genel anlamda tiim
canlilar1 i¢ine alan GMO (Genetically Modified
Organisms) ifadeleri genelde ayni konuyu ifade
etmek i¢in birbiri yerine sik¢a kullanilan terimler
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biyoteknolojinin
yukarida agiklanan anlam ve kullanimina karsilik,
genetik miithendisligi genel olarak, ‘organizmalar
arasindaki genetik aligveris iglemine araci olma
veya miidahale etme’ seklinde tanimlanmaktadir.
Daha 6zel olarak ise, ‘herhangi bir organizmanin
(bitki, hayvan ya da mikroorganizma) genetik
yapisinin ~ molekiiler  teknikler  kullanilarak
degistirilmesi’ seklinde tanimlanmaktadir
(Duvick, 2001). Bu tanimlama gen ya da genlerin
akraba olan veya olmayan organizmalardan
alinarak ilgili organizmaya aktarilmasi islemlerini
kapsamaktadir. Genetik modifikasyon, diger bir
ifade ile herhangi bir organizmanin genetik
yapisinin degismesi, genetik miithendisliginin bir
uygulamas: sonucu olarak ortaya ¢ikabilecegi
gibi, genetik miihendisligi uygulamas1 olmadan
da s6z konusu olabilmektedir. Nitekim, verim ve
kaliteyi artirmak, hastalik ve zararlilara dayanikli
yeni bitki tlirlerini gelistirmek amaci ile yakin
akraba tiirler arasinda yapilan klasik melezleme
calismalar1 ile mutasyon 1slah1 ¢aligmalari buna
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ornek olarak gosterilebilir.

3.BITKILERDE GENETIK MODIFIKASYONUN
DUNU, BUGUNU VE GELECEGI

Bitkiler evrimsel geligimleri siirecinde gerek
bulunduklar1 ¢evre kosullarinin neden oldugu
dogal mutasyonlar sonucunda, gerekse cevrede
bulunan diger bitkilerden yabanci tozlanma yolu
ile meydana gelen bir takim DNA
modifikasyonlaria ugramiglardir (Ellstrand et al.,
1999; Harlan, 1992; Slatkin, 1987; Stokstad,
2002). Bugday ve bazi yem bitkilerinde diploid,
tetraploid ya da hexaploid ¢esitlerin evrimsel
stire¢ icinde olugmasi dogal olarak meydana gelen
genetik  modifikasyonlara ~ 6rnek  olarak
gosterilebilir (Conner, 2002; Karaca et al., 2002;
Kellogg, 2001; Matzke et al., 1999; Ozkan et al.,
2001; Salamini et al., 2002). Komperatif
(kargilastirmali) genetik olarak isimlendirilen
caligmalar bu genetik modifikasyonlarm nasil
oldugu, cins ve tiirler arasindaki iligkiler hakkinda
ipuglar1 vermesi bakimindan 6nemlidir (Agikgdz,
1991; Bonnin et al., 1996; Doyle and Luckow,
2003; Foster-Hartnett et al., 2002; Karaca et al.,
2002; Peakall et al., 2003; Soltis and Soltis,
2003). Benzer sekilde, bazi mikroorganizmalarin
(6rnegin virulent Agrobacterium tumafaciens)
bitkide kendi gereksinimi olan opine proteinlerini
sentezletebilmek amact ile bu proteinleri
kodlayan genleri bulunduran transfer DNA (T-
DNA) bolgesini bitkiye aktarmalari, bitkinin
genetik yapisinda dogal olarak meydana gelen
genetik modifikasyonlara bagka bir Ornektir
(Krysan et al., 1999).

Diger taraftan, tarimsal verimliligi artirmak
amactyla uygulanan sulama, toprak isleme,
hastalik ve zararlilarla savasim gibi kiiltiirel
uygulamalarin disinda, klasik bitki 1slah¢ilarinin
verim ve kaliteyi artirmak, hastalik ve zararlilara
dayanikli yeni bitki tiirleri gelistirmek adina
uyguladiklar1 birgok yontem, bitkilerdeki genetik
yaptyt degistirmeye yonelik diger ¢alismalar
olarak  karstmiza  ¢ikmaktadir.  Kullanilan
yontemler, eldeki kiiltiir bitkisinin yabani
formlarinin varligina ve istenilen karakterleri
tastylp tasimadigina gore cesitlilik gostermistir.
Ornegin, mevcut elit kiiltiir bitkisinin yabani
formlarinda istenilen karakterlerin bulunmast
durumunda, yabani form ile kiltir bitkisi
arasinda yapilan klasik melezleme galismalar1 bu
sire¢ icinde kullanilan yoOntemlerden sadece
birini olusturmaktadir. Hatta bu melezleme
calismalarinin  basarisiz  oldugu  durumlarda
dollekligi saglamak icin kansorejen bazi
kimyasallar (6rnegin, kolkisin-colchicine
kullanimi ile kromozom sayisinin iki katina
¢ikarilmasi) kullanilmakta ya da normalde
uyusmazlik goésteren ve yasama olanagi
bulunmayan iki bitki melezinin olusturdugu zigot,



doku kiiltiiriine alinarak yeni bir bitki elde
edilmektedir. Benzer sekilde, yeterli genetik
degiskenligin olmadigi durumlarda, melezleme
calismasi ile kazandiralamayan baz1 Dbitkisel
karakterlerin saglanmasi i¢in kullanilan mutasyon
islahi, bitki 1slahgilarmm kullandigr diger bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
durumda, istenilen genetik degiskenlik gama
15101, X-151n1 veya ndtron gibi fiziksel ya da EMS

(Ethyl Methane Sulfat) gibi bazi1 kimyasal
mutagenler kullanilarak  olusturulmaya
calisilmaktadir.  Yukarida deginilen ¢aligmalar,

yine bilim insanlar1 tarafindan insanlik adina
yapilan ve bitkilerdeki genetik modifikasyonu
hedefleyen ve dogal olmayan  genetik
modifikasyonlarin ge¢misteki ve giintimiizdeki
ornekleridir.

Klasik 1slah yontemleri ile gergeklestirilen
genetik modifikasyonlar, yakin akraba tiirler ile

sinirliydt  ve  sonuglarin  degerlendirilmesi
geemiste sadece gozlemsel olarak
yapilabilmekteydi. Ancak gilinlimiizde yeni

gelistirilen teknikler sayesinde gen aligverisi igin
akraba tiir olma zorunlulugu yoktur ve molekiiler
teknikler ile aktarilan genin tespiti, degisiklige

ugraylp ugramadigi hiicre icinde ifadesinin
(ekspresyonunun) mﬁmkpn olup olmadigi
belirlenebilmektedir. Ornegin, Bacillus

thuringiensis (Bt) bakterisinde yer alan ve misirda
kogan kurduna kars1 toksik etki yapan bir
proteinin belirlenmesinden sonra, bu proteini
kodlayan genin bakteriden izole edilerek musir
bitkisine aktarilmasi sonucu, Bt-misir olarak
isimlendirilen ve musir kocan kurduna Kkarsi
dayanikli olan bitkilerin elde edilmesi bu
uygulamalarin bir sonucudur (Shelton et al.,
2000). Benzer bir sekilde, Golden rice (altin
renkli) piring tanesinin elde edilmesi, genetik
modifikasyonun olusturulmasinda genetik
bilginin kaynagmin daha kesin bir sekilde
saptanip ¢esitlendirilebilecegine oOrnek olarak
gosterilebilir.  Soyle ki, uzak dogu iilkelerinde
yasayan 200 milyondan fazla insanin en temel
gidalarindan biri olan piringte provitamin A (f-
caratone) dogal olarak bulunmadigindan, bu
gereksinimini degisik sekillerde karsilayamayan
milyonlarca insanda ilerleyen zamana bagl
olarak, kendiliginden gelisen ve kor olma ile
sonuglanan ciddi bir saglik sorunu ortaya
¢tkmaktadir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi
amaciyla, kuramsal olarak provitamin A’nin
olusmasini saglayan enzimleri, birbine bagl bir
mekanizma ile kodlayan 4 adet gen Narcissus
pseudonarcissus bitkisi ve Erwinia uredovora
bakterisinden izole edilerek ¢eltik bitkisine
aktarilmis ve yukarida deginilen saglik sorununun
ortadan kaldirilmas1 adma biiylik bir ilerleme
saglanmigtir (Ye et al., 2000).
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Celtik ornegi, aslinda bitkilere gen aktarimi
yolu ile elde edilen GM-bitkilerin eldesinde,
yalnizca bitkide bulunmayan gen ya da genlerin
kiiltiir bitkisine aktarilarak, transgenik bitkilerin
elde edilmesi asamasinin teknolojik anlamda
asildigmi  gostermektedir. Bu durum ayni
zamanda bitki molekiiler biyolojisi ve genetigi
calismalarinda giliniimiiz teknolojisi kullanilarak
gelecekte neler yapilabilecegi konusunda da
ipuclar1 vermektedir.  Ciinkii, gelecekte amag
sadece bitkilere gen aktarimi yapmak degil, gen
aktarimi ile degisik molekiillerin biyosentez
mekanizmalarini insanligin gereksinimlerine gore
diizenleme olanak ve kosullarinin olusabilecegini
gostermektir. Bu uygulama celtikte oldugu gibi
bitkide olmayan bir proteinin sentez edilmesini
saglamak olabilecegi gibi, var olan bitkisel
proteinin miktar ve kalitesini artirmak ya da
oranlarimi degistirmek, insan ve hayvan sagligi
icin zararlh olan bazi bitkisel maddelerin
azaltilmas: ya da tiimiiyle ortadan kaldirilmasi
seklinde de olabilecektir (Murphy, 1994 ve 1999).
Benzer sekilde, tane ya da bitki kompozisyonu
istenilen yonde degistirilerek 6zel bazi ilag
hammaddelerini olusturan proteinlerin bitkilerde
sentezinin saglanmasi ve normalde ilag olarak
ulastirilamayan, 6rnegin sitma ve kolera gibi bazi
salgin hastaliklara karsi, bazi etkili maddelerin
giinliik tiiketilen bitkisel gidalarin ic¢inde yer
almasinin  saglanmasi, bu alanda yapilacak
calismalarin gelecekteki hedefleri arasinda yer
almaktadir. Yukarida en son deginilen bitkisel ya
da bitkiye dayali asilama (plant-based vaccine)
olarak adlandirilan ¢alismalar, yogun bir sekilde
stirmekte ve konu ile ilgili 6n ¢aligmalardan
bazilarinin  klinik testlerinin basarili oldugu
bildirilmektedir ~ (Tacket and Mason, 1999;
Tacket et al, 2003; Walmsley and Arntzen,
2000). Bu durum ozellikle tek yonli bitkisel
gidalar ile beslenen ve aglik smirinda olan
insanlarn  temel bazi saglik sorunlarinin
giderilmesi agisindan ¢ok énemli ¢aligmalardir.

Gen pramidi ¢aligmalari, yine bitki genetigini
istenilen yonde degistirme ¢abalarina Ornek
olarak verilebilir. Tek tek gen transferi yolu ile
farkli Dbitkilerde olusturulmaya calisilan ve
bitkisel karakterleri kontrol eden genlerin tek bir
bitkide toplanmasi olarak tanimlanabilecek gen
pramidi sayesinde, biyotik (hastalik ve zararlilar)
ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk vb...) etmenlere
daha dayanikli, bitki genetik kompozisyonu ya da
metabolizmasi istenilen sekilde degistirilerek
niteligi iyilestirilmis, verimi yiiksek bitkilerin
elde edilme firsati dogabilecektir (Zhao et al.,
2003). Bu sekilde istiin bitkilerin elde edilme
olasilig1, her gegen giin artan diinya niifusunun
artan besin gereksinimini saglama yoniinde umut
vermektedir.
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Yukarida deginilen ve 6zellikle de GM-bitki
yetistiriciliginin gelecekteki hedeflerine yonelik
disiincelerden  bazilarmin, teorik  anlamda
gerceklestirilebilme olasiligt her ne kadar yiiksek
goziikse de (GM-bitki karsitlarinin bu bitkilerin
gelistirilmesine yonelik projelerin maddi olarak
desteklenmesini engellemesine ve GM-bitki ya da
bitkisel trlinlerin tiiketimi ve ticaretine yonelik
olumsuz  kampanyalara  ragmen)  gelisen
biyoteknolojiye bagli olarak ortaya g¢ikan yeni
bilimsel gercekler, istenilen her tiirlii genetik
modifikasyonun o kadar da kolay olmayacagini
gostermektedir.  Ciinkdi, olusturulan  bazi
transgenik bitkilerdeki genler laboratuvar ve sera
kosullarinda etkin olduklar1 halde, gercek tarla
kosullarinda gen sessizligi (gene silencing) olarak
adlandirilan durumun ortaya ¢ikmasi, epigenetik
olgunun da normal bir bitki biiyliime ve gelismesi
icin ¢ok dnemli ve gerekli oldugunu gdstermistir
(Grant, 1999; Paszkowski and Scheid, 1998; Stam
et al., 1998; Steimer et al., 2004; Steimer et al.,
2000). Diger taraftan, baslangicta aktarilan genin
zamanla iglerligini yitirmesi gibi olumsuz bir etki
olarak goriilen epigenetik gen sessizligi gliniimiiz
gen transferi caligmalarina yeni bir boyut katarak,
genlerin ekspiresyonlari sonrasindaki
regulasyonlarint  kontrol etme ve genomun
yapisint degistirme anlaminda yeni bir yontem
olarak kullanilmaya baglanmistir (Lu et al., 2003;
Matzke and Matzke, 1995; Matzke and Matzke,
1998; Matzke, 2002; Matzke et al., 2002; Voinnet
et al., 1999). Aym sekilde istenilen her tiirli
genetik modifikasyonun o kadar da kolay
olmayacag1 gergegi yag bitkilerinde yapilan bazi
calismalarla da kendisini gdstermistir. Ornegin,
yag bitkilerinde olmayan bir yag asidinin gen
transferi yolu ile kazandirilmasinin, tohumda baz1
katobolik sinyal akisinin uyarilmasina
(indiiksiiyonuna) neden oldugu (Murphy, 1999;
Murphy and Vance, 1999) ya da bu yolla
olusturulan yeni yag asitlerini depolayacak bir
mekanizmanin varligina gereksinim duyuldugu
gercegi ortaya c¢ikmistir (Mancha and Stymne,
1997, Stobart et al., 1997). Bu ornekler, sonradan
olusturulacak genetik modifikasyonlarin dogal
olarak sinirlandirilabildigini ya da bilimsel bilgi
birikiminin bu tip modifikasyonlar igin heniiz
yeterli olmadigimi gostermektedir.

4. GM BITKILERIN DUNYADAKI DURUMUNA
GENEL BiR BAKIS

Giiniimiizde, biyoteknoloji yardimi ile elde
edilmis ¢ok sayida kiiltiir bitkisi bulunmaktadir.
Bunlardan bir kismi heniiz 6n tarla denemeleri
asamasinda iken, bir kism1 da bu asamay1 gegmis
ve yogun bir sekilde yetistirilmektedir. Bunlar
icinde en biiyilk payr soya fasulyesi, musir,
pamuk ve kolza almaktadir (James, 2003; Tiryaki
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and Tiryaki, 2003). GM bitkilerinin diinyadaki
ekim oranlar1 1996 yilindan baslayarak giiniimiize
kadar artarak devam etmistir. 1996 yilinda sadece
1.7 milyon hektar olan GM bitkilerinin ekim
alanlar1, 2003 yilinda 40 kat artarak 67.7 milyon
hektara ulasmistir (James, 2003). Bu artigin, son
yillarda GMO karsitlarinin yapmis olduklar1 tiim
olumsuz kampanyalara karsin devam ediyor
olmast dikkat ¢ekicidir. Burada agikca
belirtilmesi gereken bir nokta da, GM bitkilerin
diinyadaki ekim oranlarmndaki artigin, halen GM
bitkilerin ekimini yapan belirli bazi {iretici
iilkelerdeki ekim oranlarinda goriilen artistan
kaynaklandig1 gercegidir. Nitekim, diinyada GM
bitkilerin ekildigi iilkelere bakildiginda, Amerika
Birlesik Devletleri 42.8 milyon hektar ile (diinya
toplam ekim alanmnin % 63’i) ilk sirada yer
alirken, bunu sirasiyla, 13.9 milyon hektar ile
Arjantin, 4.4 milyon hektar ile Kanada, 3 milyon
hektar ile Brezilya, 2.8 milyon hektar ile Cin Halk
Cumbhuriyeti ve 0.4 milyon hektar ile Giiney
Afrika izlemektedir (James, 2003). GM-bitki
ekim alanlarinda goriilen bu siirekli artig egilimi,
Onlimiizdeki  yillarda bu  bitkilerin  ekim
oranlarinda ve bitki gesitliliginde 6nemli artiglarin
olacagina isaret etmektedir.

5.GM-BITKi URETiMI UZERINE YAPILAN
TARTISMALARIN TEMEL GEREKCELERI

Yukarida GM-bitkilerin durumu degisik
yonleriyle ele alindiktan sonra bu bitki veya
hammaddesi bu bitkilerden olusan ya da
bilesiminde bu bitkilerin bulundugu gidalarin
olusturulmast ve tiketimi iizerine yapilan
tartigmalara da kisaca deginme geregi ortaya
cikmaktadir. GM-bitki yetistiriciliginin
saglayacagi  temel yararlar su  sekilde
Ozetlenebilir: (1) hastaliklara ve zararlilara karsi
dayanikli transgenik ¢esitleri gelistirmek ya da
abiyotik stress (kuraklik, soguk, tuzluluk vb.)
sartlarim1  tolere edebilen bitkiler elde etmek
suretiyle verimi artirmak, (2) hastalik ve
zararlilara kars1 tarim ilact (pestisit ve herbisit)
kullanimin1 azaltmak sureti ile tarimsal girdileri
diisiirmek ve birim alandan daha fazla gelir elde
etmek, (3) tarimsal ila¢ kullanimindan dolay1
kimyasallarin ¢evreye verdigi zarar1 en aza
indirmek, (4) makinali tarima olanak saglayan
bitki ¢esitleri elde etmek suretiyle isgilik
giderlerini azaltmak ve bu bitkilerin {iretimini
artirmak, (6) insan sagligi acisindan {iriin
bilesimini istenilen yonde iyilestirmek. Ozellikle
yag bitkilerindeki doymamis yag asidi oranlarim
artirarak saglik agisindan daha yararli bitkisel
yaglarin elde edilmesi, (7) endiistri bitkilerinin
kullanildig1 yan sanayiinin ihtiyacina yonelik yeni
bitki cesitlerinin  gelistirilmesi. Ornegin, 1if
bitkilerinde 1lif kalitesi ve uzunlugunun



artirilmasi, yag bitkilerinde iiretilecek bitkisel
yaglarin sanayiinin gereksimine uygun olacak

sekilde (6rnegin daha yiiksek sicakliklara
dayanikli  bitkisel yaglarn elde edilmesi)
gelistirilmesi.

Yukarida belirtilen GM bitki yetistiriciliginin
giinlimiizde saglayacagi gercek ve potansiyel
katkilar1 yaninda, bu bitkilerin iiretimine ¢evresel,
saglik, eckonomik, politik, etk ve dini
nedenlerden dolay1 karst ¢ikan iiretici ve tiiketici
gruplar1 bulunmaktadir. Karsit gruplarin temel
gerekceleri su sekilde ozetlenebilir: (1) Insan
saglig1 icin heniiz bilinmeyen ve ileri bir zaman
diliminde ortaya cikabilecek ¢ok Onemli saglik
sorunlarina neden olabilme olasiligi, (2) besinlere
karst alerjisi olan insanlarda farkli fakat
saptanamayan, alerjisi olmayan insanlarda ise
yeni alerjik sorunlarin ¢ikabilme riski, (3) ¢ok
duyarl1 olan ekolojik dengeleri bozabilme
olasiligl, Ornegin transgenik bitki polenlerinin
yabani bitki formlarin1 tozlamasi1 ve genetik
degiskenligin ortadan kaldirilma riski (Birgok
kiiltiir bitkisinin gen merkezi olan ilkemiz
acisindan bu durum ¢ok ciddi bir risk
olusturmaktadir), (4) transgenik tohumu ekmek
istemeyen ya da bunu ekonomik nedenler ile
saglayamayan kiiciik tarim isletmelerinin bu
durumdan zarar gorebilme olasiligi, (5) degisik
nedenlerden (dini ya da sosyal) dolayr katkisiz
gida tiiketmek isteyen insanlarn bu haklarinin
ellerinden alimiyor olmasi.

6. SONUC

Gelisen teknolojinin biyolojik varliklara
uygulanma sansmin her gegen giin arttigt
giinlimiizde, uygulama teknigi bakimindan
DNA’daki modifikasyonlart kapsayan GM-
bitkilerin, klasik 1slah yontemleri ile elde

edilenlerden biraz farkli oldugu goriilmektedir.
Tarimsal iretimi artirma adina yapilacak diger
bazi uygulamalarda da, Ornegin herbisit ve
insektisitlerin ekolojik dengeye verdigi zararlar
ile denetimsiz sulama sonucu ¢oraklagan
topraklarin ya da yogun toprak islemesinin
doguracagi olumsuz sonuglarda oldugu gibi,
biyoteknolojik iirtinlerin de kendi iginde riskler
tasimas1 kagmnilmazdir. Fakat benzer risk ve
yararlarin, gegmiste uygulanan klasik bitki 1slahi
yontemlerinde de oldugu gercegi gbz Oniine
almip, ilgili teknolojik triinlerin olas1 risklerinin
politik ve ekonomik kaygilardan uzak tutularak
bilimsel temellere oturtulmasi ve analiz edilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla, yapilmasi gereken bu
teknolojilerin  gelistirilmesini  ve kullanimim
timiiyle engellemek ya da ortadan kaldirmak
degil, aksine, iilkemizin kendine 6zgii kosullar1 da
gbz Oniline almarak, bu teknolojileri iireten ve
hali hazirda yogun bir sekilde kullanan iilkelerde
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oldugu gibi, kapsamli yasal diizenlemelerin bir an
once yapilarak uygulamaya konulmasidir. Ayrica,
tiikketicinin konu hakkinda bilinglendirilmesi, bu
konuda yapilacak c¢alismalar1 hizlandiracaktir.
Ulkemizde, biyoteknolojik yontemlerle
gelistirilen GM-bitkiler i¢in heniiz ticari amagl
tescil ve iiretim izni verilmemektedir. Ancak bu
bitkilerin tarla denemeleri ile ilgili talimatlar
hazirlanmis ve uygulamaya konmustur. GM-bitki
ya da bitkisel iiriinlerin ve hatta organizmalarin
tarim ve gida sektdriinde kullanimina yonelik
(etiketlenmeleri dahil) diger yasal diizenlemelerin
Avrupa Birligine girme c¢abast icinde olan
iilkemiz i¢in kac¢inilmaz oldugu gercegi goz
Oniine almarak bir an 6nce yapilmasi, ylriirlige
sokulmast ve acilen uygulanmaya baslanmasi
gerekmektedir. Ciinkii, GM - bitkiler ile ilgili
diizenlemeler AB tarafindan yapilmis, bazi bitki
tirleri ile 1ilgili tretim izinleri verilmeye
baslanmuigtir.
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OZET: Bu caligma findik iiretiminin yogun olarak yapildigi Giresun, Ordu ve Samsun illerinde findik bahgelerinde
son yillarda giderek zarar artan yazicibocek (Col.: Scolytidae) tiirlerinin tespiti ve dnemli tiirlerin kisa biyolojileri ve
bulunus oranlarinin belirlenmesi amactyla 2003 ve 2004 yillarinda yapilmistir. Siirvey sahasinda findiklarda zararlt
dort scolytid tiirti [ Xyleborus dispar (Fabricius), Lymantor coryli (Perris), Xyleborus xylographus (Say) ve
Hypothenemus eruditus Westwood ] belirlenmigtir. Bu tiirlerden H. eruditus Tiirkiye’de findikta ilk kayit
niteligindedir. L. coryli ve X. dispar en yaygin ve 6nemli tiirler olarak belirlenmistir. Siirvey sahasindaki scolytid
populasyonunun %90’ L. coryli, %10’unu ise X. dispar olusturmustur. L. coryli’nin findik alanlarinda 6nemli bir
zararli oldugu bu ¢alismayla ortaya konulmus, ayrica biyolojileriyle ilgili ilging bulgular elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazicibocekler, Scolytidae, Xyleborus dispar, Lymantor coryli, Xyleborus xylographus,

Hypothenemus eruditus, Findik

BARK BEETLE (COLEOPTERA: SCOLYTIDAE) SPECIES WHICH ARE HARMFUL IN
HAZELNUT ORCHARDS, THEIR SHORT BIOLOGY AND DENSITIES IN GIRESUN, ORDU
AND SAMSUN PROVINCES OF TURKEY

ABSTRACT: This study was carried out in 2003-2004 years to determine the species of Bark Beetle
(Col.:Scolytidae), the densities and short biology of important species, which their importance has increased in the
recent years in the hazelnut orchards of Giresun, Ordu and Samsun provinces where hazelnut has been intensively
produced. Four harmful scolytid species [ Xyleborus dispar (Fabricius), Lymantor coryli (Perris), Xyleborus
xylographus (Say) ve Hypothenemus eruditus Westwood Jwere founded. Of these species, H. eruditus is the first
record for the hazelnut in Turkey. L. coryli and X. dispar were determined as the most common and important
species. As a result of the studies, L. coryli and X. dispar comprised 90% and 10% of the Scolytidae population in the
survey area, respectively. L. coryli was firstly considered as a serious pest of hazelnut orchards and some interesting
data regarding it’s biology was also determined in present study.

Key Words: Bark Beetle, Scolytidae, Xyleborus dispar, Lymantor coryli, Xyleborus xylographus, Hypothenemus

eruditus,Hazelnut

1.GiRiS

Findik, 650 bin hektarlik dretim alani,
ortalama 600 bin tonluk iiretimi ve yaklasik 700
milyon dolarlik doviz girdisi ile ilkemizin en
onemli tarim {irtinlerinden biridir (Anonymous,
2002).

Giresun, Ordu ve Samsun illerindeki findik
bahgeleri Tiirkiye findik tiretim alaninin %48’ini
(315.000 ha) olusturmakta ve tretim miktarimin
%58 (360.000 ton)’ini saglamaktadir
(Anonymous, 2001).

Tiirkiye’de findik plantasyonlarinda yaklasik
olarak 150 bocek tiirii tespit edilmesine ragmen
bunlarin 10-15 tanesi bolgelere ve yillara bagh
olarak ekonomik zarar yapmaktadir (Isik ve ark.,
1987). Ecevit ve ark. (1995), Tuncer ve Ecevit
(1996a,b), Saruhan ve Tuncer (2001) ve Tuncer
ve ark. (2002), Tirkiye’de findigin en onemli
zararlisinin Findik kurdu (Curculio nucum L.)

oldugunu bildirmekle birlikte 6nemli bir zararlt
grubunu da yazicibdcekler olusturmaktadir.
Tiirkiye’de sert ve yumusak cekirdekli meyve
agaclarinda ve ormanlarda zararli oldugu
bildirilen yaziciboceklerin son yillarda 6zellikle
sahil ve orta kusakta findik bahgelerinde dnemli
zararlar  yaptigi  tespit  edilmistir.  Findik
bahgelerinde diger zararlilar Giriniin kalitesine ve
miktarma direkt veya dolayli etki yaparken,
yazicibocekler geng ve yash findik dallarm
kurutarak 6nemli bir miktarda {irlin kaybmna ve
findik bahgelerinin elden ¢ikmasma neden
olmaktadir. Ayrica yasamlarinin biyiik bir
kismint  odun dokusu iginde galerilerde
gegirdikleri igin findigin diger zararlilarina oranla
bunlarla kimyasal miicadelede istenilen bagart
saglanamamaktadir.

Son yillarda devletin findik politikalar1
nedeniyle {ireticilerin findiga kars1 ilgilerinin
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azalmast sonucu bakimsiz bahge sayilarinin
artmasi ve temmuz-agustos aylarinda goriilen
kurakliktan dolayr bitkilerin strese girmesi
nedeniyle onceleri, Carsamba ve Terme
ilgelerinde taban suyu yiiksek alanlardaki findik
bahgelerinde  yogun olarak zarar yapan
yazicibocekler bu alanlarn  disinda  findigin
yogun olarak yetistirildigi Ordu, Giresun ve
Trabzon illerinde de ozellikle sahil ve orta
kusakta onemli zararlar meydana getirmekte ve
zararin goriildiigii findik bahgelerinde ana zararl
durumuna ge¢mis bulunmaktadir. Ayrica findik
disinda son yillarda alternatif iiriin kapsaminda
bolgeye yerlestirilmeye calisilan kivi sahalarinda
da yazicibocek zarart yer ve yillara gore
degismekle birlikte goriilmektedir.

Populasyonun yogun olusu ve ergin c¢ikis
zamaninin dogru olarak saptanamamasi gibi
zorluklardan dolayr bu zararli grubuna kars
basaril1 bir kimyasal savas uygulanamamaktadir.
Zararliya kars1 uygun alternatif savas metotlarinin
arastirillmasindan once yorede hangi scolytid
tiirlerinin bulundugunun belirlenmesi gerekir. Bu
caligmada oOncelikle yorede findiklarda zararli
scolytid  tiirlerinin  belirlenmesi  ardindan
belirlenen tiirlerin populasyon yogunlugu ve kisa
biyolojilerinin arastirilmast amaglanmuistir.
Boylelikle bu grupla miicadelede temel
olusturacak bulgular toplanmaya ¢alisilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Tiir tespiti c¢aligmalart 2002 ve 2003
yillarinda Giresun (Merkez, Bulancak ve Piraziz),
Ordu (Merkez, Fatsa ve Unye) ve Samsun
(Carsamba, Salipazar1 ve Terme)’da sahil ve orta
kusakta = siirdiiriilmiigtiir.  Tiirlerin ~ bulunus
oranlarmin belirlenmesi ise Kirmiz1 kanath
yapiskan tuzak (Rebell rosso) kullanilarak 2002
yilinda Samsun ili, Terme ilgcesi Emiryusuf
kdyiinde, 2003 yilinda ise Bafracali koyiinde
yiiriitiilmiistir.

Calismanin ~ ana  materyalini  siirvey
sahasindaki findik plantasyonlar1 ve buralarda
bulunan Scolytidae (Col.) tiirleri olusturmustur.
Diger materyaller olarak tuzak (Kirmizi kanatli
yapiskan tuzak), aspiratdr, Oldiirme sgisesi ve
budama makas1 kullanilmustir.

2.1. Tiirlerin Tespiti

2002 ve 2003 yillarinda arastirmanin
yapildigt Samsun (Carsamba, Salipazart ve
Terme), Ordu (Merkez, Fatsa ve Unye) ve
Giresun (Merkez, Bulancak, Piraziz) il ve
ilgelerindeki findik bahgelerinden alinan bulasik
dallarin yarilmasi ile elde edilen ve ayrica
Emiryusuf ve Bafragali kdylerinde Kirmizi
kanatli yapiskan tuzaklara yakalanan erginlerin
uygun sekilde muhafazasi ve teshisiyle findik
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bahgelerinde  bulunan  tiirler

calisilmugtir.

belirlenmeye

2.2. Tiirlerin Kisa Biyolojileri ve Zarar Sekilleri

Ekonomik olarak 6nemli oldugu tespit edilen
Xyleborus dispar ve Lymantor coryli'nin kisa
biyolojilerinin takibi amactyla zararlinin yogun
olarak bulundugu ve ¢ikis yaptigi zamanlarda
haftada bir kez olmak {iizere 2002 yilinda
Emiryusuf (Terme) ve 2003 yilinda Bafragali
(Terme) koylerinde, Mart-Ekim aylar1 arasinda
tuzak takibinin yapildigi bahgelerden alman
bulagik dallarin laboratuarda yarilarak
incelenmesi ile Xyleborus dispar ve Lymantor
coryli‘nin bulunduklari1 dénemler (ergin, yumurta,
larva ve pupa) tespit edilmistir. Bunun yaninda
tirlerin findik dallarindaki zarar1 ve agtiklart
galeri sekilleri tespit edilmistir.

2.3. Tiirlerin Bulunus Oranlarinin Belirlenmesi

Tiirlerin bulunug oranlarinin belirlenmesi igin
2002 ve 2003 yillarinda Samsun ili, Terme
ilgesinin Emiryusuf ve Bafragali koylerinde
kurulan Kirmizi kanatli yapigskan tuzaklar (%
95’1ik Etil  Alkol ¢ekicili) kullanilmistir.
Tuzaklarin asildig1 ilk zamanlarda sik sik kontrol
yapilarak ilk ¢ikis zamani belirlenmistir. Tuzaklar
iiretici firma tarafindan Onerildigi sekilde
ocaklardaki dallara yerden yaklasik olarak 1-1.5
m yiiksekten asilmigtir. Tuzaklarin kontrolii, ilk
cikis belirlendikten sonra nisan-eyliil aylari
arasinda en az haftada bir kez ve diger
zamanlarda ise 15 glinde bir yapilmigtir.Periyodik
kontroller esnasinda tuzak siselerindeki alkol+su
karigimi (1:1) yenilenmistir. Bdylelikle ¢ikis
stiresince tuzaklarda yakalanan bdceklerin sayist
ile bulunus oranlar1 belirlenmistir.

3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Giresun, Ordu ve Samsun illerinde Findik
Bahcelerinde Tespit edilen Yazicibocek Tiirleri

2002 ve 2003 yillarinda yiiriitiilen ¢aligmalar
sonucunda findik bahgelerinde toplam 4 tiir tespit
edilmigtir. Xyleborus dispar Fabricius, Lymantor
coryli Perris, Xyleborus xylographus Say ve
Hypothenemus eruditus Westwood. Bu tiirlerden
H. eruditus Tirkiye’de findikta ilk Kkayit
niteligindedir. Yogun ve Onemli zarara neden
olan tiirlerin X. dispar ve Lymantor coryli oldugu
tespit edilmistir.

3.1.1. Xyleborus dispar (Fabricius, 1792)
3.1.1.1. Tanim

Erkek: Viicut boyu 2.01%+ 0.016 (1.93-2.15)
mm ve eni 1.28 + 0.007 (1.26-1.33) mm, yarim
kiire seklinde, alt kanatlart dumura ugramis,
bacaklar1 uzunca,. Pronotum kalp seklinde, 6ne
dogru daralir ve elytraya gore daha koyu renkte,
on yaris1 graniilli ve geri yaris1 diizdiir. Elytra



parlak renkli ve pronotum’a gore biraz daha acik
renkte, lizeri ince beyazimsi tiiylerle kapli ve
uzunlamasina paralel siralar halinde ¢ikintilar
mevcut, on koksa ve orta koksa disidekine gore
birbirine daha yakin. Anten 5 halkadan olusur ve
kisa topuzlu, antenin birinci halkas1 digerlerinden
daha uzundur.

Disi: Viicut boyu 3.24 £+ 0.56 (2.20-3.55) mm
ve eni 1.45 £ 0.01 (1.36-1.53) mm. Pronotum
koyu kahverengi, arka kismu diiz degil, yaridan
itibaren geriye dogru meyil yaparak son bulur, 6n
yarisinda graniil seklinde ¢ikintilar mevcutken
arka kismi piiriizsiiz. Elytra koyu kahverengimsi,
iizerinde uzunlamasina paralel c¢ikintilardan
olusan ¢izgiler mevcut. Anten topuzlu ve topuzun
u¢ tizerinde uzunlamasina paralel ¢ikintilardan
olusan cizgiler mevcut. Anten topuzlu ve topuzun
u¢ yarist ince killi, anten topuzu ve antenin birinci
halkas1 erkeginkinden daha uzundur. Anten ve
bacaklar, pronotum ve elytraya gore agik renkte,
bacaklar erkeginkinden daha kisadir.
3.1.1.2. Biyolojisi ve Zarar1

Kist ergin olarak gecirdigi, mart ayindan
itibaren hava sicakliklar1 giinliik ortalama 18-20
°C ye ulaginca kist konuk¢u igindeki galeride
geciren erginlerin ¢iktigi ve yakininda bulunan
uygun konukcuya (findik dallarina) gegctikleri
belirlenmistir. Ilkbahar déneminde (mart-nisan-

K. Ak, M. Uysal, C. Tuncer

(hazirandan sonraki) ise temmuz basindan
agustos ortasina kadar devam ettigi ve yaklasik
olarak 6 hafta siirdiigii belirlenmistir (Sekil 1).
Zirai miicadele teknik talimatina gore ise haziran
ortalarindan itibaren ergin ¢ikisinin oldugu
bildirilmektedir  (Anonymous, 1995). Cikis
zamanlarinda uygun konukcuya gecen disiler
galeri agmaya baslamakta ve konukcudaki giris
deliginden bitkinin 6zsuyunun akmasina neden
olmaktadir. Findik agaclarinda bu akintilar
kolayca goriilebilmektedir. Konukcuda iletim
demetlerinin zarar gormesi ve Ozsu akintisi
nedeniyle bitki zayif diismekte ve zamanla
kurumaktadir. 2002 ve 2003 yillarinda yapilan
caligmalara gore ilk ergin ¢ikisindan itibaren
yaklagitk olarak bir ay sonra galerilerde
yumurtalar goriilmis, yumurtlama siiresinin 1-
1.5 ay siirdiigii ve her bir galeride ortalama 11 (7-
15) adet yumurta bulundugu tespit edilmistir. Isik
(1984), galerilerde 10-15’lik gruplar halinde
yumurtalarin bulundugunu yumurtlama siiresinin
dogal kosullarda 55 giin, laboratuar kosullarinda
ise 51 giin siirdiigiinii  belirtmistir. 1k
yumurtalarin galerilerde goriilmesinden yaklasik
iki hafta sonra ilk larva ve ilk larvanin
goriilmesinden yaklasik bir hafta sonrada pupalar
gorilmiistir. Isik (1984), ilk yumurtadan 6 giin
sonra ilk larvayi ve bundan 12 giin sonra da ilk

may1s) meydana gelen cikislarin siirekli olmadigi, pupay1 gordigiini bildirmistir.
sicakliga bagli olarak ani ¢ikislar seklinde oldugu
tespit edilmistir. Yaz donemindeki ¢ikislarin
2002
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim

2003

Ocak

Haziran

Agustos Kasim

Larva Pupa

Sekil 1. Xyleborus dispar’in 2002 ve 2003 yillarinda ergin, yumurta, larva ve pupa dénemlerinin yil

i¢inde bulunduklar1 zaman dilimleri.
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Yapilan gozlemlerde eyliil sonlarina kadar
hava sicakliklarinin uygun olmasi durumunda
erginlerin ¢ikabildigi, kisi galerilerde gecirdikleri
ve vyilda bir dol verdikleri belirlenmistir.
Bhagwandin (1992), X. dispar’in ii¢ gomlek
degistirip pupa oldugunu tespit etmistir. Disiler
ince ve kalm findik dallarinda baslangigta
govdede daha sonra da govde ve dallara girerek
ve galeri agarak zararli olurlar. Disilerin yaklasik
olarak 2 mm c¢apindaki yuvarlak sekilli giris
deligini genellikle dallardaki siirglin dibinden
actig1 belirlenmistir. Dala giren bocegin kambium
dokusunun altinda yillik halkalar1 takip eden bir
cevre galeri ve galerinin bir noktasindan merkeze
dogru dik bir galeri agtigi, merkezden iki yana
dogru galeri agmaya devam ettigi gozlenmistir.
Larva ve pupa donemlerini bu galerilerde
gecirdikleri gorilmiistiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Xyleborus dispar’in dal igindeki agtig
galeriler.

3.1.1.3. Yayihs1

Bu tiirin Samsun (Carsamba’da Omerli,
Celekli ve Murath koylerinde; Terme’de
Emiryusuf, Bafracali koyleri ve Sogiitli
beldesinde;  Salipazari  merkezde),  Ordu
(Merkezde Kayabasi mahallesinde, Ocelli ve
Dedeli  koylerinde; Fatsa’da Korucuk ve
Giivercinlik mahalleleri ve Ilica beldesi Uzundere
mahallesinde; Unye’de Bayramca ve Karsiyaka
mabhallelerinde) ve Giresun (Merkezde Gedikkaya
mah. ve Eriklimani koyii; Bulanacak’ta Sanayi ve
Bahgelievler mahalleleri, Kizilot ve Saracik kdyii
ve Piraziz merkezde)’da bulundugu saptanmustir.

Tiirkiye’de Karadeniz, Marmara, Ege ve I¢
Anadolu bolgelerinde (Rize, Trabzon, Giresun,

Giuimiishane, Kizilcahamam, Bolu, Ankara,
Nigde, Mugla, Adapazari, Sapanca-Gokdagi,
Istanbul-Alemdag, Istanbul-Belgrat  ormani,

Hassa-Kapuluyayla, Denizli-Gerzile, Kastamonu,
Zonguldak, Corum, Artvin, Eregli, Bartin, Alapli)
yaygindir(Isik, 1984; Canakgiolu ve Mol, 1998;
Selmi, 1998 ve Selmi,2003).

3.1.1.4. Konukgulari

Bu tiiriin konukgular1 Populus tremula (titrek
kavak), Prunus domestica (erik), P. armeniaca
(kayist), P. avium (kiraz), Olea europaea (zeytin),
Sorbus aucuparia (yabani {ivez), Corylus
avellana (findik), Cestanea mollisima (kestane),
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Pinus pinea (fistik ¢ami), Vitis vinifera (asma),
Betula spp. (hus agaci), Malus spp. (elma), Pyrus
spp.(armut), Acer spp.(akc¢aagac), Fraxinus spp.
(disbudak), Quercus spp. (mese), Carpinus spp.
(glirgen), Pinus spp. (¢cam), Thuja spp. (mazi),
Juniperus spp. (ardig), Alnus spp. (kizilagag),
Cydonia spp. (ayva), Fagus spp. (kayn), Juglans
spp. (ceviz), Leriodendron spp. (lale), Platanus
spp. (¢inar), Punica spp. (nar), Salix spp. (sogiit),
Tilia spp. (thlamur), Ulmus spp. (karaagag) ve
Ribes spp. (frenkiizimii)’dir (Griine, 1979; Isik,
1984; Kovach, 1986; Mani ve ark., 1986; Mani
ve ark., 1990a, b ve 1992; Bhagwandin, 1992;
Markalas ve Kalapanida, 1997; Canakgioglu ve
Mol, 1998; Ciglar ve Boric, 1998; Selmi, 1998;
Mandelshtam ve Popovichev, 2000; Matrikainen
ve ark., 2001 ve Byers,2002).

3.1.2. Lymantor coryli Perris 1853
3.1.2.1. Tanim

Disi: Viicut boyu 2.21 £ 0.15 mm (2.06-2.31),
eni 0.73 £ 0.009 (0.69-0.79) mm. Viicut silindirik
sekilde uzun, boyu eninin yaklagik olarak {i¢ kat1
kadar. Viicut koyu kahverenginde ancak
pronotum elytraya gore biraz daha agik renkte.
Elytra ¢izgi seklinde boyuna paralel yogun
cukurcuklara sahip, sonunda her iki tarafta
dikdortgen seklinde, piiriizsiz ve kenarlan
dikenimsi killarla smirli, belirgin bir lekeli. Anten
topuzlu ve topuz tamamen ince killi, anten ve
bacaklar acik kahverengindedir.

3.1.2.2. Biyolojisi ve Zarari

Mevcut literatiirlerde L. coryli’nin findik
dallarinda bulundugu ama onemli bir zararh
olmadig1 bildirilmektedir. Biyolojisi ile ilgili
detayli bilgiler mevcut degildir, ancak yaprakl
agaclarin ve Ozellikle findiklarin Olmiis ve
kurumus kisimlarinda bulundugu ve iredikleri
bildirilmektedir (Kurt,1982 ve Selmi, 1998). Bu
calismada L. coryli’nin findik alanlarinda yogun
olarak bulundugu ve X. dispar ile birlikte 6nemli
zararlar yaptig1 tespit edilmistir

Gozlemlere gore L. coryli'nin ilk ergin
¢ikigindan (8.3.2002 ve 2.4.2003) yaklasik olarak
bir ay sonra yumurtalar1 goriilmiis ve yumurtlama
stiresi yaklagik olarak bir ay siirmiistiir (Sekil 3).
Temmuz ortalarinda  yumurtalarma  tekrar
rastlanmistir (18.7.2002 ve 22.7.2003).
Galerilerde temmuz ortasinda yeniden yumurta
bulunusu, bocegin 2 dol verdigine isaret
edebilecegi gibi, erginlerin farkli ritmli cikigina
da bagl olabilir. Bu konunun ayrica arastirilmasi
gerekir. Galerilerde ortalama 8 (6-11) adet
yumurta bulundugu tespit edilmistir. Ik
yumurtanin goériilmesinden yaklagik bir hafta
sonra ilk larvalar ve ilk larvalarin goriilmesinden
yaklasik iki hafta sonra da pupalar goriilmiistir.
Temmuzun ilk haftasindan itibaren pupalardan



erginler c¢ikmaya baglamis ve bu durum
tuzaklarda yakalanan erginlerin acik renkli
olusundan da anlasilmigtir. 2002 ve 2003
yillarinda L. coryli’nin bulunduklar1 dénemler
Sekil 3’de gorilmektedir. L. coryli yaklasik
olarak 1 mm’lik girig deligini gévde ve dallarin
herhangi bir yerinden (X. dispar genellikle siirgiin
diplerini tercih eder) agmakta ve girig deliginin
kenarlarimi talaglar ile ¢evirmektedir. Dal icine
giren erginin Once daire seklinde cevre galeri
acmakta, larva ve pupa donemlerini odun iginde
diizgiin olmayan dairemsi sekilli galeride

gecirmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Lymantor coryli’nin dal i¢inde agtig1
galeriler

Bu sekilde govde ve dallarda meydana gelen
galeriler nedeniyle dallar1 kurutmaktadir.

K. Ak, M. Uysal, C. Tuncer

3.1.2.3.Yayihs1

Bu tiiriin Samsun (Carsamba Omerli, Celikli
ve Murath koylerinde; Terme Emiryusuf ve
Bafragali koyleri ile Sogiitlii beldesinde), Ordu
(Merkez Ocelli koyiinde; Fatsa Giivercinlik
mabhallesi ve Korucuk mahallerinde) ve Giresun
(Merkez  Gedikkaya mah. ve Eriklimani
kdytinde)’da bulundugu belirlenmistir.

Diinyada Kuzey Avrupa, Orta ve Giiney
Avrupa, Rusya, Romanya, Giiney Iskandinavya,
Kafkasya ile Uzak Dogu’da bu tiiriin yaygin
oldugu bildirilmektedir (Griine,1979; Selmi, 1998;
Mandelshtam ve Popovichev, 2000 ve Byers,
2002).

Tirkiye’de ise Orta ve Dogu Karadeniz
bolgesinde, Samsun, Ordu ve Giresun’da
bulundugu bildirilmektedir (Kurt, 1982; Selmi,
1998 ve Selmi, 2003).

3.1.2.4. Konukcular

Bu tiiriin konukgularmin Coryllus avellana
(findik), Prunus armenica (kayis1), Carpinus
betulus (giirgen), Acer campestre (akgagac),
Pyrus malus (armut), Rhamnus spp. (dagcehrisi),
Quercus sp (mese), Acer spp. (ak¢aagac), Malus
communis (elma) ve Ulmus spp.(karaagac)
oldugu bildirilmektedir (Griine, 1979; Kurt, 1982;
Selmi, 1998 ve 2003; Mandelstam ve
Popovichev, 2000 ve Byers, 2002).

2002
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
1(2(3|4(1(2|3]|4 4|11(2(3|4
2003
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim
1(2(3|4(1(2|3(4]|1|2(3 112(3|4 4)1|12(3|4

icinde bulunduklart zaman dilimleri.

Larva

Sekil 3. Lymantor coryli’m 2002 ve 2003 yillarinda ergin, yumurta, larva ve pupa

donemlerinin yil
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3.1.3. Xyleborus xylographus (Say, 1826)
3.1.3.1 Tanim

Disi: Boy 2.22 £ 0.009 (2.15-2.31) mm, eni
0.96 £ 0.02 (0.95-1.01) mm. Boyu eninin iki
katindan biraz fazla (2.3 katr). Pronotum siyah
renkte, arka kismi diiz ve yaridan itibaren diiz
olarak sonlanir. Pronotum’un 6n yarisi graniillii
(cikintill) arka tarafi piiriizsiiz ve nokta seklinde
cukurcuklu. Elytra koyu kahverengi, {izeri
boyuna paralel nokta seklinde cukurcuklardan
olusan seritli. Elytranin u¢ kismi dik, dairemsi ve
cizgi seklinde gukurcuklu. Anten topuzlu, anten
ve bacaklar acik kahverengidir.

3.1.3.2. Zaran

Bu c¢alisma ile Xyleborus xylographus’un
saglikli ve kurumus dallara saldirdigi, dalin
govdesinin herhangi bir yerinden girebildigi,
bulasik dallarda sagma ile delinmis gibi bir
izlenim verdigi tespit edilmistir

Girig yerlerinden ¢ikardiklar1 talaglarin X.
dispar ve L. coryli"de oldugu gibi giris
kenarlarinda  birikmedikleri, talaslarin1  kalip

seklinde disar1 dogru ¢ikardiklart belirlenmistir.

Sekil 5. Xyleborus xylographus’un dal iginde
actig1 galeriler.

Bu sekilde findik bahgelerinde bu tiir kolayca
taninabilmekte ve diger tiirlerden
ayrilabilmektedir.

3.1.3.3. Yayihs1

Bu tiir Samsun (Sogiitlii Beldesi) ve Ordu
(Merkez Kayabasi mahallesinde)’da bulunmustur.
Yaygmn olmayan tirlerden biri olan X.
xylographus‘un yagayismin takibi yapilamamustir.
Kurt (1982), bu tiiriin findik bahgelerinde az
rastlanan ve Onemli olmayan bir scolytid tiirii
oldugunu bildirmistir.

Diinyada ABD, Latin Amerika, Kanada’da
(Atkinson ve Peck,1994; Selmi, 1998 ve 2003),
Tiirkiye’de ise Dogu Karadeniz bolgesinde,
Samsun-Terme, Amasya-Ayvasil, Mugla
(Koygegiz-Hacilaryurdu, Fethiye-Gocek),
Antalya, Hatay, Manavgat-Cevizli, Hassa-Toftal,
Mersin-Karabucakta bulundugu  bildirilmistir
(Tuatay ve ark.,1972; Selmi, 1998 ve 2003).
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3.1.3.4. Konukgulari

Bu tiriin konukgular1 arasinda; Quercus
cerris (sagli mese), Juglans regia (ceviz), Prunus
armeniaca (kayisi), P.avium (kiraz), Pyrus
communis (armut), Coryllus avellana (findik),
Liquidamber orientalis (giinliik agac1), Cestanea
sativa (kestane), Alnus spp. (kizilagag), Acer spp.
(akgaagag), Pinus spp. (¢am)’de bulundugu
bildirilmektedir ~ (Atkinson ve  Peck,1994;
Selmi, 1998 ve 2003).

3.1.4. Hypothenemus eruditus Westwood 1836
3.1.4.1.Tanim

Disi: Uzunlamasina oval, kiigiik boceklerdir.
Boyu 1.11 + 0.01 (1.04-1.26) mm, eni 0.45 +
0.01 (0.38-0.50) mm. Elytra koyu kahverengi,
pronotum ise elytraya gore biraz daha agik renkte.
Elytra {izeri boyuna paralel ¢izgi seklinde
cukurcuklardan olusan seritli ve bunlarin arasi
beyazims1 killi. Anten topuzlu ve anten topuzu
ince killarla kapli ii¢ dikigli, anten ve bacaklar
acik kahverengi. Pronotumun on tarafi graniil
seklinde belirgin ¢ikmtilidir.

3.1.4.2. Zaran

Hypothenemus eruditus’un findik
bahgelerinde ekonomik Ol¢iide zararli olmadigi,
taban suyunun yiiksek olmasindan kaynaklanan
kurumalar ile X. dispar ve L. coryli tarafindan
kurutulan findik dallarinda sadece sekonder
zararli olarak bulundugu tespit edilmistir. Bu
tirtin kurumus olan findik dallarinin siirglin
diplerinden girdigi, odun igine girmeden kabuk
altinda beslendikleri ve boyuna paralel yiizeysel
galeriler meydana getirdikleri tespit edilmistir
(Sekil 6). Selmi (1998), bu tiiriin polifag
oldugunu, agaclarn dal ve gdvdelerinde

monogam (Disi bocek, tizerinde tireyecegi bitkiyi
delerek iceri girer, ¢iftlesme cogu kez agacin
disinda veya giris deliginin hemen yakininda
gerceklesir) olarak iirediklerini bildirmektedir.

Sekil 6. Hypothenemus eruditus’un dal iginde
actig1 galeriler.

3.1.4.3. Yayihis1
Bu tiiriin tilkemizde findikta ilk kayit olarak
Samsun  (Carsamba  Omerli, Celikli ve



Muratli  koylerinde; Terme ise Emiryususuf,
Bafracali koyleri ve Sogiitlii beldesinde)’da
bulundugu belirlenmistir.

Diinyada subtropik ve tropik bdlgeler
arasinda yayilan bir tiirdiir. Ispanya, Italya,
Korsika, Kafkasya, Brezilya ve Arjantin’de tespit
edilmistir (Griine,1979; Itture ve Darchuck,1995;
Itture ve ark.,1996 ve Selmi, 1998).

Tiirkiye’de Selmi (1998), Schedl’e (1961)’e

atfen Mersin-Karabucakta Eucalyptus
camaldulensis iizerinde, Tuatay ve ark.,(1972)
Trabzon’da konukgusunu belirtmeden

Hypothenemus sp. olarak varlig: bildirilmistir.
Bunlarin disinda Tiirkiye’de bulunduguna ve
konukg¢usuna ait bilgiler mevcut degildir.

3.1.4.4. Konukgulari

Bu tiiriin konukgular1 Robinia pseudoaccasia
(valanci akasya), Acer platanoides (¢inaryaprakli
akcaaga¢),  Aesculus  hippocastanum  (at
kestanesi), Coryllus avellana (findik), Alnus
incana (kizilagag), Carpinus betulus (giirgen),
Cryptomeria japonica (japon sediri), Eucalyptus
tereticornis (orman kizil okaliptiis), Eucalyptus
camaldulensis (okaliptus), Tilia spp. (thlamur),
Salix spp (s6giit). ve Fraxinus spp. (disbudak)’dir
(Itture ve Darchuck,1995; Itture ve ark.,1996 ve
Selmi 1998).

3.2. Xyleborus dispar ve Lymantor coryli
tiirlerinin Bulunus Oranlar:

Findik bahgelerinde yaygin ve yogun
olduklar1 belirlenen Xyleborus dispar ve
Lymantor coryli’nin 2002 yilinda Emiryusuf
(Terme) koyiinde bir tuzakta toplam 162 adet X.
dispar ve 3122 adet L. coryli yakalamigken, 2003
yilinda Bafracali (Terme) koyiinde bir tuzakta
554 adet X. dispar ve 2526 adet L. coryli
yakalanmistir (Cizelge 1).

2002 ve 2003 yillarinda Kirmizi kanath
yapiskan tuzaklarda yakalanan Lymantor coryli
ve Xyleborus dispar’mn periyodik takibi sonucu
findik bahgelerinde 6nemli zararlar yapan
yaziciboceklerin %6901 L.coryli, %10 unu ise X.
dispar’mn olusturdugu belirlenmigtir. Bu sonuca
gore son yillarda findik bahgelerinde

K. Ak, M. Uysal, C. Tuncer

yaziciboceklerin - zararinin  dikkat ¢ekici bir
sekilde artmasinin, L. coryli populasyonunun
artmasindan kaynaklandigi ve X. dispar ile
birlikte findik dallarmin  kurumasma neden
olduklar belirlenmistir.
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BAKTERI ASILAMASI iLE BiRLIKTE CINKO VE MOLIiBDEN UYGULAMASININ
DAMLA-89 NOHUT CESIDININ BAZI KALIiTE OZELLIKLERI
UZERINE ETKIiLERI "

_ Ze&kiMUT  Ali GULUMSER
Ondokuzmayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii, Samsun

Gelis Tarihi: 21. 07. 2003

OZET:Bu caligma 1997 ve 1998 yilarinda Gokhoyiik Tarim Isletmeleri arazisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme, Damla-89
nohut ¢esidinde bakteri asilamasi ile birlikte mikro elementlerden ¢inko ve molibdenin bazi kalite 6zellikleri lizerine
etkilerinin belirlenmesi amactyla yapilmistir. Arastirma tesadiif bloklarinda béliinen boliinmiis parseller deneme
metoduna gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmistiir. Denemede asili ve asisiz olmak iizere iki as1 faktori ile birlikte
¢inko (0 — 0.28 — 0.70 ppm Zn) ve molibdenin (0 — 0.025 — 0.050 ppm Mo) 3 er farkli dozu karsilastirilmistir. Cinko
ve molibden 10 — 20 cm boyundaki bitkilere yapraktan uygulanmustir. Yillar tizerinden yapilan birlestirilmis varyans
analiz sonucunda as1, ¢inko ve molibden uygulamasinin tanedeki P, Zn, Mn ve Fe seviyelerine etkili olmustur.
Anahtar Kelimeler: Nohut, asilama, ¢inko, molibden, kalite

THE EFFECTS OF BACTERIA INOCULATION, ZINC AND MOLYBDENUM APPLICATION
ON SOME QUALITY TRAITS OF DAMLA-89 CHICKPEA CULTIVAR

ABSTRACT:This study was carried out in Gokhilyiik State farm in 1997 and 1998.The effects of bacteria
inoculation, zinc and molybdenum were investigated in split-split plot design with 3 replication. In experiments,
inoculated and non-inoculated treatments were combined with zinc (0, 0.28 and 0.70 ppm Zn ) and molybdenum ( 0,
0.025 and 0.050 ppm Mo ). Zinc and molybdenum were sprayed to plants when they were 10 to 20 cm height. In the
analysis, the years were combined. Zinc and molybdenum have had significant effect on P, Zn, Mn and Fe contents of
seeds.

Keywords : Chickpea, rhizobium, zinc, molybdenum, quality

1.GIRiS

Ulkemizde bitkisel iiretimin artirilmasi; artan
niifusun dengeli ve yeterli seviyede beslenmesi,
tarimdan geg¢imini saglayan ve iilke niifusunun %
40-50’sini  olusturan vatandaglarimizin  gelir
diizeyinin  artirllmasi  ve  ilke ekonomisi
bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Ulke niifusunun dengeli ve yeterli diizeyde
beslenmesini saglamada bitkisel iriinler ig¢inde
yemeklik tane baklagillerin 6nemli bir yeri vardir.
Tanelerinde % 18.0-31.6 oraninda protein igeren
ve bunun yaninda vitamin ve minerallerce zengin
olan yemeklik tane baklagillerden biriside
nohuttur.

Bitkisel tiretimin artirilmasi diger bir ifade ile
birim alandan kaliteli daha fazla iiriiniin alinmasi
diger uygulama ve onlemlerin yaninda 6ncelikle
topraklarin verimlilik diizeylerine baghdir.

Toprakta  bulunan  besin  maddelerinin
elverisliligini topragin fiziksel ve kimyasal yapisi,
kullanim sekli, organik madde miktari, diger
besin elementlerinin oran1 gibi bircok faktor
etkilemektedir. Biiylime ve gelisme icin ihtiyag
duyulan besin maddeleri toprakta yeterli miktarda
bulunsa bile, bitkiler bunlardan her zaman tam
olarak yararlanamamaktadirlar. Ornegin
kirecleme; demir ve ¢inko gibi  besin maddelerinin
elverigliligini azaltmaktadir. Ayrica toprakta bir
besin maddesinin yetersizligi bitki gelismesini

smirliyorsa, diger besin maddeleri yeterli dl¢iide
bulunsa bile bitki bunlardan tam olarak
yararlanamayacaktir (Bayrakli, 198 ). Bu nedenle,
bitkisel tiretim agisindan besin elementlerinin
dengeli olmasi ¢ok 6nemlidir.

Diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerindeki
kireg orani yiiksek topraklarda noksanligi goriilen
en 6nemli mikrobesin elementi ¢inkodur (Takkar
ve Walker, 1993). Tiirkiye genelinde yapilan bir
caligmada; tarim topraklarimizin % 50’sinde (14
milyon ha) ¢inko noksanliginin oldugu tespit
edilmistir (Eytipoglu ve ark., 1994).

Topraklarda yaygin olarak ortaya ¢ikan ¢inko
eksikliginin ana nedeni toprakta gercekte bolca
bulunan ¢inkonun bitkilerce alinabilir formda
olmamasidir. Topraklarin  genellikle yiiksek
diizeylerde pH, kire¢ ve kile sahip olmasi ve
organik maddenin diisiikk olmasi mevcut ¢inkonun
bitkilerce alinabilirligini siirlamaktadir
(Marschner, 1995).

Cinko; bitki, hayvan ve insanlarin, ¢ok diigiik
miktarda ihtiya¢ duydugu ve alinmasinin kesin
olarak gerekli oldugu bir mikro elementtir.
Saglikli bir bitkinin yapraklarinda bir kilogram
kuru maddede en az 20 miligram ¢inko olmalidir.
Bu miktar 10 miligramn altina indiginde, bitkinin
biiyiimesinde, dolayisiyla veriminde biiyiik
diistisler ortaya ¢ikmaktadir (Cakmak ve ark.,
1995).

" Bu makale Yiiksek Lisans Tezinden yararlanilarak hazirlanmistir
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Insanlarda cinko eksikligi, tipki bitkilerde
oldugu gibi, boyca biiyimede ve agirlik
kazancinda 6nemli diislislere yol agmaktadir.

Ayrica ¢inko eksiligi, zekd gelisiminde ve
cinsel organlarin olusumunda yetersizliklere,
merkezi sinir sisteminde anormal olusumlarin
ortaya ¢ikmasina, sa¢ dokiilmesine, tat duyusunun
azalmasina, viicut savunma sisteminin
zayiflamasina ve bir takim deri hastaliklarinin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir (Cavdar ve
ark.,1983).

Dekarda 0.025 kg’in altinda molibden olan
topraklarda  yetisen  bitkilerde = molibden
noksanligi  gorilir  (Aydemir,1985). Baz
bitkilerin molibden gereksinimleri daha yiiksektir.
Omegin azot tespiti agisindan baklagil bitkileri ile

Crucifera familyasi bitkilerinden  6zellikle
karnabahar ve lahananmn da molibdene olan
ihtiyaglar fazladir.

Bu calisma bitkide nodiilasyonun ve azot
tespitinin artirilmasi dolayisiyla proteince zengin
tane veriminde dnemli ve etkili olan molibden ile
topraklarimizda noksanligi en yaygin
elementlerden biri olan ve bitki, hayvan, insan
beslenmesinde ©nemli yeri bulunan ¢inkonun
etkilerini belirlemek amaciyla planlanmis ve
yiiriitiilmiistir.

2.MATERYAL VE METOT
2.1. Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1.Toprak Ozellikleri

Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina
gore, deneme topraklart her iki yilda da hafif
alkali reaksiyonlu, doygunluk degerleri ilk yildaki
deneme yerinde % 58, ikinci yildaki yerde ise %
66 olarak bulunmustur. Killi tinli yapiya sahip
olan toprak fosfor igerigi bakimindan ¢ok,
organik madde yoniinden orta ve potasyum
yoniinden ise zengindir. Toplam tuz oraninin her
iki deneme tarlasinda da tuzsuz denecek kadar az
oldugu tespit edilmistir. Deneme tarlasi her iki

yilda da kire¢ bakimindan yiiksek diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Mikro element analizlerinde Ca
ve Mg saturasyon ekstraksiyon yontemi ile
digerlerinde ise DTPA ile ekstraksiyon yontemi
kullanilmig (Lindsay ve Norwell, 1977) ve her iki
yildaki deneme topraginda da ¢inko eksikliginin
oldugu, diger elementler agisindan incelendiginde
ise degerler normal smirlar igerisinde oldugu
belirlenmistir.

2.1.2. iklim Ozelikleri

Gokhoyiik Tarim Isletmesi ve gevresi yari
kurak, ikincil bir iklim tipindedir. Deneme yerinin
son on yillik ortalama yagis1 411.4 mm; ortalama
sicakhig1 ise 13.9 °C dir (Anonim, 1998).

Aragtirmanim yuriitildigi 1997 ve 1998
yillarina ve son 10 yillik rasatlara dayanan énemli
iklim ozellikleri Cizelge 2'de sunulmustur.
Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi gibi
1997 yilinda nohut’un yetisme mevsimindeki
ortalama sicaklik 19.72 °C, toplam yagis 220,9
mm, ortalama nispi nem % 54,92 olmustur. 1998
yilinda ise nohut’un yetisme mevsimindeki
ortalama sicaklik 21,16 °C, toplam yagis 241,9
mm, ortalama nispi nem % 53,58'dir. Goriildigi
gibi 1997 ve 1998 yillarinda nohut’un yetisme
donemindeki toplam yagis, ortalama nispi nem ve
ortalama sicaklik degerleri birbirine yakin
olmustur. Bu durumda 1997 ve 98 yillarinda 10
yillik ortalamalara gore, nohut’un yetisme
doneminde daha fazla yagis kaydedilmis, ancak
ortalama nispi nem ve ortalama sicakliklarda
fazla bir farklilik goriilmemistir.

2.2. Materyal

Bu arastirma 1997 - 1998 yillarinda
Gokhoytik  Tarim  isletmesi  arazilerinde
yiiriitilmiistiir. Denemede tohumluk olarak,

Damla-89 nohut ¢esidi kullanilmistir. Denemede
kullanilan as1 kiiltiirii (Rhizobium ciceri), Ankara
Toprak ve Giibre Arastirma  Enstitiisii
Miidiirliigiinden, ¢inko (Zn) ve molibden (Mo)
stvi yaprak giibreleri ise 6zel bir sirketten temin

edilmistir.

Cizelge 1. Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri *

Toprak ozellikleri
Kireg Org. Fosfor Potas. Total
Yillar Tekstiir Doygunluk PH CaCos Madde P,05 K,O Tuz
(%) (%) (%) Kg/da Kg/da (%)
1997 Killi Tinlt 58 7.33 11.0 2.24 16.8 255.8 0.070
1998 Killi Tinlt 66 7.81 10.8 2.09 12.8 250.7 0.093
Fe Cu Zn Mn B Ca Mg
(ppm) (me/l)
1997 7.04 3.26 0.29 15.3 0.52 5.95 4.36
1998 7.86 3.31 0.29 10.2 0.37 11.80 1.58

* Analizler Ankara Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Toprak Analizleri Laboratuvarin'da yapilmigtir.
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izelge 2. Arastirmanin Yapildigi {le Ait Meteorolojik Veriler (Anon,1998).

A YL AR
Meteorolojik YILLAR Veg.
Elemanlar Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Ort.

Uzun Yillar 13.6 17.7 21.4 23.7 23.4 19.96
Sicaklik 1997 10.8 19.2 21.0 24.2 23.4 19.72
(°C) 1998 15.7 17.7 222 25.1 25.1 21.16

Uzun Yillar 45.7 50.1 36.0 13.7 6.6 152,10
Yagis 1997 73.7 66.2 69.3 10.0 1.7 220,90
(mm) 1998 82.9 117.3 23.8 17.9 - 241,90

Uzun Yillar 58.0 58.0 55.0 54.0 55.0 56.00
Nispi nem 1997 58.1 52.3 58.7 51.7 53.8 54.92
(%) 1998 53.3 60.0 52.7 50.3 51.6 53.58
2.3. Metot

Deneme tesadiif bloklarinda "Boliinen-Boliinmiis
Parseller Deneme Deseninde" 3 tekrarlamali
olarak  kurulmustur. Denemede; as1 ana
parsellereag=asisiz, a;=asili), ¢inko dozlar1 alt
parsellere (Zny = ¢inkosuz, Zn;= 0.28 ppm, Zn,
=0.70 ppm) ve molibden dozlar alt-alt parsellere
(Moy =molibdensiz, Mo; =0.025 ppm, Mo,
=0.050 ppm) gelecek sekilde dagitilmistir.
Bakteri, ¢inko ve molibden uygulamalarinin
parselden parsele bulasmasini 6nlemek amaciyla
parseller arasinda 1'er m, mesafe birakilmistir.
Ekim ilk y1l 2 Nisan 1997, ikinci yil ise 3 Nisan
1998 tarihlerinde yapilmstir.

Asilanacak tohumlar ekilmeden hemen Once
sekerli su ile nemlendirilmis ve bakteri kiiltiirti ile
agilanmistir. Asilama ve ekim islemi sabahin
erken saatlerinde gergeklestirilmistir. Ekim, 2 m
eninde 3 m boyundaki parsellerde 40'ar cm
araliklarla agilan S'er siraya el ile yapilmustir.
Ekilen tohumlarin tizeri hemen kapatilmis ve
bastirlmistir.  Uniform olarak ekimde biitiin
parsellere 4 kg/da P,Os giibresi tripplesiiperfosfat
(%44-48 P,0s) olarak uygulanmistir. Denemede
sulama ve kimyasal miicadele yapilmamistir.
Cinko ve molibden uygulamasi, her parsele ayri
ayr1 hesaplanarak 10-20 cm boyundaki bitkilere
ilk yil 21-05-1997, ikinci yil 28-05-1998
tarihlerinde sirt piilverizatoriiyle uygulanmstir.
Denemede yabanci otlarla miicadele amaciyla ilk
yil 14-05-1997 ve 16-06-1997 tarihlerinde, ikinci
yil ise 17-05-1998 ve 15-06-1998 tarihlerinde
olmak iizere iki kez el c¢apasi yapilmistir. Hasat,
alt-alt parsellerde en dista kalan birer sira ve bitki
siralarmin her iki bagindan 0.5 m, kenar tesirini
onlemek amaci ile hasat dis1 birakildiktan sonra
ilk yil 02-08-1997, ikinci yil 05-08-1998
tarihlerinde yapilmistir.

Denemede elde edilen veriler anilan deneme
desenine gore yillar {izerinden Dbirlestirme
yapilarak analiz edilmistir. Varyans analizleri,

ortalamalarin  karsilagtirilmasinda MSTAT-C
paket programu  kullanilmistir.  Sonuglarin
gruplandirilmasinda Duncan ¢oklu

karsilagtirilmasi kullanilmastir.

3.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1. Tane Kabuk Orani

Tane kabuk oranina ait rakamlarin varyans
analiz sonucunda uygulamalar arasinda ve yillar
arasinda fark ¢gtkmamistir. Uygulamaya konu olan
faktorler ve bunlarin kombinasyonlari tanede
kabuk orani {izerine istatistiki anlamda etkili
olmamigtir (Cizelge 3). Cizelge 3’de goriildiigii
gibi, tiim faktorlerin ortalamasi olarak Damla-89
nohut c¢esidinde tanede kabuk orami % 5.46
olmustur. 1997 ve 1998 yillar1 verileri sirast ile
%S5.43 ve 5.48 gibi benzer degerler vermistir. Bir
cesit Ozelligi olan tanede kabuk oranina yillarin
etkisi goriilmemistir. As1 uygulamasinin da etkisi
olmamig ve asisiz ortamda yetisen bitkilerin tane
kabuk oran1 %5.46 iken asil1 bitkilerin tane kabuk
orant %5.45 gibi ayni oranlar1 muhafaza etmistir.
Ayni durum ¢inko ve molibden uygulamalarinda
da kendini gostermistir (Cizelge 3).

Akecin  (1988), yemeklik nohut tiirlerinde
kabuk oranmnm % 493 - 6.04 oldugunu
belirtmektedir. Peksen (1992) Giiney Sarist 482 (
ILC 482 ) nohut ¢esidinde yaptigi caligmada
tanenin kabuk oraminin % 5.0 - 6.1 arasinda,
Kahraman (1993) ayni nohut ¢esidinde yaptigi
calismada ise tanenin kabuk oraninin % 5.37 - %
6.47 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.
Deneme sonucunda elde edilen tane kabuk orani
ortalamalari bu degerlere uygunluk
gostermektedir. Tane kabuk kalinligr oraninin
yliksek olmasi arzu edilmeyen bir 6zellik olup
tanenin pisme siiresini uzatmakta ve kalitesini
disirmektedir. Nitekim Sehirali (1988), tanenin
pisme kalitesi lizerinde tane kabuk kalinhigi ve
kabugun kalsiyum oraninin etkili oldugunu
bildirmistir.

3.2. Tane Su Alma Kapasitesi

Cizelge 3’iin incelenmesinden de anlagilacagi
iizere tane su alma kapasitesine ait rakamlarin
varyans analiz sonucunda, denemeye konu olan
uygulamalar ve yillar arasinda istatistiki anlamda

bir fark ¢ikmamustir. Tane su alma kapasitesi tim
faktorlerin ortalamasi olarak 1997 yilinda %
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106.84 oraninda gergeklesirken 1998 yilinda %
110.21 seviyesine ulasmistir (Cizelge 3).

Deneme faktorlerinin ortalamasi olarak asisiz
sartlarda tane su alma oran1 %109.53 iken
agilamanin  yapildigit  durumda  yetistirilen
bitkilerin tanesinin su alma orant %107.51
seviyesine diismiistiir.

Benzer durum ¢inko ve  molibden
uygulamalarinda da  kendini  gostermistir.
Cinkonun uygulanmadigi durumda su alma
kapasitesi  %108.58 iken Zn, ve Zn,
uygulamasinda bu oran sirasiyla %108.56 ve
%108.42 gibi birbirine ¢ok yakin degerler
sergilemistir. Molibdenin Mo, , Mo; ve Mo,
dozlarinda bu deger sirasiyla %108.39 ,%107.77
ve %109.41 olmustur.

Nohut ¢esit, hat ve populasyonuna gore tane
su alma oranlarinin farkliligi, genotipin kendine
has tane karakterlerine baglidir Singh ve ark.,
1986). Agsakall1 (1995) Aziziye - 94, FLIP 84 -
144C ve Erzincan cesitlerinde yaptig1 ¢alismada
su alma kapasitesinin % 99.3 - % 100.5 arasinda
oldugunu tespit etmistir. Amasya Gokhoyiikte tek
bir ¢esitle yapilan bu deneme sonucunda elde

edilen tane su alma Kkapasitesi degerleri
arastiricilarin sonuglarina benzerlik
gostermektedir. Sing ve ark. (1986)’ninda

belirttigi gibi tamamen bir ¢esit karakteri olan
tane su alma kapasitesi kullandigimiz Damla-89
¢esidinde %108.53 oraninda bulunmustur.

3.3. Tane Ham Protein Oram

Tane ham protein oranmna ait rakamlarin
varyans analiz sonucunda yil x ast x molibden
interaksiyonun oOnemli seviyede etkili oldugu,
denemede konu olan diger uygulamalar ve
yillarin  etkisinin  ise  Onemsiz  oldugu
belirlenmistir.

Tim faktorlerin ortalamasi olarak tanede %
24,76 oraninda ham protein bulunmustur. Bu
oran, her iki yilda da benzer ( %24.74 ve %24.77)
degerlerde olmustur. Bakteri asilamasi (%24.89)
ile kontrol (%24.62) arasinda fark olmamustir.
Cinko ve molibdenin farkli dozlarinda da tane
protein orant istatistiksel olarak farklilik
gostermemistir.

Nohut tanelerinin protein orani iizerine hem
genotipin hem de c¢evre sartlarmin etkili
oldugunu, ortalama % 17 kabul edilen protein
oraninin % 15.8 - % 31.6 arasinda degisebildigi
Sepetoglu (1987) tarafindan belirtilmektedir.
Sandhu ve ark. (1974), nohut tanelerinin protein
ve kiikiirt iceriklerinin kalitimi iizerine yaptiklar
calismada, tanenin ham protein oranint % 14.5 -
28.9 arasinda bulmuglardir.

Dahiya ve ark. (1982), 20 nohut ¢esiti ile 4
ayrt lokasyonda yapmis olduklar1 denemelerde,
tane ham protein oraninin gesitlere gore % 18.3 -

23.2 oldugunu, protein orani ile tane verimi ve
tane boyutlart arasinda Onemli bir iliski
bulunmadigini saptamiglardir. Kahraman (1993),
Samsun ekolojik sartlarinda nohutta yabanci
otlarla miicadele yontemlerini belirlemek ve tane
verimi tizerine etkilerini tespit etmek amaciyla
yapmis oldugu denemede, islemlere gore protein
oranmi % 15.85 - 17.82 arasinda bulmustur.

Eser ve ark.(1989), nohut gen materyalinin
zenginlestirilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
160 nohut hatt1 ile yaptiklar1 ¢alismada tanede

protein oranmnmm % 21.1 - 26.2 arasinda
degistigini bildirmislerdir.
Buldugumuz sonuglar yukarida verilen

aragtirma sonuglarinin  bir ¢ogu ile uyum
igerisindedir.

3.4. Ham Protein Verimi

Varyans analiz sonucunda ham protein verimi
ortalamasina yillarin ve denemeye konu olan
uygulamalarin istatistiki anlamda etkili olmadig:
gOriilmistiir.

1997 yilinda dekara ham protein verimi 70.05
kg olurken 1998 yilinda bu deger 75.36 kg’a
cikmustir. Bu artigsa 1998 yilindaki tane veriminin
daha yiiksek olmasi neden olmustur.

Diger faktorlerin (¢inko ve molibden)
ortalamasi olarak asisiz sartlarda dekardan 73.23
kg ham protein almirken asilama ile ham protein
veriminde bir artis olmamig, bilakis istatiksel
anlamda dnemsiz azalma (72.17 kg) goriilmiistiir.

Bitkiye ¢inkonun artan dozlarmin
uygulanmast ham protein veriminde kararsiz bir
durum ortaya ¢ikarmis, ¢inkonun Zny, Zn; ve Zn,
dozlarinda sirasiyla 70.31, 74.54 ve 73.26 kg
olmustur. Molibden uygulamasi da ¢inko gibi
kararsiz ham protein verimi degismelerine neden
olmustur. Molibdenin Mo,, Mo; ve Mo,
dozlarinda ham protein verimi sirasi ile 71.86,
71.47 ve 74.78 kg olmustur.

Bir ¢ok bitki tiiriinde, kiiglik ve 6zellikle zayif
tanelerde protein orani daha yiiksektir (Sakar,
1976). Karbonhidrat kismi kiiciilen tanelerde
protein miktar1 normal tohumdaki protein ile aym
olmasma ragmen, tane agirligina gore protein
ylizdesi artar. Bu yanilgiy1 ortadan kaldirmak i¢in
protein orani yerine, birim alandan {retilen
proteini almak yerinde olur. Peksen (1992),
Giiney Saris1 482 nohut ¢esidinde yapmis oldugu
calismada dekara ham protein verimini ~ 9.26 -
14.64 kg arasinda oldugunu , Kahraman (1993),
aynt nohut g¢esidinde yaptigi c¢aligmada ham
protein veriminin dekara 2.74 - 8.74 kg arasinda
oldugunu bildirmislerdir.

Bu deneme sonucunda elde edilen ham
protein verim degerleri bir ¢ok arastiricinin
bildirdigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 3. Asilama, Cinko Ve Molibden Uygulanan Damla-89 Nohut Cesidinde Tane Kabuk Orani, Tane
Su Alma Kapasite, Tane Ham Protein Orani ve Ham Protein Verimine Ait Ortalamalar

Tane kabuk orani (%)
Asisiz Asih Zn Ort.
Mo Zn Ort. Zn Ort Mo Ort.
Zn, 5.39
Zn, Zn,; Zn, Zn, Zn; 5.46 Zn; 5.46
Moy 5.27 5.17 5.53 5.32 5.53 5.40 5.52 5.49 541 Zn, 5.52
Mo, 5.50 5.69 5.48 5.56 545 545 547 5.46 5.51
Mo, 5.13 5.48 5.61 541 5.48 5.59 5.45 5.51 5.46 Yil Ort.
Ort. 5.38 5.48 5.53 540 545 5.50 L.Y1l 543
As1 Ort. 5.46 5.45 1L.Y1l 5.48
Tane su alma kapasitesi (%)
Asisiz Asih Zn Ort.
Mo Zn Ort. Zn A x Mo | Mo Ort. Zn, 108.58
Zn, Zn; Zn, Zn, Zn,; Zn, Ort Zn, 108.56
Moy 108.3 110.1 109.5 109.33 106.41 | 110.96 104.98 107.45 108.39 Zn, 108.42
Mo, 113.2 106.6 109.6 109.50 103.50 106.30 108.31 106.03 107.77
Mo, 109.3 108.7 111.2 109.76 110.60 108.71 107.85 109.05 109.41 Yil Ort.
Ort. 100.3 108.5 109.8 106.84 108.66 107.05 LY1l 106.84
As1 Ort. 109.53 107.51 1L.Y1l 110.21
Ham protein oram (%)
Asisiz Asih Zn Ort.
Mo Zn Ort. Zn Ort Mo Ort. Zn, 24.68
Zn, Zn; Zn, Zn, Zn,; Zn, Zn; 24.51
Moy 24.55 23.78 24.72 24.35 24.40 24.30 25.12 24.61 24.48 Zn, 25.07
Mo, 24.45 25.18 24.80 24.81 25.10 24.33 24.92 24.78 24.80
Mo, 24.37 24.65 25.07 24.69 25.23 24.83 25.80 25.29 24.99 Yil Ort.
Ort. 24.46 24.54 24.86 2491 24.49 25.28 L.Y1l 24.74
As1 Ort. 24.62 24.89 1LY1l 24.77
Ham Protein verimi (%)
Asisiz Asih Zn Ort.
(Mo) Zn Ort. Zn Ort Mo Ort. Zn, 70.31
Zn, Zn; Zn, Zn, Zn,; Zn, Zn; 74.54
Moy 71.34 76.58 71.82 73.25 66.61 70.19 74.61 70.47 71.86 Zn, 73.26
Mo, 70.19 73.82 76.32 73.45 71.52 69.36 67.58 69.49 71.47
Mo, 72.50 78.11 68.44 73.02 69.69 79.20 80.76 76.55 74.78 Yil Ort.
Ort. 71.34 76.17 72.19 69.27 72.92 74.32 LY1l 70.05
As1 Ort. 73.23 72.17 1L.Y1l 75.36

* isaretli F degerleri P<0.05 ** isaretli F degerleri ise P<0.01 olasilikla 6nemlidir. Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark

yoktur.

3.5. Tanede Potasyum Seviyesi

Tanede potasyum seviyesine ait rakamlarin
varyans analiz sonucunda, yillar arasinda 6nemli,
yil x as1 x ¢inko interaksiyonu arasinda ise ¢ok
onemli farklar vardir. Denemede konu olan diger
uygulamalarin tanede potasyum oranimna etkisi
istatistiki anlamda 6nemli ¢ikmamustir.

Tanedeki potasyum seviyesi ortalamasi 1997
yilinda % 1.057, 1998 yilinda ise % 0.986 olarak
belirlenmistir. Yillar arasindaki iklimsel ve toprak
farkliligi 1997 yilina ait tane potasyum
seviyesinin 1998 yili ortalamasindan Onemli
diizeyde yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

Asilamanin ( %1.012) tane potasyum igerigine
etkisi, asilanmayan (%1.015) sartlardan farkli
olmamigtir. Ayni durum ¢inko ve molibden
uygulamalarinda da s6z konusu olmustur. Bu iki
elementin kombinasyonlarinda tanedeki
potasyum orant % 0.924 ile % 1.146 arasinda
degismistir. Cinkonun artan dozlarinda ( Zny, Zn,
ve Zn, ) tane potasyum igeriginde istatistiksel
olarak o6nemli olmamakla beraber (% 0.973,

%1.011 ve %1.081) tedrici bir sekilde yiikselme
gdzlenmistir. Bu durum molibden uygulamasinda
(Moy, Mo, ve Mo,) tersi bir dagilm ( % 1.029,
%1.024, ve % 1.012) gostermistir.

Akay (1997), Gerek-79 bugday cesidinde
yaptig1 calismada, tanedeki potasyum igeriginin
lokasyonlara gore farkli etki yaptigini, Taban ve
Turan (1987), musir bitkisi ile yaptiklart
calismada, c¢inkonun artan dozlari ile birlikte
bitkideki potasyum kapsammin  azaldigim
bildirmiglerdir. Saxena ve Rewari (1990), nohut
bitkisi ile yaptiklar1 laboratuvar ¢alismasinda ise
¢inko uygulamasinin  bitkinin  siirgiin = ve
koklerindeki potasyum kapsamini  artirdigim
tespit etmislerdir.

3.6. Tanede Fosfor Seviyesi

Tane fosfor seviyesine ait rakamlarin varyans
analiz sonucunda molibden uygulamasinin
onemli; ¢inko, as1 x ¢inko interaksiyonu ve ¢inko
x molibden interaksiyonu arasinda ¢ok onemli
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farklar ~ bulunmaktadir. Diger uygulamalar
arasinda fark ¢ikmamustir.
Tanedeki fosfor seviyesi iizerinde diger

faktorlerin ortalamasi olarak, yillarin etkisinin
olmadig1 (% 0.387 ve % 0.387) belirlenmistir.
Benzer durum asilama isleminde de soz
konusudur. Asisiz sartlarda yetistirilen nohut
tanelerinin fosfor icerigi % 0.391 iken asilama
sonucunda % 0.383 civarinda olmustur (Cizelge
4).

Bitkiye c¢inko uygulamak, tanedeki fosfor
miktarina 6nemli 6l¢iide etki yapmustir. Molibden
ve asilamanin etkisi olarak hi¢ ¢inko verilmeden
tane fosfor seviyesi % 0.385 iken Zn, dozunda
uygulama ile bu oran % 0.382 seviyesine
dismistiir. Tane fosfor igerigi Zn;’de en yiiksek
olmustur (% 0.395). Asilama ile ¢inkonun birlikte
uygulanmasi tane fosfor oranmmi olumsuz
etkilerken asisiz ortamda ¢inkonun Zn; dozu en
iyi (% 0.405) sonucu vermistir. Diger dozlari
arasinda bir fark olmamustir.

Cinko X molibden interaksiyonu tanedeki
fosfor miktarma c¢ok Onemli derecede etki
yapmistir. Cinkonun Zn; dozuyla molibdenin
Mo, dozlarinda tane fosfor icerigi en yiiksek (%
0.405) seviyeye ulagsmustir. Cinkonun yoklugu
veya daha yliksek dozlarinda tanede fosfor orant
diserken ayni durum molibden iginde gecerli
olmustur

Molibden uygulamasinda da ¢inko
uygulamasi gibi énemli etki goriilmiistiir. Ancak
tanedeki fosfor orani, artan molibden dozlariyla
ters orantili olmustur. Nitekim Mo, , Mo;, Mo,
dozlarinda tanenin fosfor seviyesi sirasiyla %
0393, % 0388 ve % 0.380 oranlarmna
gerilemistir.  Molibden uygulamas: tanedeki
fosfor oranini olumsuz yonde etkilemistir.

Akay (1997), Gerek - 79 bugday ¢esidinde
yaptigi ¢alismada tane fosfor igeriginin uygulanan

cinko dozlarinin artigina paralel olarak azalma
gosterdigini bildirmistir. Sing ve Tiwari (1992),
nohut bitkisinde tane verimine ve tanenin besin
igerigine ¢inko uygulamasinin etkisini belirlemek
amaciyla yaptigi c¢alismada fosfor, demir ve

bakirin  bitkideki ~ konsantrasyonun  ¢inko
uygulamasiyla genellikle azaldigini
bildirmiglerdir.

Bu denemede elde edilen sonuglar yukaridaki
arastiricilarin -~ bildirdigi  degerlere  uygunluk
gostermektedir.

3.7. Tanede Kalsiyum Seviyesi

Tane kalsiyum seviyesine ait rakamlarin
varyans analiz sonucunda uygulamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli fark ¢ikmamustir. Sadece
yillar arasinda c¢ok Onemli farkliliklar s6z
konusudur.

Tanedeki kalsiyum seviyesi birinci yil %
0.241 iken ikinci yil % 0.310 olarak tespit
edilmistir. Yillar arasinda goriilen istatistiki
farkliliga toprak ve iklim faktdrii neden olmus
olabilir. Birinci y1l yagisin istenilen zaman ve
miktarda olmayist veya birinci yil topraktaki
kalsiyum seviyesinin daha diisiik olmast (5.95
me/l) bitkideki kalsiyum birikimine olumsuz
yonde etki yaparken, ikinci yil diisen yagisla
birlikte, topraktaki kalsiyum seviyesinin daha
yiiksek olmast (11.8 me/l) tanedeki kalsiyum
miktarini arttirmis  olabilir. Asilama yapmakla
tanede kalsiyum birikiminde kontrole gore bir
fark goriilmemistir. Ayni durum ¢inko ve
molibden uygulamalarinda da kendini
gostermistir. Cinko uygulamalarinda (Zngy, Zn; ve
Zn,) tanedeki kalsiyum miktar1 (sirasiyla %
0.258, % 0.281, % 0.287) kararsiz bir durum
ortaya koymustur. Ayni durum molibden
uygulamalarinda da (Mo, Mo, ve Mo,) (sirasiyla
% 0.286, %0.269 ve % 0.272) gorilmiistiir.

Cizelge 4. Asilama, Cinko ve Molibden Uygulanan Damla-89 Nohut Cesidinde Tane K, P, Ca, Mg, Zn,

Cu, Mn ve Fe Seviyesine Ait Ortalamalar

Potasyum seviyesi (%)
As181Z Asil Zn Ort.
Mo Cinko (Zn) Ort. Cinko (Zn) Ort Mo Zn, 0.973
Ort. *
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, 1.011
Moy 0.929 1.073 1.095 1.033 0.968 1.010 1.098 1.025 1.029 Zn, 1.081
Mo, 0.924 1.013 1.029 0.989 0.993 1.040 1.146 1.060 1.024
Mo, 1.055 0.946 1.067 1.023 0.969 0.986 1.049 1.001 1.012 Y1l Ort. *
Ort. 0.970 1.010 1.064 0.977 1.012 1.097 LYl | 1.057a
As1 Ort. 1.015 1.029 1LYl | 0.986b
Fosfor seviyesi (%)
Asis1Z Asil Zn Ort. * *
Mo Cinko(Zn) Ort. Cinko(Zn) Ort Mo Ort. | Zny 0.385b
Zn, 7n, Zn, 7n, Zn, 7n, * Zn, 0.395a
Moy 0.396 0410 0.393 0.400 0.377 10.390 0.391 0.386 0.393a Zn, 0.382¢
Mo, 0.394 0.416 0.369 0.393 0.388 0.395 0.368 0.384 0.388b
Mo, 0.362 0.389 0.390 0.380 0.390 0.368 0.382 0.380 0.380c Yil Ort.
Ort** 0.384b | 0.405a | 0.384b 0.385b 0.384b 0.381¢ LYl 0.387
As1 Ort. 0.391 0.383 11.Y1l 0.387
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Cizelge 4’iin devamy,

Kalsiyum seviyesi (%)
Asisiz Asili Zn Ort.
(Mo) Cinko(Zn) Ort. Cinko(Zn) Ort Mo Ort. | Zn, 0.258
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, 0.281
Mo, 0.281 0.330 0.321 0.311 0.250 0.263 0.270 0.261 0.286 Zn, 0.287
Mo, 0.220 0.274 0.320 0.271 0.250 0.260 0.291 0.267 0.269
Mo, 0.284 0.250 0.283 0.272 0.262 0.310 0.240 0.271 0.272 Yil Ort. **
Ort. 0.262 0.285 0.308 0.254 0.278 0.267 LYl | 0.241b
As1 Ort. 0.285 0.266 1LYl | 0.310a
Magnezyum seviyesi (%)
Asis1z Asih Zn Ort.
(Mo) Cinko (Zn) Ort. Cinko (Zn) Ort Mo Ort. | Zn, 0.55
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn; 0.59
Moy 0.54 0.61 0.55 0.57 0.54 0.61 0.56 0.57 0.57 Zn, 0.57
Mo, 0.56 0.56 0.56 0.56 0.55 0.63 0.58 0.59 0.57
Mo, 0.56 0.58 0.58 0.57 0.57 0.54 0.56 0.56 0.56 Yil Ort. **
Ort. 0.55 0.58 0.57 0.56 0.59 0.57 1.Y1l 0.65a
As1 Ort. 0.57 0.57 1LYl | 0.49
Cinko seviyesi (ppm)
Asisiz * Asih Zn Ort. *
(Mo) Cinko(Zn) Ort. Cinko(Zn) Ort Mo Ort. | Zn, | 37.06b
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn; Zn, Zn,; 37.24 b
Mo, |40.02ad | 38.88ad |44.77a | 41.22 35.02bd | 36.65 42.67ab | 38.11 39.67 Zn, 39.94a
Mo, 33.43¢d | 39.99ad |35.27bd | 36.23 39.57ad | 33.82 41.46 38.28 37.26
Mo, 32.96d | 38.22a-d | 40.55ad | 37.24 41.37ac | 35.86 34.95 37.39 37.32 Y1l Ort.
Ort.* [3547b |39.03a |40.19a 38.65a 35.44b 39.69a LYl 38.19
As1 Ort. 38.23 37.93 11.Y1l 37.97
Bakir seviyesi (ppm)
Asisiz Asili Zn Ort.
(Mo) Cinko(Zn) Ort. Cinko(Zn) Ort Mo Ort. | Zn, 11.18
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, 10.83
Mo, 10.92 10.78 13.02 11.57 12.16 10.05 10.48 10.90 11.24 Zn, 10.51
Mo, 11.69 9.57 10.38 10.55 11.25 11.60 9.84 10.90 10.72
Mo, 10.50 11.09 12.04 11.21 10.55 11.86 7.26 9.89 10.55 Yil Ort.
Ort. 11.04 10.48 11.82 11.32 11.17 9.19 LYl | 10.00b
As1 Ort. 11.11 10.56 ILY1l | 11.67a
Mangan seviyesi (ppm)
Asis1z Asih Zn Ort.
(Mo) Cinko(Zn) Ort.* Cinko(Zn) Ort* Mo Ort. | Zn, 21.36
Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, Zn, 20.21
Moy 24.35 23.36 20.71 22.81a 19.38 19.82 19.05 19.42b 21.11 Zn, 20.00
Mo, 2431 19.70 18.65 | 20.89ab 18.62 20.79 21.55 20.32b 20.60
Mo, 20.85 18.65 18.66 19.31b 20.68 19.18 21.38 20.41b 19.86 Yil Ort.
Ort.** 23.17a | 20.49ab | 19.34b 19.56b 19.93b | 20.66ab 1.Y1l 20.41
As1 Ort. 21.00 21.00 1LYl | 20.64
Demir seviyesi (ppm)
Asisiz Asih Zn Ort.*
(Mo) Cinko(Zn) Ort. Cinko(Zn) Ort Mo Ort. | Zn, 30.07a
7Zn, 7n, 7n, 7n, 7n, 7n, ok Zn, 28.72b
Moy 29.60 29.28 31.76 30.21 34.18 32.50 31.86 32.85 31.53a Zn, 30.39a
Mo, 30.79 27.45 28.11 28.78 29.88 29.82 35.12 31.61 30.19ab Yil Ort.
Mo, 22.54 27.19 26.47 25.40 3342 26.08 29.01 29.50 27.45b
Ort.* 27.64c | 27.97bc | 28.78bc 32.49a 29.47b 32.00a L.Y1l 29.94
As1 Ort.* 28.13b 31.32a ILYd | 29.73

* isaretli F degerleri P<0.05 ** isaretli F degerleri ise P<0.01 olasilikla 6nemlidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark
yoktur.

3.8. Tanede Magnezyum Seviyesi

Tane magnezyum seviyesine ait rakamlarin ise % 0.49 olarak belirlenmistir. Birinci yil
birlestirilmis yillar varyans analiz sonucunda topraktaki magnezyum seviyesinin daha yiiksek
denemede konu olan wuygulamalar arasinda olmast (4.36 me/l) tanedeki magnezyum
istatistiki anlamda Onemli fark ¢ikmamistir. miktarma olumlu yonde etki yaparken, ikinci yil
Sadece yillar arasinda istatistiki anlamda g¢ok topraktaki magnezyum miktarinin daha diisiik
onemli farkliliklar s6z konusudur. Tanedeki olmast (1.58 me/l) tanedeki magnezyum
magnezyum orani birinci y1l % 0.65, ikinci y1l seviyesini olumsuz yonde etkilemis olabilir.
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Asilama yapmakla tanedeki magnezyum
oraninda asisiza gore, fark goriilmemistir. Ayni
durum ¢inko ve molibden uygulamalarinda da
rastlanmustir.

3.9. Tanede Cinko Seviyesi

Cinko, ast x ¢inko interaksiyonu ve asi X
¢inko x molibden {i¢lii interaksiyonu tane ¢inko
seviyesine etkisi, yapilan varyans analizi
sonucunda Onemli oldugu belirlenmistir. Tane
cinko seviyesine diger uygulamalar ve yillarin
etkisi onemli olmamustir.

1997 ve 1998 yillarinda deneme faktorlerinin
ortalamasi olarak tanede cinko seviyesi sirasiyla
38.20 ppm ve 37.97 ppm olmustur.

Asilamadan diger (molibden ve ¢inko)
faktorlerin ortalamalari olarak tanedeki ¢inko
seviyesi 38.23 ppm olurken asili ortamda bu
deger 37.93 ppm’e diismiistiir.

Tanedeki ¢inko seviyesi, ¢inko dozlari artigina
paralel olarak artmistir. Zny dozunda tane ¢inko
seviyesi en disik (37.06 ppm) olurken, Zn,
dozunda en yiiksek (39.95 ppm) olmustur.

Sachdev ve ark. (1988), bugday bitkisi ile
tarla sartlarinda ydrittiikleri denemede Cinko
uygulamasi ile bugday tane ve sapmnin ¢inko
konsantrasyonunun 6nemli derecede arttigin
bildirmiglerdir. Riley ve ark. (1992), topraga
¢inko uygulamasinin bugday tanesindeki ¢inko
icerigini ¢ok Onemli seviyede artirdigini tespit
etmisledir. Moraghan (1984), bes ayr1 bitki ile
yuriittigi caligmada; ¢inkolu giibre
uygulamasmin fasulye, keten, soya fasulyesi,
misir ve bugday bitkisinin toprak {istii aksami
cinko muhtevasini 6nemli derecede artirdigini
bildirmistir. Akay (1997), Gerek - 79 bugday
cesidinde yaptig1 calismada, artan cinko dozlari
ile tanedeki ¢inko seviyesinin arttifint Konya
merkez - Comakli kdyiinde ¢inko dozlan
arasindaki iliskinin istatistiki bakimdan 6nemsiz
oldugunu, Sadiye koyiinde ise ¢ok Onemli
oldugunu bildirmistir. ~ Yal¢in ve Usta (1990),
¢inko uygulamasinin musir bitkisinin gelismesi ile
¢inko, demir mangan ve bakir kapsamlar {izerine
etkisinin  aragtirlldigt  ¢alismada,  ¢inkolu
giibrelemenin musir bitkisinin kuru madde miktar1
ile ¢cinko kapsamini artirdigini buna kargin énemli
mikro besin maddelerinden olan demir mangan ve
bakir kapsamini azalttigini bildirmislerdir. Cinko
da gorilen durum, molibden uygulamasinda
kendini goéstermemistir. Nitekim Mo,, Mo; ve
Mo, dozlarinda elde edilen veriler sirasiyla 39.67
ppm, 37.261 ppm ve 37.32 ppm olmustur. Bu
degerler istatistiki olarak birbirlerinden farkl
degildir.

Asilamanin ¢inko ile birlikteki etkisi dnemli
bir interaksiyon ortaya koymustur. Asisiz
sartlarda ¢inkonun artan dozlari, tanede ¢inko

birikimini devamli artirmis (35.47 ppm, 39.03
ppm ve 40.20 ppm) ancak asili ortamda ¢inkonun
Zn; seviyesinde bu oran (35.45 ppm) diger
seviyelere gore diisiik olmustur.

Tanedeki ¢inko iizerine asi x ¢inko X
molibdenin etkisi de goriilmistir. Asilama
yapmadan ve molibden uygulamadan g¢inkonun
Zn, dozu (A¢ZnyMo, ) en yiiksek degeri (44.77
ppm) verirken, asisiz ve ¢inkosuz ortamda
molibdenin yiiksek dozu (A¢Zn,Mo, ) tanedeki
cinko oranmm1 en az (32.96 ppm) seviyeye
indirmistir. Bunlarin digindaki kombinasyonlarda
kararsizliklar goriilmiistiir.

3.10. Tanede Bakar Seviyesi

Yillarin ve yil x as1 x molibden interaksiyonu
tanede bakir seviyesi ilizerine etkisi birlestirilmis
yillar varyans analizinde 6nemli, y1l x as1 x ¢inko
x molibden interaksiyonun ¢ok o6nemli oldugu
belirlenmistir. Tane bakir seviyesine etkisi nemli
bulunmamustir.

Tane bakir seviyesi birinci yil 10.00 ppm,
ikinci yil ise 11.68 ppm olarak belirlenmistir.
Birlestirilmis yillar varyans analiz sonucunda tane
bakir seviyesi, en disik A; x Zn , x Mo,
interaksiyonundan (7.26), en yiliksek Ay x Zn ; x
Mo, interaksiyonundan (13.02 ppm) elde
edilmistir.

Asisiz sartlarda ortalama olarak tanede bakir
seviyesi 11.11 ppm; asili sartlarda ise 10.57 ppm
olmustur. Cinko dozlarinin artigina parelel olarak
(Zny, Zn, ve Zn,) tanedeki bakir seviyesi giderek
azalmis (11.18, 10.83 ve 10.51 ppm), ancak bu
farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.
Molibden uygulamasinda da durum biiyiik bir
benzerlik gostermis ve Moy, Mo, ve Mo,
degerlerinde tanede bakir seviyesi sirasiyla 11.24,
10.73 ve 10.55 ppm olmustur. Y1l x as1 x ¢inko x
molibden interaksiyonu c¢ok onemli bulunmus
sadece bu boliimiin basinda verilen en yiiksek ve
en disik degerler, yillar igerisinde farklilik
gostermistir.

Yal¢in ve Usta (1990), ¢inko uygulamasinin
misir  bitkisinin bakir, demir ve mangan
kapsamini azalttigin1 bildirmiglerdir. Taban ve
Turan (1987), musir bitkisi ile yaptiklari sera
denemesinde,artan miktarda verilen ¢inkonun
bitkide Cu, P, K kapsamlarini azaltici yonde
etkiledigini bildirmislerdir.

Deneme sonucunda elde edilen tane bakir
seviyeleri ¢inko ve molibden dozlarmin artigina
paralel olarak bir azalis gostermekle birlikte
istatistiki anlamda ve yillara gore degisiklik
gostermistir ve yapilan diger ¢alismalarda varilan
sonuglara da benzerlik gdstermistir.

3.11. Tanede Mangan Seviyesi
As1 x ¢inko interaksiyonun tane bakir
seviyesine etkisi ¢ok Onemli; as1 x molibden



interaksiyonun ise 6nemli oldugu belirlenmistir.
Tanede mangan seviyesine etkisi olmamustir.
1997 yilinda tanede mangan seviyesi 20.41 ppm
olurken, 1998 yilinda bu deger 20.64 ppm
olmustur. Asilama iglemi tanedeki mangan
seviyesine etkili olmamistir. Nitekim asili ve
agisiz sartlarda ortalama 21.00 ppm degeri elde
edilmistir.

Cinko uygulamasiyla tanede mangan seviyesi
istatistiki olarak Onemli olmasa bile giderek
azalan degerler (21.37, 20.21 ve 20.00 ppm)
ortaya ¢ikmustir. Molibdenin etkisi de ¢inko ile
tam bir uyum gostermistir. Molibdenin Moy, Mo,
ve Mo, dozlarinda tanede mangan miktari
sirastyla 21.11, 20.60 ve 19.86 ppm olmustur.

As1 x ¢inko interaksiyonunda, birlestirilmis
yillar varyans analiz sonucunda en yiiksek tanede
bakir seviyesi Ay x Zn, uygulamasindan (23.17
ppm), en diisiik tane bakir seviyesi ise Ay X Zn,
uygulamasindan (19.34 ppm) elde edilmistir.
Asisiz ortamda gittikge artan dozlarda uygulanan
cinko tanedeki mangan miktarin1 digiiriirken,
agilama yanmnda ¢inko uygulamasi tanedeki
mangan oranin1  gittikge artiran  bir  etki
gostermektedir. Ast x molibden interaksiyonunda
ise en yiiksek tane mangan seviyesi, Ay x Moy
uygulamasindan (22.81 ppm), en disiik tane
mangan seviyesi ise Ay X Mo, uygulamasindan
(19.31 ppm) elde edilmis ve ¢inko uygulamasiyla
biiyiik bir benzerlik gdstermistir.

Molibdenin uygulanmadig1 asisiz sartlarda
(Moy) tane mangan miktar1 22.81 ppm iken,
molibdenin Mo, seviyesinde 20.89 ve Mo,
seviyesinde de 19.31 ppm olmustur. Asili
ortamda ise molibdenin artan dozlarinda, tanedeki
mangan oranlari sirasiyla 19.42, 20.32 ve 20.42
ppm olmustur.

Yal¢in ve Usta (1990), ¢inko uygulamasinin
misir  bitkisinin  bakir, demir ve mangan
kapsamini azalttigini bildirmislerdir.

Denemede elde edilen degerler de ¢inko ve
molibdenin uygulanmasi sonucu tanedeki mangan
miktarinda istatistiki olmamakla beraber bir
azalma goriilmesi arastiricilarin -~ bildirdigi
degerlerle uyum icerisindedir.

3.12. Tanede Demir Seviyesi

Birlestirilmis yillar varyans analizinde tane
demir seviyesine asi, ¢inko ve ast x g¢inko
interaksiyonun 6nemli; molibden ve as1 x ¢inko x
molibden interaksiyonun ise ¢ok 6nemli oldugu
belirlenmistir. Denemede konu olan diger
uygulamalar ve yillar arasindaki fark oOnemli
¢ikmamustir.

Tanede demir miktari, 1997 yilinda ortalama
olarak 29.52 ppm ve 1998 yilinda 29.94 ppm
olmustur. Diger deneme konularinin ortalamasi
olarak agilanan kosullarda tanede demir orani

Z. Mut, A.Giiliimser

(31.32 ppm), asilanmayan kosullara gore (28.13
ppm) 6nemli derecede farkli ve fazla ¢ikmustir.

Cinko uygulamasinda ise tane demir seviyesi
en yiiksek Zn, uygulamasindan (30.39 ppm) en
disik Zn; uygulamasindan (28.72 ppm) elde
edilmistir. Molibden uygulamasinda ise molibden
dozlar arttikga tane demir seviyesinin azaldigi ve
Moy uygulamasinda en yiiksek (31.53 ppm), Mo,
uygulamasinda en diisiik (27.46 ppm) tane demir
konsantrasyonu elde edilmistir.

As1 x ¢inko interaksiyonunda, asilama

yapilmadan uygulanan ¢inko dozlarina (AyZny,
A¢Zn; ve A¢Zn,) paralel olarak tanede demir
seviyesi (27.65, 27.98, ve 28.78 ppm) artarken,
asilama ile birlikte kararsiz bir durum ortaya
cikmustir.
As1 x ¢inko x molibden interaksiyonuda iki yilin
birlestirilmis degerlerinde ¢ok 6nemli
¢ikmigtir. Tanede demir birikimi, en yiiksek
AZn,Mo, dozundan baslayarak (35.13 ppm)
AoZnMo, dozuna (2720 ppm) kadar ki
ortalamalarda; en diigiik ise A,ZnyMo, dozunda
(22.54 ppm) olmustur.

Yal¢in ve Giinay (1990), ¢inko uygulamasinin
misir bitkisinin gelismesi ile ¢inko,demir, mangan
ve bakir kapsamlar1 {izerine etkilerinin
arastirildigi calismada, ¢inko ile giibrelemenin
demir , mangan ve bakir kapsamini azalttigini
bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar
kararsiz bir durum ortaya ¢ikarmistir. Cinko 6nce
demir alimma olumsuz etki yaparken yiiksek
dozlarinda kontrole yakin demir alim1 s6z konusu
olmustur.

Sonug olarak; mikro elementler hem bitkiler
hem de bu bitkilerin farkli kisimlarini tiiketen
insanlar i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle nohut gibi
O6nemli bir tarla bitkisi i¢in mikro elementlerin
etkisinin degisik yerler ve uygulamalarla
tekrarlanarak belirlenmesi gerekmektedir.
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PiRIiT KULU UYGULANMIS TORF ORTAMINDA EDTA’NIN PiRiT KULUNDEN
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OZET : Bu galismanin amaci, pirit kiilii verilmis torf ortaminda ekimden énce uygulanan EDTA nin pirit kiiliinden
serbestlenen Fe-Mn-Zn kapsamina ve bu ortamda yetistirilen misir bitkisinin gelismesine etkilerini incelemektir. Pirit
kiilii uygulanmis ortamda 0-12,5-25-50-100-200-400 ve 800 ppm dozlarinda uygulanan EDTA ortamda piritten
serbestlenen Mn ve Zn kapsamina etkisinin olmadigi, ancak EDTA dozu arttik¢a ortamda piritten serbestlenerek
selatlanan Fe miktarmin artmasi sebebiyle suda ¢6ziinebilir Fe miktar1 énemli derecede artmistir. Ayni sekilde
EDTA’nin artan dozlarina paralel olarak suda ¢oziinebilir Fe miktar1 arttik¢a ortamda yetistirilen misir bitkisinin
gerek sap ve gerekse kok kuru madde miktarlar1 Fe toksisitesi nedeniyle dnemli dlgiide azalmistir. Sonug olarak,
musir bitkisinde Fe toksisitesine neden olunmamasi igin pirit kiilii verilmis torf ortaminda EDTA dozunun 50 ppm
olmasi gerektigi ortaya konulmustur. Pirit kiilii bulunan bitki yetistirme ortamlarinda EDTA kullanilacaksa, asirt
miktarda selatlanan demir nedeniyle bitki gelisiminin zarar gormemesi i¢in EDTA dozlarmin iyi ayarlanmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Pirit kiili, torf ortami, EDTA

EFFECTS OF EDTA ON Fe-Mn-Zn CONTENTS RELEASED FROM PYRITE ASH AND CORN
GROWTH IN PYRITE ASH APPLIED PEAT MEDIA

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate effects of EDTA applied before sowing on Fe-Mn-Zn
contents released from pyrite ash and corn growth in pyrite ash applied peat media. Application of 0-12,5-25-50-100-
200-400 and 800 ppm EDTA did not affect the Mn and Zn contents of media. But, water-soluble Fe content in pyrite
ash applied media significantly increased due to increasing chelated Fe content with increasing application rate of
EDTA. Similarly, straw and root growth of corn plant significantly decreased due to Fe toxicity with increasing
EDTA doses and water-soluble Fe contents. As a result, to prevent the iron toxicity in corn plant, EDTA rate should
be 50 ppm in pyrite ash applied peat media. If EDTA will be used in pyrite ash applied plant growth media, EDTA
rates should be adjusted very well to prevent iron toxicity in plant due to excess chelated Fe content.

Key words: Pyrite ash, peat media, EDTA

1. GIiRiS

Sentetik selatlarin (Etilendiamino tetra asetik
asit, EDTA, etilendiamino-di(o-hidroksi fenil)
asetik asit, EDDHA, dietilentriamino penta asetik
asit, DTPA, setilmetildiamino tetra asetik asit,
CDTA, cetilenglikol-bis-(2-aminoetil) tetra asetik
asit, EGTA, sitrik asit) minerallerden metalleri

serbest hale gecirerek, onlarin bitki kok
ortamindaki komplekslesme aktivitelerini
artirdiklar1  ve  Dbitkiler tarafindan  alimini

engelleyen reaksiyonlardan koruyarak, onlarin
yetistirme ortamindan daha kolay alimlarim
sagladiklar1 konusu uzun zamandan beri
bilinmektedir (Korkmaz, 1982, Huang ve
Cunningham, 1996, Blaylock ve ark., 1997; Ebbs
ve Kochian, 1998, Epstein ve ark., 1999).
Organik kimyada bir metal iki veya daha fazla
elektron veren gruplarla bir molekiill meydana
getirmek iizere birlesirse bu bilesik bir halka
strikktiir hasil eder. Kileyt halkasina sigrayan
metaller iyonik aktivite kabiliyetlerini
kaybederler. Bundan dolayi kileyt formundaki bu
metaller, kendilerinin ¢okeltici veya baska bir

deyisle bitkiler i¢in yarayish olmayan hale getirici
kimyasal reaksiyonlarda muhtemelen daha az yer
alirlar. Bu etkinliklerinden dolay1 selatlarin
ozellikle EDTA’nin giliniimiizde agir metallerle
kirlenmis topraklara dnceden uygulanmasi ile bu
amagla kullanilan bitkilerce bu metallerin daha
kolay alindiklar1 ve topraklarmn agir metallerden
temizlenmesine katki sagladiklart da ifade
edilmektedir (Huang ve ark., 1997).

Bazi metal katyonlarinin EDTA ile kompleks
olusturabilmesi i¢in ortam pH’sinin  Gnemli
oldugu, minimum pH degerinin 7.8 olmasi
halinde EDTA’nin Ca"" ile komplek olusturdugu
bilinmektedir. Ayrica EDTA’nm pH 10°da Mg,
pH 5.7°de Mn"", pH 5’te Fe™', pH 3.9 Zn"', pH
32’de Cu'’, pH 1.5te Fe'" ile kompleks
olusturdugu belirtilmektedir (Harris, 1994). Diger
yandan EDTA’nun diisiik konsantrasyonlarinin
soyaa bitkisinde kok gelisimini tesvik ettigi ve Fe
alimini  artirdigy, fakat EDTA’nin  yiiksek
konsantrasyonlarinin  kok gelisimini ve nodiil
olusumunu engelledigi bildirilmektedir (Lie,
1969).



Pirit Kiili Uygulanmis Torf Ortaminda Edta’nin Pirit Kiilinden Serbestlenen Fe-Mn-Zn Kapsamina ve Yetistirilen Misir Bitkisinin

Geligmesine Etkileri

Bu c¢aligmanin amaci, pirit kiilii verilmis torf
ortaminda, musir ekiminden Once uygulanan
EDTA’nin pirit kiiliinden serbestlenen Fe-Mn-Zn
kapsamina ve bu ortamda yetistirilen misir
bitkisinin gelismesine etkilerini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOD

Ortam olarak, Fe, Mn ve Zn kapsamlari
oldukca diisikk oldugundan, torf kullanilmistir.
Kullanilan torf materyalinin pH’s1 5.0, satiirasyon
yiizdesi % 263’tlir. Torf ortamma ilave edilen
pirit kiilii % 83.76 Fe,0;, % 12 SiO,, % 0.045,
Al O3, % 0.34 P,0Os, % 3.22 S, % 0.18 As, % 1.20
Pb ve % 17.33 nem i¢cermektedir.

2.1. inkiibasyon Denemesi

Her saksiya 3 It torf konulmus ve pirit
kiilinden 5 g ilave edilerek karigtirtlmistir.
Saksilara 3 tekerriirlii olarak 0-12.5-25-50-100-
200-400 ve 800 ppm dozlarinda EDTA
uygulanmistir.  Saksilar 12 hafta  siireyle
inkiibasyona birakilmig ve ortam inkiibasyon
siiresi boyunca siirekli tartilarak su tutma
kapasitesinde tutulmustur. Inkiibasyon sonunda
ortam havada kurutulduktan sonra her saksidan
analiz i¢in bir miktar 6rnek alinmugtir.

2.2. Saks1 Denemesi

Havada kurutulmus geri kalan ortam saksilara
mutlak kuru agirliklart ayn1 olacak sekilde
doldurulmustur. Her saksiya 4 g CAN, 4 g K,SO,
ve 2.2 g TSF giibreleri verilmistir. Indikator bitki
olarak secilen Karadeniz Yildizi misir ¢esidi her
saksiya 5 tohum olacak sekilde 13 Mart 2002
tarihinde ekilmistir. Cimlenmeden sonra her
saksida 3 bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmistir. Saksilar deneme boyunca su tutma
kapasitesinde tutularak saf su ile sulanmistir. 16
Mayis 2002 tarihinde musir bitkisi toprak
seviyesinden kesilerek hasat edilmis, sap ve kok
ayrl ayrt 60 °C’de etiivde kurutulduktan sonra
kuru madde miktarlari belirlenmistir.
2.3. Inkiibasyon Oncesi ve Sonrasi Yapilan

Analizler
Torfun saturasyon yiizdesi : Labuschange ve

ark. (1995)’e gore belirlenmistir. Torf ortaminin
pH’s1: Inkiibasyon 6ncesi saf torfun pH’s1 ve pirit
kiili uygulanmis torfun EDTA dozlarma bagh
olarak inkiibasyon sonrasi pH’lar1 1:1 ortam-su
siispansiyonunda pH metre ile Olglilmiigtir
(Kacar, 1994). Suda Coziinebilir Fe, Mn ve Zn
Alparslan ve ark. (1998) tarafindan bildirildigi
sekilde, 50 g hava kurusu torf iizerine 50 ml saf
su ilave edilmis ve 1 gece bekletildikten sonra
vakumla ekstrakte edilmistir. Ekstraktlarda Fe,
Mn ve Zn AAS ile belirlenerek; ortamda suda
¢Oziinebilir Fe, Mn ve Zn mutlak kuru maddede
ppm olarak ifade edilmistir. Istatistiksel analizler,
Yurtsever, (1984)’e gore yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Pirit Artikh Torf Ortammmma Artan
Dozlarda Uygulanan EDTA’nin Ortamin pH
Degerleri ve Suda Coziinebilir Fe, Mn ve Zn
Kapsamlar1 Uzerine Etkileri

Inkiibasyon sonunda pirit artikli torf ortamimin
uygulanan EDTA’nin artan dozlarina bagl olarak
Olciilen pH degerleri ve suda ¢oziinebilir Fe, Mn
ve Zn kapsamlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilecegi gibi
ortamin pH degerleri ve suda ¢6ziinebilir Mn ve
Zn  kapsamlar1 EDTA  uygulamalarindan
etkilenmemistir. Buna karsin ortamm suda
¢ozlinebilir Fe kapsamlar1t EDTA uygulamalari ile
onemli derecede etkilenmis (r = 0,993**) ve
EDTA dozlari arttikga ortamin suda ¢oziinebilir
Fe kapsamlar1 artmistir . Bu sonuglar, EDTA’nin
pirit kiilinde Mn ve Zn ile selat teskil etmedigi
dolayis1 ile pirit kilinden Mn ve Zn
serbestlenmesi iizerinde bir katkist olmadigini,
buna karsin EDTA’nin Fe ile selat olusturdugu
dolayist ile pirit kiilinden demir serbestlenmesi
iizerinde 6nemli katkis1 oldugunu gostermektedir.
Zira ortam pH’st EDTA ile Fe’in selat
olusturmasina uygundur. Nitekim Harris (1994),
EDTA ile Fe""in selat olusturabilmesi icin ortam
pH’smnin 5 dolaylarinda olmasi  gerektigini
belirtmistir.

Cizelge 1. Inkiibasyon sonunda pirit artikli torf ortammin uygulanan EDTA nin artan dozlarma bagh
olarak pH degerleri ve suda ¢oziinebilir Fe, Mn ve Zn kapsamlari, ppm

EDTA, ppm pH, (1:1) Suda Coziinebilir metaller, ppm
Fe* Mn Zn

0 5.3 2.71h 21.18 1.81
12.5 5.6 13.37¢g 18.52 1.85
25 5.4 21.25¢ 19.59 1.65
50 5.3 34.72¢ 17.48 1.43
100 52 57.76d 17.09 1.60
200 5.1 133.71c 15.19 1.41
400 5.0 228.55b 19.31 1.54
800 4.9 378.36a 20.10 1.85

*P<0,01 diizeyinde 6nemli
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3.2. Pirit Artikh Torf Ortamma Artan
Dozlarda Uygulanan EDTA’nin Misir Sap
ve Kok Kuru Madde Miktarina Etkileri

Pirit artikl1 torf ortamina uygulanan EDTA nin
artan dozlarina bagli olarak elde edilen misir sap
ve kok kuru madde miktarlar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

Inkiibasyon sonucu olusturulan ortamlarda
yetigtirilen musir bitkisinin sap ve kok kuru
madde miktarlar iizerine EDTA dozlarimin etkisi
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. EDTA dozlar ile sap ve kok kuru
madde miktarlar1 arasindaki iliski Sekil 1°de
verilmistir. EDTA’nin 0, 12.5, 25, 50, 100 ve 200
ppm dozlarinda sap kuru madde miktarlar
bakimindan 6nemli bir fark olmamakla beraberer
en yiiksek sap verimi 50 ppm EDTA dozunda
elde edilmistir. 400 ppm ve daha yiiksek dozlarda
EDTA uygulamalar1 sonucu kontrole gore sap
kuru madde miktar: istatistiksel olarak onemli
Olciide azalmistir. EDTA’nin koék kuru madde
miktar1 lizerine etkisi sap kuru madde miktar1
iizerine etkisi ile paralellik gdstermistir. Diger bir
ifade ile EDTA dozu arttik¢a sap ve kok kuru

A. Korkmaz, A. Horuz

madde miktarlar1 azalmigtir. Ancak bu azalma
kontrole gére 200 ppm ve daha yiiksek EDTA
dozlarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sap ve kok kuru madde miktart
kontrolde sirasiyla 57.01 ve 25.03 g KM/sakst
iken, 800 ppm EDTA dozunda 2.94 ve 0.74 g
KM/saks1’ya diigmiistiir.

EDTA dozu arttikga gerek sap ve gerekse kok
kuru madde miktarlarindaki azaligin sebebi,
inkiibasyon sonucu ortamda suda ¢oziinebilir Fe
kapsamindaki artis ve asir1 ¢oziinebilir Fe’in
toksisitesidir. Zira ortamlarin suda ¢ozilinebilir Fe
kapsamlar ile sap ve kok kuru madde miktarlari
arasindaki iliski negatif olup % 1 seviyesinde
o6nemli ve korelasyon Kkatsayilar1 sirasiyla
r=-0.950*%* ve r=-0.972** olarak bulunmustur
(Sekil 2). Weinstein (1956), soya fasulyesinde
K,SO4-EDTA’nin  diisiik konsantrasyonlarimin
gelismeyi ozellikle kok gelismesini artirdigini
fakat yiiksek konsantrasyonlarinin kok gelisimini
azalttigin1 ve yapraklarin biikiilmesine neden
oldugunu belirtmistir. Diger yandan Lie (1969),
bezelye bitkisinde Fe-III EDTA seklinde demir
dozu 5 ppm’den 10 ppm’e arttirildiginda nodiil
olusumunun  6nemli  derecede  azaldigini
belirtmistir.

Cizelge 2. Pirit artikli torf ortamina uygulanan EDTA’nin artan dozlarina bagl olarak elde edilen misir

sap ve kok kuru madde miktarlari , gr KM/saksi.

EDTA, ppm Sap, gr KM/saks!1 Kok, gr KM/saks1
0 57.01ab 25.03a
12.5 58.90ab 23.54a
25 57.78ab 25.45a
50 63.13a 24.94a
100 55.91ab 23.09a
200 51.71b 16.39b
400 12.12¢ 4.28¢
800 2.94c 0.74c
75 - 30 4
~ 25 %
¥ b
2 = 50 | y =-0,0342x + 24,716
= X r=-0,949
- >
5 = 15 -
E £
5 2 101
> ~
g C 5
0 * 0 T T T T T ® 1
0 150 300 450 600 750 900 0 150 300 450 600 750 900
EDTA, ppm EDTA, ppm

Sekil 1. Pirit kiili uygulanmig torf ortaminda yetistirilen musir bitkisinin sap ve  kdk kuru madde

miktarlart ile EDTA dozlan arsasindaki iliskiler
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Pirit Kiilii Uygulanmis Torf Ortaminda Edta’nin Pirit Kiilinden Serbestlenen Fe-Mn-Zn Kapsamina ve Yetistirilen Misir Bitkisinin

Geligmesine Etkileri
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Sekil 2. Pirit kiilii uygulanmis torf ortaminda yetistirilen musir bitkisinin sap ve
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kok kuru

madde miktarlar ile Fe Kapsami arasindaki iliskiler

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma pirit kiilii uygulanmis ortamda
EDTA dozu arttikca selatlanan Fe miktarinin
artmas1 sebebiyle suda ¢oziinebilir Fe miktarinin
artigin1  goéstermistir. Ayni1 sekilde EDTA’nin
artan dozlarina paralel olarak suda ¢oziinebilir Fe
miktar1 arttikca ortamda yetistirilen —muisir
bitkisinin gerek sap ve gerekse kok kuru madde
miktarmin, Fe toksisitesi nedeniyle, azaldig
ortaya konulmustur. EDTA uygulamalar1 gerek
bitki besleme amaciyla ve gerekse topraklar agir
metallerden temizlemek amaciyla yapilmis olsun,
bitki kok ve sap gelisiminin olduk¢a yiiksek
olmasi arzu edilir. Bu amaglara yonelik olarak
EDTA dozunun 50 ppm olmasi tavsiye edilmistir.
Pirit  kiili  bulunan  ortamlarda EDTA
kullanilacaksa, asir1 miktarda selatlanan demir
nedeniyle bitkinin zarar gérmemesi i¢in EDTA
dozlarinin iyi ayarlanmasi1 gerekmektedir.
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CANAKKALE BOGAZI’NDAKI iSKORPIT BALIGI (Scorpaena porcus LINNEAUS, 1758)’NIN
BAZI BIYOKIMYASAL KAN PARAMETRELERININ BELIRLENMESI
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OZET: Bu ¢alismada, Canakkale Bogazi’ndan elde edilen 312 adet iskorpit baligi Scorpaena porcus (Linnaeus, 1758)
tiiriiniin baz1 biyokimyasal kan parametre standartlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Incelenen biyokimyasal kan
parametrelerinden glukoz (GLU), kolesterol (CHOL), trigliserit (TG), toplam protein (TP), alblimin (ALB), globiilin
(GLO), kreatinin (CRE), iirik asit (UA), iire ve kan iire nitrojeni (BUN) degerlerinin ortalamalari sirastyla
120,64+4,3200 mgdL", 46,1+1,9791 mgdL™’, 65,0+2,5467 mgdL™", 3,1£0,0464 gdL™', 1,1+0,0238 gdL"', 1,98+0,0415
gdL™!, 0,38+0,0072 mgdL™, 1,81+0,0528 mgdL™, 7,05+£0,1965 mgdL™, 3,29+0,0916 mgdL™" olarak belirlenmistir.
Ortalama deniz suyu sicakligi 17,07£1,77 °C ve tuzlulugu %o 30,13+0,28 olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Scorpaena porcus, Biyokimyasal kan parametreleri, Canakkale Bogazi

DETERMINING OF SOME BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS OF SCORPION FISH
(Scorpaena Porcus LINNEAUS, 1758) IN DARDANELLES

ABSTRACT: In this study, to determine some of biochemical parameters of Scorpion fish Scorpaena porcus
(Linnaeus, 1758) were examinated on 312 individuals caught from Dardanelles. The average values of glucose (GLU),
cholesterol (CHOL), triglyceride (TG), total protein (TP), albumin (ALB), globulin (GLO), creatinine (CRE), uric acid
(UA), urea and blood urea nitrogen (BUN) from examined biochemical parameters were 120,6+4,3200 mgdL™,
46,1+1,9791 mgdL"', 65,042,5467 mgdL", 3,1+0,0464 gdL"', 1,1+0,0238 gdL™', 1,98+0,0415 gdL"', 0,38+0,0072
mgdL™", 1,81+0,0528 mgdL™', 7,05+0,1965 mgdL™' and 3,29+0,0916 mgdL", respectively. The average water

temparature was 17,07+1,77 °C and salinity was 30,140,28 %o.
Key Word: Scorpaena porcus, Biochemical blood parameters, Dardanelles

1. GIiRiS

Baliklar aquatik ¢evrenin kosullarin1  ve
degisimini  belirlemede Dbioindikator olarak
kullanilmaktadir. Bu sebeple, ekosistemdeki
degisimlere  bagli  olarak  bahigmn  cesitli
seviyelerde bu degisimlere gosterdigi tepkilerin
derecelerinin ve seklinin bilinmesi gerekmektedir.
Balik  kani, hematolojik ve biyokimyasal
parametreler, omurgali sucul canlilarin biyolojik
gostergeleri oldugu gibi ayni zamanda, ¢evresel
ve insan kaynakli stres faktorlerinin etkilerini ve
ekosistem saglhigini gosterir (Heath, 1990;
Luskova, 1997). Balik kanmin hematolojik ve
biyokimyasal degisimleri ve tepkileri ile ilgili
cogu bilgi, kiiltlirii yapilan balik tiirlerine aittir.
Bugiine kadar yabani balik populasyonlari ¢ok
fazla nazari  dikkate almmamustir. Kan
parametrelerinin referans fizyolojik degerleri
hakkindaki bilgi eksikligi, ¢evre sartlarinin,
aquatik ekosistemin ve onlarin ait oldugu
karalarin durumunun degerlendirilmesini engeller
(Luskova, 1997).

Balik hematolojisi ile ilgili ¢aligmalar 1960
ve 1970°li yillarda ¢ok yogun bir sekilde
yaptlmistir (Hawkins ve Madesley-Thomas,
1972). Daha sonraki yillarda ise kan biyokimyast

ile ilgili arastirmalar belirli araliklarla devam
etmistir (Folmar, 1993; Hille 1982). Baslangicta
genellikle laboratuvar sartlarinda belirli bir etkiye
gore degisen kan parametreleri tek tarafli
yaklagimla degerlendirilmistir (Luskova, 1997;
Svabodova, 1982). Bu tek tarafli yaklagim
ozellikle cesitli kimyasal maddelerin
toksisitesinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Laboratuvar kosullarinda stres faktorleriyle
elde edilen test sonuglarinin, dogal ¢evreye
uygulandigr zaman yanlisliklara yol agabilecegi
goriilmiistiir. Dogal kosullarda tiim organizmalart
cok sayida cevresel faktorler etkilediginden ve bu
organizmalarin  sdzkonusu etkilere  verdigi
tepkiler farkli oldugundan laboratuvarda yapilan
biyolojik test sonuglart ve sucul organizmalar
iizerine stres faktorlerinin etkilerini degerlendiren

yaygin  metotlarla  ¢ok  fazla  tahmin
yapilamamaktadir (Adams, 1990; Luskova,
1997).

Baliklarin dogal kosullara transfer edilerek
denek hayvam olarak kullanilmast kagimilmaz
oldugundan giinlimiizde yapilan hematolojik ve
kan kimyasi ile ilgili arastirmalar Snemli bir
boyut ve motivasyon kazanmistir. Bu sekilde elde
edilen sonuglarin, populasyon, kominite yada
ekosistem gibi daha yiiksek seviyedeki sistemler
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iizerine etki eden cesitli faktorlerin sonuglarini
onceden tahmin etme ve tanimlamada potansiyel
bir degeri vardir. Boylece sucul ¢evrenin
kosullarint objektif bir sekilde degerlendirmek
miimkiin olmaktadir (Folmar, 1993).

Stres faktorlerine karst indikatér olarak
kullanilan biyokimyasal parametrelerin
belirlenmesi bir balik populasyonunun azalmasina
karst zamanla koruyucu onlemlerin alinmasi

miimkiin hale getirmektedir (Adams, 1990).
Biyolojik indikatorler olarak gorev yapan
biyokimyasal parametrelerin ¢evredeki  bir

degisime karsi, hizli bir tepki &zelligine sahip
oldugu diisiiniilmektedir (Thomas, 1990). Bireyi
cevreleyen ekolojik oOzelliklere (cevre, yillik
dongii, nehir hidrolojisi vb.) gore degisen belirli
kan parametrelerinin dinamigi ve degisimi daha
cok dogada yasayan baliklarla deneme
yapilmasini gerektirmektedir (Cunjak ve Power,
1986; Heath, 1990).

Hematolojik bulgularin degerlendirilmesiyle
balik hastaliklar1 erken teshis edilebilmektedir
(Kocabatmaz ve Ekingen, 1984). Bu sebeple,
hematolojik metotlar baliklarin genel sagliginin
tayininde  biyologlar  tarafindan  yillardir
kullanilmaktadir (Heath, 1987).

Balik kiiltiirii, deneyler, toksisite testleri vb.
ile ilgili cok sayida veri ve bilgi mevcut olmasina
ragmen dogal sartlarda serbest olarak yasayan
baliklarin normal fizyolojik kosullardaki temel
veriler; oldukga sinirlidir. Cok sayida arastirict bu
gercegin farkinda olup makalelerinde kendi
cevresel kogsullarinda yasayan baliklar {izerine
verilerin elde edilmesinin gerekli oldugunu
belirtmislerdir (Blaxhall ve Daisley, 1973;
Luskova, 1997; Van Vuren ve Hattingh, 1978).

Baliklarda kan parametreleri ile ilgili olarak
diinyada ve iilkemizde degisik arastiricilar
(Atamanalp, 2000; Aydin ve ark., 2000; Azizoglu
ve Cengizler, 1996; Bahmani ve ark., 2001;
Canfield ve ark., 1994; Cataldi ve ark., 1994;
Chen ve ark., 2000; Cakici, 1999; Das ve
Mukherjee, 2003; Erdogan ve ark., 2002; Garcia-
Garrido ve ark., 1990; Handy ve ark., 1990;
Hasiloglu ve ark., 2002; Jeney ve ark., 1995; Jeon
ve ark., 1995; Johnson ve ark., 1991; Kaminska
ve ark., 1988; McKim ve ark., 1999; Nanba ve
ark., 1987; Nelson ve ark., 1996; Peres ve ark.,
1999; Sakamoto ve ark., 2001; Sandnes ve ark.,
1988; Shimma ve ark., 1984; Smith ve ark., 1987;
Sahan ve Cengizler, 2002; Tewari ve ark., 1987,
Wells ve ark., 1990; Yamawaki ve ark., 1986;
Yildirrm ve ark., 1999; Yone ve ark., 1986)
tarafindan yapilmis caligmalar olmakla birlikte,
yapilan literatiir taramalarinda arastirmaya konu
olan balik tiirii lizerinde sistematik ve biyolojik
calismalar disinda biyokimyasal kan verileri
kapsayan aragtirmalara rastlanmamistir. Bu
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nedenle Canakkale Bogazi’'nda yasayan ve
ekonomik degeri olan iskorpit baliginin 6nemli
olan bazi biyokimyasal kan parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla bu aragtirma yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Arastirmada, Canakkale Bogazi'nin
Giizelyal1 Mevkii’nden (Sekil 1) avlanan 312 adet
iskorpit balig1 incelenmistir. Baliklarin tiir teshisi
Aksiray (1987) ve Mater ve ark. (1989)’na gore
yapilmistir. Balik Ornekleri, 5-30 m derinlikler
arasinda, 20 mm goz agikligi ve 80 goz derinligi
olan fanyali bir uzatma agi ile yakalanmustir.
Baliklarin boy olglimiinde £ 1 mm hassasiyetli
boy Ol¢ii tahtast ve agirliklarin tarttiminda ise +
0,001 g 'a hassas HM-200 marka elektronik terazi
kullanilmigtir. Ortalama agirhigr 140,5613,96 g
(50,82-480,13) ve total boyu 19,2+0,76 cm (14,6-
27,0) 312 adet saglikli iskorpit baligindan canlt
olarak kan Ornekleri almmmis ve analizler
yapilmigtir.

Kan analizleri i¢in; baliklarin anal yilizgecinin
hemen arkasindan kaudal venaya, kana mukoza
karigmamast amaciyla iyice kurulanip
temizlendikten sonra, 5 ml lik 22 numarali igneli
plastik enjektorle girilerek kan numuneleri
almmig (Knoph ve Thorud, 1996; Val ve ark.,
1998) ve 6rneklerin hemoliz olmamalari i¢in 6zen
gosterilmistir. Trombositlerin cama yapigma
afinitesinin yiiksek olmasi ve bunun da kanin
pihtilagsmasint  hizlandirmasindan dolayr cam
enjektor yerine plastik enjektorler kullanilmistir
(Blaxhall ve Daisley, 1973). Takribi 2,5 cc olarak
alman kan oOrnekleri biyokimya g¢alismasi i¢in
6zel hazirlanmis vakumlu vacutaineer tiiplere
konulmustur. Kanin kimyasal analizleri i¢in kan
ornekleri, alinmasindan sonraki iki saat igerisinde
Canakkale  Devlet Hastanesi  Biyokimya
Laboratuvari’na  getirilmistir. ~ Biyokimyasal
analizler i¢in alinan kanlar 4000 rpm devirde 10
dakika santrifiij edilip kan serumu ayrilmistir
(Bricknell ve ark., 1999). Serumlarin analizi,
Canakkale Devlet Hastanesi’nde bulunan ILab
900 and 1800 marka otoanalizor ile yapilmustir.

Glukoz tayininde oksidaz (GOD) ve
peroksidaz ~ (POD)  kullanilarak ~ Trinder
metodolojisi ¢alisilmistir. Bu metodun esast;

GOD
B-D-Glukoz + O, + H, O —» Glukonik asit + H,0,

2H,0, + fenol + red quinoneimine +

4 H,0

rop,

4-aminoantiprin

seklindedir. Kirmizi renk maddesi tarafindan
olusturulan absorbanstaki artis ornekteki glukoz
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Sekil 1. Arastirma alani

konsantrasyonuyla orantilidir. Birimi mgdL"dir
(Anonymus, 1998a).

Kolesterol tayininde modifiye metoda dayali
biokromatik analiz yontemi kullanilmigtir. Bu
yontemin esast;

Kolesterol esteraz
Kolesterol esteri + —p
H,0

kolesterol +
yag asiti
Kolesterol oksidaz

» cholest-4-en-3-
one + H,O,

Kolesterol + O,

peroksidaz

2H,0,+4-aminoantiprin quinoneimine +

+ fenol 4H,0 (kirmizi renk)

seklindedir.Birimi mgdL"'dir(Anonymus, 1998b).

Trigliserit tayini, GPO-POD-ESPT’la birlikte
enzimatik kolorimetrik metot ile yapilmistir.
TG'ler Lipoproteinlipaz (LPL) tarafindan gliserol
ve yag asitlerine hidrolize edilir. Gliserol,
gliserolkinaz (GK) ve ATP'min mevcudiyetinde
gliserol-3-fosfat (GPO) fosforilize edilir ve sonra
gliserol-3-fosfat  oksidaz ~ (GPO) tarafindan
dihydroxy-acetonephosphate ve hidrojen peroksite
dontstiiriilir. ~ Peroksidazin =~ mevcudiyetiyle
ormekte TG konsantrasyonuyla orantili olarak
renk yogunlugu veren kirmizi bir bilesik
olusturmak i¢in hidrojen peroksit, Chromogen 4-
aminophenazone/N-ethyl-methylanilin ~ propan-
sulphonate sodic (ESPT)'yi okside eder. Birimi
mgdL"dir (Anonymus, 1997).
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Toplam protein i¢in serumdaki biuret
kolorimetrik metodu ile calisilmistir. Biuret
metodu ornekteki toplam protein oranmna gore
renk yogunlugu veren renkli bir bakir kompleks
¢ozeltisi olusturarak fonksiyonel peptit gruplarini
dlger. Birimi gdL™"dir (Anonymus, 1999a).

Albiimin  tayininde  bikromatik  analiz
yontemi  kullanilmugtir.  Ornekteki ALB  sari
renkten yesil renge spektral bir degismeyle
sonuglanarak bromkresol green (BCG)’e baglanir.
Sonug¢ renk serumdaki ALB konsantrasyonuyla
orantihidir.  Birimi gL 'dir.  Globiilin ise,
Globiilin=Toplam protein-Albiimin esitligiyle
hesaplanmistir (Anonymus, 1998c).

Kreatinin tayininde alkali sartlar altinda
kreatinin ile pikrik asitin reaksiyona girmesine
dayanan kalorimetrik metot ile c¢aligilmistir. Bu
metodun esast:

Kreatinin + Pikrat —»  Kirmizi1 Kompleks

seklindedir. mgdL " dir
1998d).

Urik asit tayininde peroksidaz ile iirikazi
kullanarak bir quinoneimine boyasi olusumu
saglayan Trinder metoduna dayali bikromatik
analiz yontemi esas alinir. Bu yontemin esas;

Birimi (Anonymus,

) lirik
Urik asit + 2H,0 + 0, %% H,0, + allantoin +CO,

peroksidaz
H,0,+4-AAP ————p quinoneimine
+ TIBA +2H,0

seklindedir.



Canakkale Bogazi’ndaki Iskorpit Baligi (Scorpaena porcus LINNEAUS, 1758)’ nin Bazi Biyokimyasal Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

4-AAP = 4-aminoantiprin
TIBA = 3-hydroxy-2, 4, 6-triiodobenzoik asit

Bu renk maddesinin  konsantrasyonu
ornekteki irik asit konsantrasyonuyla orantilidir.
Birimi mgdL "'dir (Anonymus, 1998¢).

Kan Ure Nitrojeni tayini i¢in Ureaz/GLDH
metoduna dayali ¢ift enzimatik ydntem ile
calisilmistir. Bu yontemin esast su sekildedir;

iirea

Ure + H,0 ——=— 2 NH, +2HCO;y
GLDH
NH, + a-oxoglutarate ————— L-glutamate + NADH
+NAD" +H,0

Birimi mgdL"'dir. Aym zamanda kan iire
nitrojeni 2,145 ile carpilarak iire hesaplanmistir
(Anonymus, 1999b).

Nansen sisesi ile 20 m derinlikten alinan su
orneklerinin tuzluluk tayininde Mohr-Knudsen
yontemi kullanilmistir (Egemen ve Sunlu, 1996).
Deniz suyu sicakligl ise bdlmeli termometre ile
Olciilmiistiir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Iskorpit baliklarinda elde edilen bazi
biyokimyasal kan parametreleri Cizelge 1’de
gosterilmistir. Degisik tiir baliklar iizerine yapilan
bazi caligmalarda biyokimyasal kan
parametrelerinden GLU, CHOL, TG, TP degerleri
Cizelge 2’de verilirken ALB, GLO, CRE, UA,
ire ve BUN degerleri ise Cizelge 3’de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Scorpaena porcus Tiiriiniin Bazi
Biyokimyasal Kan Parametreleri

Biyokimyasal Xor+SH Min. Mak.
Parametreler

GLU (mgdL™) | 120,6+4,3200 [ 6,0 367
CHOL (mgdL™") | 46,1+1,979 18 378
TG (mgdL™") 65,0£2,5467 | 17 513
TP (gdL ™) 3,10,0464 1,5 6,4
ALB (gdL7 1,1+0,0238 0,3 3,1
GLO (gdL™h 1,98+0,0415 | 04 4,1
CRE (mgdL") [ 0,38+0,0072 | 0,13 0,85
UA (mgdL™ 1,81+0,0528 | 0,2 43
Ure (mgdL™) 7,05£0,1965 | 0 18
BUN (mgdL") | 3,29+0,0916 |0 9,8

GLU, glukoz; CHOL, kolesterol; TG, trigliserit; TP, total
protein, ALB, albumin; GLO, globulin; CRE, kreatinin; UA,
iirik asit; BUN, kan iire nitrojeni.

Glukoz (GLU)

GLU degeri ortalama 120,6+4,3200 (6,0-
367) mgdL" olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Calismada elde edilen ortalama serum glukoz
degeri; Oncorhynchus mykiss (Cakici, 1999;
Atamanalp, 2000), Capoeta capoeta capoeta
(Aydin ve ark., 2000), Oreochromis niloticus
(Chen ve ark., 2002), Labeo rahita (Das ve
Mukherjee, 2003), Rutilus rutilus (Jeney ve ark.
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1995), Paraphyrs vetulus (Johnson ve ark., 1991),
Cyprinus carpio (Kaminska ve ark. 1988),
Dicentrarchus labrax ve Sparus aurata (Peres ve
ark., 1999), Ictalurus punctatus (Smith ve ark.,
1987), Barbus conchoniusi (Tewari ve ark.,1987)
tiirlerinde tespit edilen glukoz degerinden daha
yiksek  bulunurken  Oreochromis niloticus
(Azizoglu ve Cengizler, 1996), Rutilus rutilus
(Sahan ve Cengizler, 2002) ve Barbus plebejus
escherichi (Yildirim ve ark., 1999) tiirlerinde elde
edilen glukoz degerinden daha diisiik olarak
belirlenmistir. Bulunan deger, Yamawaki ve ark.
(1986)’nin Cyprinus carpio baliginda belirledigi
degere ise yakindir (Cizelge 2). Bu durum, kan

glukoz diizeyinin tiirlere gbre varyasyon
gostermesine baglanmistir (Jeon ve ark., 1995).
Kolesterol (CHOL)

Serum CHOL degeri ortalama 46,1+1,979
(18-378) mgdL™" olarak tespit edilmistir (Cizelge
1). Calismada belirlenen CHOL  degeri;
Oncorhynchus mykiss (Atamanalp, 2000; Cakici,
1999), Oreochromis niloticus (Chen ve ark.,
2002), Capoeta capoeta umbla (Erdogan ve ark.,
2002), Scyliorhinus canicula (Garcia-Garrido ve
ark., 1990), Leuciscus cephalus (Hasiloglu ve
ark., 2002), Ictalurus punctatus (Smith ve ark.,
1987), Cyprinus carpio (Yamawaki ve ark.,
1986), Chrysophrys major (Yone ve ark., 1986)
tirlerinde elde edilen CHOL degerinden diisiik
bulunmustur (Cizelge 2). CHOL diizeyinin tiirlere
gore varyasyon gosterebilecegi  bildirilmistir
(Jeon ve ark., 1995).

Trigliserit (TG)

TG seviyesi ortalama 65,0+£2,5467 (17-513)
mgdL" olarak belirlenmistir  (Cizelge 1).
Ortalama olarak elde edilen TG degeri; Cakict
(2000), Handy ve ark. (1999) ve Shimma ve ark.
(1984)’nin  Oncorhynchus mykiss, Erdogan ve
ark. (2002)’nin Capoeta capoeta umbla, Garcia-
Garrido ve ark. (1990)’min Scyliorhinus canicula,
Hasiloglu ve ark. (2002)’nin Leuciscus cephalus,
Peres ve ark. (1999)’nin Dicentrarchus labrax ve
Sparus aurata, Smith ve ark. (1987)’nim Ictalurus
punctatus baliklarinda buldugu degerden diistik,
Yamawaki ve ark. (1986)’min Cyprinus carpio
tiriinde elde ettigi degere yakin olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2). TG seviyesinin tiirler
arasinda farklilik gdsterecegi bildirilmistir (Jeon
ve ark., 1995).

Toplam Protein (TP)

TP degeri ortalama 3,1+0,0464 (1,5-6,4) gdL"'
olarak bulunmustur (Cizelge 1). Caligmada elde
edilen ortalama TP degeri; Oncorhynchus mykiss

(Atamanalp, 2000; Shimma ve ark.,, 1984),
Pagrus auratus (Canfield ve ark., 1994),
Oreochromis niloticus (Chen ve ark., 2002),
Gadus morhua (Nelson ve ark., 1996),
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Leuciscus cephalus (Hasiloglu ve ark., 2002),
Salvelinus namaycush (McKim ve ark., 1999),
Rutilus rutilus (Sahan ve Cengizler, 2002),
Chrysophrys major (Yone ve ark., 1986)
Chionodraco kathleenae, Cryodraco antarcticus,
Pagothenia bernachii (Wells ve ark., 1990)
tiirlerinde elde edilen degerden diigiik; Acipenser
naccarii (Cataldi ve ark., 1998), Labeo rahita
(Das ve Mukherjee, 2003), Oncorhynchus mykiss
(Handy ve ark., 1999), Ictalurus punctatus (Smith
ve ark.,, 1987), Capoeta barroisi (Sahan ve
Cengizler, 2002), Cyprinus carpio (Yamawaki, ve
ark., 1990) tiirlerinde bulunan degerden daha
yiiksek; Oreochromis niloticus (Azizoglu ve
Cengizler, 1996), Oncorhynchus mykiss (Cakict,
1999), ve Rutilus rutilus (Jeney ve ark., 1996)
tirlerinde belirlenen degere benzer olarak elde
edilmistir (Cizelge 2). TP diizeyinin tiirler

arasinda  varyasyon  gosterebilecegi  ifade
edilmistir (Jeon ve ark., 1995).
Albumin (ALB)

Serum ALB seviyesi ortalama 1,1+0,0238
(0,3-3,1) gdL" olarak tespit edilmistir (Cizelge
1). Caligmada elde edilen ortalama ALB degeri;
Cakici (1999)’nin, Oncorhynchus mykiss tiiriinde
buldugu degerden diisiik; Chen ve ark. (2002)’nin
Oreochromis niloticus, Sakamoto ve ark.
(2001)’nin Piaractus brachypomus ve Smith ve
ark. (1987)’nin Ictalurus punctatus, Wells ve ark.
(1990)’nin Chionodraco kathleenae, Cryodraco
antarcticus, Pagothenia bernachii, Yamawaki ve
ark. (1990)’nin Cyprinus carpio, Sandnes ve ark.
(1988)’nin  Salmo salar tiirlerinde gozledigi
degerden daha yiiksektir. Hasiloglu ve ark.
(2002)’nin Leuciscus cephalus ile Chen ve ark.
(2002)’nin Oreochromis niloticus tiirlerinden elde
ettikleri serum ALB degeriyle ise uyum i¢indedir
(Cizelge 3). ALB diizeyinin tiirlere gore
degisebilecegi bildirilmistir (Jeon ve ark., 1995).
Globiilin (GLO)

GLO degeri ortalama 1,98+0,0415 (0,4-4,1)
gdL" olarak elde edilmistir (Cizelge 1).
Caligmada Dbelirlenen ortalama GLO degeri;
Oreochromis niloticus (Chen ve ark., 2002) ve
Leuciscus cephalus (Hasiloglu ve ark., 2002)
tirlerinde elde edilen degerden diisiik ¢ikarken
Oncorhynchus mykiss (Cakici, 1999) tiirtinde
belirlenen degerden yiiksek bulunmustur (Cizelge
3).

Creatinin (CRE)

CRE degeri ortalama 0,38+0,0072 (0,13-
0,85) mgdL™" olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Bu
aragtirmada bulunan CRE degeri; Oncorhynchus
mykiss (Atamanalp, 2000), Oreochromis niloticus
(Chen ve ark., 2002), Carassius auratus (Nelson
ve ark., 1999), Ictalurus punctatus (Smith ve ark.,
1987) tiirlerinde elde edilen degerden yiiksek;
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Cyprinus carpio (Nanba ve ark., 1987) tiiriinde
tespit edilen degerden diisik bulunurken;
Oncorhynchus mykiss (Cakici, 1999) tiiriinde ise
elde edilen CRE degerine benzerdir (Cizelge 3).
Urik Asit (UA)

UA degeri ortalama 1,81+0,0528 (0,2-4,3)
mgdL" olarak bulunmustur (Cizelge 1).
Aragtirmada  tespit edilen UA  seviyesi;
Oncorhynchus mykiss (Cakici, 1999) ve Ictalurus
punctatus (Smith ve ark., 1987) tiirlerinde
belirlenen seviyeden yiiksektir (Cizelge 3). Bu
durum tiir farkliligindan kaynaklanabilir.

Ure

Serum iire miktar1 ortalama 7,05+0,1965 (0-
18) mgdL" olarak elde edilmistir (Cizelge 1).
Caligmada iskorpit baligmin ortalama serum fire
seviyesi, Cyprinus carpio (Nanba ve ark., 1987,
Yamawaki ve ark., 1986) ve Ictalurus punctatus
(Smith ve ark., 1987) tiirlerinde tespit edilen
degerlerden yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Bu
sonu¢ serum Ure diizeyinin tiirler arasinda
varyasyon gosterebildigini dogrulamaktadir.

Kan Ure Nitrojeni (BUN)

BUN seviyesi ortalama 3.29+0.0916 (0.0-
9.8) mgdL™" olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Arastirmada elde edilen BUN degeri; Chen ve
ark. (2002)’min Oreochromis niloticus, Cakict
(1999)’nin Oncorhynchus mykiss tiirlerinde elde
ettiklerim BUN  degerinden daha yiiksek
bulunurken Nelson ve ark., (1999)’nin Carassius
auratus tiirinde belirledigi degere yakin olarak
elde edilmistir (Cizelge 3). Buradan BUN
diizeyinin tiirler arasinda varyasyon
gosterebilecegi diisiiniilebilir.

Deniz Suyu Sicakhgi ve Tuzlulugu

Alman su oOrneklerinden sicaklik ortalama
17,07+1,77 °C 6lgiiliirken min. 7,6 ve mak. 25 °C
olarak belirlenmigtir. Suyun tuzlulugu ise
ortalama %o 30,13%0,28 hesaplanirken min. 28,8
ve mak. 31,4 olarak tespit edilmistir.

4. SONUC

Sonug olarak, baliklarda kan degiskenlerinin
saglik gostergesi olarak kullanilabilmesi igin her
balik tiirtinde bu degerlerin standardinin bilinmesi
gerekmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismada;
Canakkale Bogazi’ndaki iskorpit baliginin bazi
biyokimyasal kan parametreleri ortaya konulmus
ve bundan sonra  yapilacak her tiirlii kan
calismast i¢in bir on veri olarak sunulmaya
calisilmugtir.
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