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· · 1846) SİNOP YÖRESİNDE 

DENiZ SAL y ANGOZUNUN (Rllpana venosa Valencıcnnes, . . .. RİNE BİR 

MEVSİMSEL GÖÇLERİ, YUMURTLAMA ZAMANI VE YUMURTA VERiMi UZE 

ARAŞTIRMA 

Sedat KARAYÜCEL, Mustafa KALMA, İsmihan KARA YÜCEL, Birol BAKİ 
O.M.Ü. Sinop Su Ürünleri Fakültesi, Sinop 

Geliş Tarihi: 04.01.2001 

ÖZET: Bu araştırmada Sinop (Karadeniz) yöresinde deniz salyangozunun (Rapana venosa Valenciennes, 1846) 

mevsimsel göçleri yumurtlama zamanı ve yumurta verimi bir yıl boyunca (Martl990-Martl991) araşt~rılınışt~. 

Sinop bölgesinde deniz salyangozu deniz suyu sıcaklığı I0-12°C'ye ulaştığı Nisan ayı sonuna do~ sahıller~ ?~1 
ettikleri ve Haziran ayı ort~sın~ itib_ar~n }'.llillurta _bır~aya başladıkları ve yumu~lamanın Ekım ayın~ı /~

1
;

0
_ 

haftasına kadar devam ettiğı belırlenmıştır. örneklerın ölçüm ve sayımları sonucunda, _o~lama yumurta ç P . 

300 mikron, kapsül çapı 3,01±0,02 mm, kapsül boyu 18,94±0.52 nun, kapsül verımı 756± 17,88 adet ve bır 

salyangoza ait yumurta verimi 715799±34478 adet olarak bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Deniz salyangozu, mevsimsel göç, yumurtlama zamanı , yumurta verimi 

AN EXPERIMENT ON SEASONAL MIGRA TION, SPA WNING TiME AND FECUNDITY OF SEA SNAIL 

(Rapaııa venosa Valenciennes, 1846) iN SiNOP AREA 

ABSTRACT: In this study seasonal migration, spawning time and fecundity of sea snail (Rapana venosa 

Valenciennes, 1846) were investigated in Sinop (Black sea) area in a year period (March 1990-March 1991)/ was 

founded that in Sinop area, sea snail migrates toward to the shores when sea water temperature reach 10-1 ~ C and 

starts spawning from mid-June up to second week of October. Mean egg diameter 200-300 micron, ~apsule dıamet~r 

3,01±0,02 mm, capsule length 18,94±0.52 mm, capsule productivity 756±17,88 and fecundity of per snaıl 

715799±34478 were found after counting and measurement of samples. 

Key Words: Sea snail, seasonal migration, spawning time, fecundity of sea snail 

ı. GİRİŞ 
Deniz salyangozunun (Rapana venosa 

Valenciennes, 1846) anavatanı uzak doğu 

denizleridir. Japonyada Hokkaido'nun güneyinden 

Tayvan ve Çin kıyılarına kadar geniş yayılma 

alanı bulur. Deniz salyangozları Karadeniz'e 

gemilerin sintine sularıyla taşındığı ve ilk defa 

Bulgaristan sahillerinde dalgıçlar tarafından 

görüldüğü bildirilmektedir (Linder, 1982). Bir 

başka araştırmaya göre (İvanov, 1961) aynı türün 

1930-1940 yıllan arasında Kafkasya kıyılarında 

görüldüğü ve daha sonraki yıllarda Navorossik 

limanını istila ettiği bildirilmiştir. Bununla 

birlikte Keneva (1958) 1950 yılında Batum'da, 

1952'de Kınm'da, 1953 yılında Yalta'da 1956'da 

Batı Karadenii'de görüldüğünü rapor etmiştir. 

Türün Trabzon sahillerindeki varlığı 1960 

yılında gözlenmiştir (Anonim, 1990). 

Karadeniz'de salyangozun morfolojik özellikleri 

ile büyüme parametreleri Kalma ve ark. (1990, 

1993) ve Düzgüneş ve ark. (1988) tarafından 

araştırılmıştır. Deniz salyangozlarının üreme 

sistemleri Hou ve ark. (1990), anatomi ve sinir 

sistemleri Li ve ark. (1990) tarafından 

araş~lmıştır. Çin1de deniz salyangozlarının 

~evsımsel göçleri (Yaoquan, 1988) tarafından 

~ncele~ştir fakat günümüzde Karadeniz bölge 

ınsanı ıçın önemli bir gelir kaynağı olan bu türün 

Karadeniz'deki göçleri ve yumurtlamaları üzerine 

herhangi bir literatüre rastlanılmamıştır. Bu 

nedenle bu araştırmada deniz salyangozlarının 

mevsimsel göçlerini, yumurta verimlerini ve 

yumurtlamada tercih ettikleri materyallerini tespit 

etmek amaçlanmıştır. 

2.MATERYAL VE METOT 

Araştırma Sinop (Karadeniz) sahillerinde bir 

yıllık bir periyotta (Mart 1990 - Mart 1991) 

yapılmıştır. Su sıcaklıkları haftalık olarak 

termometre ile ölçülmüştür. Araştınnada ortalama 

boyu 84,32+0,30 mm ve ortalama ağırlığı 

117,85+1,28g 32'si erkek ve 34'ü dişi olmak 

üzere toplam 66 adet deniz salyangozu 

kullanılmıştır. Salyangozlarda boy ölçümü Şekil 

1 'de gösterilmiştir. Salyangozların yumurtlamada 

tercih ettikleri materyalleri tespit etmek amacıyla 

80x60x40 cm boyutlarında 12 mın'lik demir 

çubuktan dört adet kafes yapılmıştır ve 

paslanmayı önlemek için antipas boya ile 

boyanmıştır. Kafeslerin etrafı 10 mm göz 

açıklığında balık ağı ile kaplanmış ve içerilerine 

taş, tahta, testi kırıkları, cam şişe ve midye 

kabuklan yerleştirilmiştjr. Hazırlanan kafeslerin 

herbirine 5 erkek ve 5 dişi salyangoz konularak 

Şekil 2 'de gösterilen Sinop iç liman mevki inde 8 

m derinliğinde deniz tabanına yerleştirilmiştir. 
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Mevsimsel Göçleri, Yumurtlama Zamanı ve Yumurta Verimi Üzerine Bir Araştırma 

Ayrıca deniz salyangozlarının bireysel 
yumurtlama verimini tespit etmek amacıyla aynı 
materyalden l 5Ox5Ox3 O cm boyutlarında iki adet 
kafes hazırlanarak aynı yere yerleştirilmiştir . 

Kafeslerin içi 30 cm aralıklarla 10 mm göz 
açıklığında balık ağı ile 5 bölmeye ayrılmıştır. 

Kafeslerin etrafı ise aynı göz açıklığında 

galvanizli tavuk teli ağı ile çevrilmiştir ve kapak 
kısmı örnekleme ve yemleme için kafeslerin 
üstünden bırakılmıştır. Kafeslerin deniz 
hareketlerinden etkilenmesini önlemek an1acıyla 
16 mm'lik demir çubuktan 20 cm uzunluğunda 
ayaklar yapılarak kuma gömülmüştür. Her 
bölmeye 1 erkek ve 1 dişi salyangoz konulmuştur . 

Aynca salyangozlarda yumurtlama ve yumurta 
gelişimini gözlemlemek amacıyla 7Ox4Ox3O cm 
boyutunda bir deniz akvaryumu; çalışma odasına 
kurulmuştur. Akvaryum midye kabuklan ve 
taşlarla donatılarak içerisine markalanan 2 erkek 
ve 4 dişi salyangoz atılmıştır . Salyangozların 

yunmrtlaına döneminden önce çiftleşenleri 

seçilmiş böylece erkek ve dişilik garanti 
edilmiştir. 

Gerek denizdeki gerek akvaryumdaki 
salyangozlar düzenli olarak canlı midye ile 
beslenmiştir. Yumurtlama sezonu boyunca 
haftada bir denize dalınarak gerekli örnekleme ve 
yemleme yapılmıştır. Bireysel yumurtlama 

kafeslerinde 8 salyangoz yumurtladığından 

bireysel yumurta ven mı bunlardan 
hesaplanmıştır. Araştırma süresince denizden , 
kafeslerden ve akvaryumdan alınan kapsül 
kümeleri laboratuara getirilmiş ve her kümeden 
tesadüfi olarak alınan üç kapsülde üzerinde 

kumpasla boy ve genişlik ölçülmüş ve yunıurta 

sayımları petri kutusunda kutunun altına karbon 

kağıdı konularak yapılmıştır. Yumurta boyları 

mikroskopta ölçek altında ölçülmüştür. Aynca 

araştırma süresince Sinop iç liman, Karakum, 

Öztürkler ve Devlet Su İşleri bölgelerinden 

toplanan 138 adet kapsül kümesine ait boy, 

genişlik ve yumurta verimi verileri toplanmıştır. 

Denizden çıkartılan yumurta kapsüllerinin 

yumurta gerek bir arada toplu olarak bulunmaları 

gerekse laıva gelişimine bakılarak bir küme 

kapsülün bir salyangoza ait olduğu varsayılmıştır. 

Ortalama yumurta verimi; ortalama kapsül adeti 

ile tek kapsüle ait yumurta veriminin 

çarpılmasıyla elde edilmiştir. Deniz 

salyangozlarındaki mevsimsel göçleri belirlemek 

ve yumurtlama dönemini tespit etmek amacıyla 

yıl boyu 35 m derinliğe kadar scuba dalışları 

gerçekleştirilmiştir. Bulguların 

değerlendirilmesinde Düzgüneş ve ark. 

(l 983)'dan yararlanılmıştır. 

2 

3.ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE T 
Sinop yöresinde deniz ~Tış~ 

ilkbaharda deniz suyu sıcakıı/a Yango:ı.ların, 
. 51nın 10 ,.,n 

ulaştığı Nısan ayı sonuna do1<. -ı 2°c, 
'kl . H · 5 ru sah· ı Ye 

ettı en ve azıran ayı ortas d I c gıı~ 
ın an . . "" 

yumurtlamaya başladıkları gözl . '.lıbaren 

dönemde deniz suyu sıcaklığı sığ ~~~ıştır . Bu 
10 m derinlik) derin sulara göre daha gelercte (O. 

nedenle yumurtlamanın önce sıg· 1faztactır bu 
d . su arda 

sonra erın sularda devam ettiği b 1. daha 
e ırlen • 

Fakat gerek yumurtlama alanlarının u ınışt i r . 

(taşlık ve kayalıklar) gerekse yemin sah,?gunluğıı 
daha bol olması sebebiyle yumurtl~ 20nuncta 
boyunca en yoğun yumurtlamanın ~ sezonu 
derinliklerde en yoğun olarak ge -ıı nı 
saptanmıştır . Yumurtlamanın en Yoğurçekteştiği 

· n oldu· 
dönem ıse temmuz ve ağustos ayla gu 

kaydedilmiştir ki bu dönemde de; olarak 
sıcaklığı 22-26°C1ye ulaşmaktadır ~ suyu 
çalışmaları ve denizdeki araştırma!~ so aryıım 

. nucunct 
denız salyangozlarının 15-25 gün arayla ik a 
yunıurta bıraktıkları gözlenmiştir . ~ekez 
salyangozlarının ekim ayının ortasına k nız 
azalan miktarlarda yumurta kapsülü bırakt ~dar 

ve bu dönemden sora derin sulara (35 m'den
1
d ~n 

derin) göç ettikleri veya az oranda k a a 
gömülerek kendilerini gizledikleri belirlenmumı· a 

. ışır 

Salyangozların mevsımsel göçleri ile il -
1
: 

bulgularımız Y aoquan ( 1988)'nın Çinde yap!~ 
olduğu araştırma sonuçlarıyla UY\lIU 

sağlamaktadır. 

Yumurta ~apsüllerinin renkleri şeffaf, açık 

sarı ve az miktarda mor görünümdedir. içerisi 
yumurta dolu kapsüllere dışandan bakıldığında · 

yunıurta ve larva gelişimine bağlı olarak kapsül 
renklerinin açık sarıdan kirli siyaha kadar 
değiştiği gözlenmiştir. Bu renk değişiminin 

kapsülün kendi rengindeki değişimden 

kaynaklanmadığı yumurta ve larva gelişimine 

bağlı görünümden kaynaklandığı tespit edilmiştir. 
Yumurta çapı 200-300 mikron kadardır . 

Yumurtalar kapsül sıvısı içerisinde bulunurlar. 

Bir kapsüle dışarıdan bakıldığında larvaların 

hareketlerini gönnek mümkündür. Deneme 

süresince yapılan incelemelerde aynı kapsül 

içerisindeki yumurtaların benzer geliştikleri ve 

kapsülü terk ettikleri gözlenmiştir. Akvaryum 

şartlarında ( oda sıcaklığı) yumurtlamanın 36-48 

saatte tamamlandığı bundan dolayı aynı 

salyangozun bıraktığı kapsüller arasında larva 

gelişimi açısından azda olsa farklılıkların olduğu 

saptanmıştır. Bırakılan kapsüllerin içerisindeki 

yumurtaların metamorfoza uğrayarak 11-~3 

günde velumların geliştiği ve ilk 18 günde b~s~n 

keselerinden beslendikleri fakat besin kesesının 

sindirildiği 18-21 gün arasında kapsüllerin 

ucunda kendiliğinden açılan 0.8-1-2 . mın 
çapındaki delikten kapsülü terk ettıklen 



gözlenmiştir. Kapsülü terk eden velumlu larvalar 

önce pelajik olarak suyun hareketinin de etkisiyle 

pelajik yüzer ve sonra demcrsal yaşama geçerler. 

Deniz salyangozlarının doğal ortamda her 

türlü sert materyaller üzerine yumurta bıraktıkları 

ön araştırma döneminde tespit edilmiştir. 

Salyangozların yumurtlamak üzere tercih ettiği 

materyalleri tespit etmek amacıyla daha önceden 

belirtildiği gibi hazırlanan dört adet kafese 

konulan 20 adet dişi salyangozun tamanıının 

14907 adet kapsül bıraktığı belirlenmiştir. 

Kapsüllerin %45'i testi parçalarına, %35'i taşlara, 

%15'i midye kabuklan üzerine ve %5'nin kafes 

demirlerine bırakıldığı ve kafesler içerisine 

konulan cam şişe ve tahtalar üzerine kapsül 

bırakmadığı görülmüştür . Denizde yapılan 

araştırmalarda salyangozların kahverengi algler 

(phaeophyta) üzerine de bol miktarda kapsül 

bıraktıkları gözlenmiştir. Bu sonuçlara göre deniz 

salyangozlarının yumurtlamak için öncelikle düz 

beton daha sonra ise önemli olarak taşları diğer 

materyallere göre tercih ettiği belirlenmiştir. 

Araştırma süresince akvaryumda, kafeslerde ve 

doğal ortamda bırakılan kapsüllerin kümeler 

halinde bir araya bırakıldıkları salyangozların 

kapsül bırakmaya başladıklarında yer 

değiştirmedikleri gözlenmiştir. Bu sebeple bir 

arada bulunan kapsül kümelerinin larva gelişim 

safhaları da kriter alınarak bir salyangoza ait 

olduğu kanaatine varılmıştır. Fakat bazen, 

önceden bırakılmış kapsüller üzerine dalıa sonra 

bir başka salyangozun da kapsül bıraktığı 

görülmüştür ancak larva gelişim safhalarından 

bunları kolaylıkla ayrıt etmek mümkündür. 

Araştırmada doğal ortamdan 0-35 m 

derinliklerden ve 30 km'lik sahil şeritinden 138 

adet kapsül kümesi toplanmış ve bunların ölçüm 

ve sayımları 414 kapsül üzerinden 

gerçekleştirilmiştir. Bu değerlendirmeler 

sonucunda kapsül boyu 11-28,4 mm arasında 

değişim göstermiş ve ortalama 18,94±0,52 mm 

bulunmuştur. Kapsül çaplan ise minimum 2,2 

mm, maksimum 4,2 mm ve ortalama 3,01±0.02 

mm ölçülmüştür. Bir seferde bırakılan kapsül 

sayısı 69-620 arasında değişmiş olup ortalama 

283±15.99 adet bulunmuştur. Bir kapsüle ait 

yumurta miktarı ise 266-1741 arasında dağılım 

göstermiş ve ortalama 977±46,26 adet olarak 

tespit edilmiştir. Kapsül boyu ve yumurta verimi 

arasındaki ilişki araştırılarak regresyon denklemi 

y = -293,97+65,J 7x, r =O. 74 bulunmuştur. 

Deniz salyangozlarında bireysel kapsül ve 

yumurta verimini tespit etmek amacıyla ortalama 

boyu 86,64±1,06 mm ve ortalama ağırlığı 

127,27±7,12g olan sekiz adet salyangoza ait 

kapsül verimi 514-969 arasında ve ortalama 

7 56±3 9, 06 adet ve bireysel yumurta verimi ise 
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300176-1165198 adet arasında değişmiş olup 

ortalama 715779±76,851 adet hesaplanmıştır. 

Akvaryum denemesinde ise salyangozların 

kapsül bırakmaya gece başladıkları ve kapsül 

bırakmaya başlayanların yer değiştirmeden 

kapsülleri bir yere bıraktıkları ve bu işlemin 

36-48 saatte tamamlandığı gözlenmiştir. 

Salyangozların ayak kısmıyla akvaryum camına 

yapışarak sifonal kanalın ağıza yakın kısmından 

kapsülleri teker teker yapıştırdıkları gözlenmiştir. 

Salyangozlar kapsüllerini bıraktıktan sonra 

kapsüllerle daha ilgilenmemektedirler. 

Akvaryumda bırakılan kapsül sayıları doğal 

ortan1da bırakılanlara göre daha az olduğundan 

değerlendirmeye sokulmamışlardır. Bu durumun 

salyangozlara doğal ortam şartlarının tam 

sağlanamanıış olmasından ve stresten 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

2000-2002 av dönemine ait su ürünleri 

sirkülerinde (Anonim, 2000) Marmara denizi, 

İstanbul ve Çanakkale boğazlan ile Karadeniz'de 

Bulgaristan sınırından Samsun ili Yakakent ilçesi, 

Çayağzı burnuna kadar olan karasularımızda 

dönem boyunca algarna ile deniz salyangozu 

avcılığı yasaklanarak diğer metotlarla avcılığı 

serbest bırakılmıştır. Bütün karasularımızda 1 

Mayıs - 31 Ağustos tarihleri arasında her türlü 

istihsal vasıtası ile avcılığı yasaklanmıştır. 

Mevcut araştım1anın sonuçlarına göre deniz 

salyangozlarının Haziranın ortasından itibaren 

yumurta bırakmaya başladıkları ve 

yumurtlamanın en yoğun olarak Temmuz ve 

Ağustosta gerçekleşerek Ekim ayı ortasına kadar 

devam ettiği belirlenmiştir. Bu sonuçların ışığında 

1 Mayıs - 31 Ağustos tarihleri arasındaki avlanma 

yasağının 15 Haziran - 15 Eylül olarak 

değiştirilmesi fayda sağlayacaktır. Aynca 

getirilen yer, zaman ve avlama metotları ile ilgili 

yasakların denetlenemiyor olması sonucu 

salyangoz stoklarımız giderek azalmaktadır. Su 

Ürünleri Kontrol Koruma Şube Müdürlüğüne ait 

görevlilerinin gerek can güvenliği gerekse politik 

nedenlerden kaynaklanan denizlerdeki 

denetlemelerinin neredeyse imkansız hale geldiği 

göz önünde bulundurulursa az sayıda olan 

salyangoz işleme fabrikalarının yasak zaman 

açısından denetlenmesi daha kolay ve caydırıcı 

olacağı kanaatindeyiz. İleride yapılacak 

çalışmaların daha çok salyangoz stoklarının 

tespiti ve ekolojik etkileşimleri konusunda 

yoğunlaşması hem stoklarımızın mevcudiyetinin 

bilinmesi hem de çevresel etkilerinin neler 

olduğunun tespiti açısından önem taşıyacaktır. 
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YAZ SEZONUNDA HASAT EDİLEN MİDYEL . 

İŞLEME ÖNCESİ ERDE (Mytılu,5 galloprovincialis Lamarck 1819) 

• DEPOLAMANIN ETKiSİ ' 

Yalçın KAYA S d t KARA .. 
O .. '. e a .. YUCEL, ismihan KARA YÜCEL 

.M.U. Sınop Su Uri.inlcri Fakültesi 57000 SİNOP 

Geliş Tarihi: 04.01.2001 

ÖZET: Sinop bölgesinde AKBALIK /ıŞ' . 

57 42 
ne aıt alabal k · nrıı · · 

· /l.09mm ve ağırlığı J7.83±1.33g olan 3500 adet ın! çı 101 nın çapa halatlarından toplanan ortalama boyu 

(3±1 ~)üstü bezle kapalı kuru, üstü kapalı ıslak (su Usk~dye oda sıcaklığında (24,5± 1 oc) ve soğuk hava deposunda 

edılmıştır . Araştınnaya J 9 Temmuzda 1997'd b I 
P rtülınüş ), üstü açık kuru ve Ustu açık ıslak olarak muhafaza 

ayıklanmış ve sayımlar yapılmıştır Soğuk have d aş anmda ve her 24 saa.tte bir midyeler kontrol edilerek ölü olanlar 

son beş güne oranla ölüm oranı yüksek bulu a tpo;~ muhafaza edılcn midyelerde araştırmanın ilk iki günUndc 

ölüm oranı son iki güne (toplam dört gün)~uş ~r. t sıcaklığında muhafaza edilen midyelerde ise ilk iki gündeki 

muhafaza edilen midyelerin ölüm oranları soı:: 1 ne~ 1 olarak dUşilk bulu~uştur Sonuç olarak oda sıcaklığında 

lava eposunda muhafaza edılenlerc oranla yüksek bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Midye, depolama, ölüm oranı 

EFFECT OF STORAGE ON MUSSELS (M ·ı · · · 
'ytı u.r galwprovıncıaliv Lamarck, 1819) HARVESTED iN 

SUMMER SEASON BEFORE PROCESSING 

ABSTRACT: Total of 3500 musscls with an average length of 57 42±1 09 d · 

17.83±1.33g were collected from mooring ropes of AKBALIK trout fa ·. s·. mm an an averagc weıght _ of 

with fi bri t b · · h f: b . rm ın ınop area and stored dry by coverıng 

a c, we Y 
O 
coverıng wıt a ne (~ater-sprayed), dry without fabric and wet without fabric at roorn 

temperature (24,5±1 C) and cold room (3±1 C). 11ıe experiment was started ı 9th r J ı d th ı 

checked to d d ı d d 
O u Y an c musse s werc 

remove ea musse s an cou~te every twenty-four hours. Mortality rate was higher in the fırst two days 

than the last fıve days of the experıment ın cold room stored mussels. On the other hand lhe mortality rate was Iower 

ın the _fırst two days than the l~t tw? days of the experiment in rooın ternperature stored mussels. As a result thc 

mortalıty rate was found to be hıgher ın room temperature stored mussels than in cold roorn stored mussels. 

Key Words: Mussel, storage, mortality rate 

ı. GİRİŞ 
Akdeniz midyesi (Mytilus galloprovincialis 

Lamarck, 1819) Karadeniz de en yaygın olarak 

bulunan bivalve türüdür. Karadeniz'de doğal veya 

yapay sert zeminler üzerinde 80m. derinliğe kadar 

yayılım gösterir (İvanov ve Bulatov, 1990). 

Midye yetiştiriciliğinin Dünyada yaygınlaşması 

ile birlikte Akdeniz midyesinin yetiştiriciliğine 

Karadeniz'de de başlanmıştır. Bu amaçla Rusya 

kıyılarında (Morina ve Solochenko, 1991; 

Pereladov, 1994) ve Bulgaristan sahillerinde 

(İvanov, 1990) midye yetiştiriciliği yapılmaktadır. 

Ülkemizin Karadeniz bölgesinde midye 

yetiştiriciliği yapılmamakla birlikte doğal olarak 

çok yaygın olarak bulunmaktadır. Karadeniz'de 

midye tüketiminin çok yaygın olmaması 

do1ayısıy1a buradan toplanan midyelerin 

paz.arlanması ve işlenmesi için diğer bölgelere 

nak1edi1mesi gerekmektedir. Dünyada midye 

üretimi yapan ülkelerin birçoğu hasat edilen 

midyelerin bir kısmını konseıve veya dondurarak 

muhafaza etmesine rağmen önemli bir bölümünü 

canlı olarak satmaktadır. Fakat canlı satılan 

midyeler çiftliklerden çok uzaklara nakledilmesi 

dolayısıyla ekonomik ve sağlık nedenlerinden 

dolayı çiftlik sahipleri ve dağıtıcılar midyelerin 

depolanması ve muhafazasına büyük önem 

5 

vermektedir. Midyelerde ölüm sonrası aşırı 

bakteri çoğalması dolayısıyla midyenin 

işlenmeden veya tüketilmeden önce canlı olarak 

muhafaza edilmesi gerekmektedir. Depolama 

sırasında midyelerin raf ömrünü etkileyen 

faktörlerden bazıları; yetiştirme metodu, hasat 

sonrası midyelerin ellenmesi (Dare, 197 4; Slabyj, 

1980; Warwick, 1985), depolama sıcaklığı ve 

depolandığı malzemenin çeşididir (Warwick, 

1985). Midyelerin hasat sonrası muhafazası 

konusunda ülkemizde yapılmış herhangi bir 

literatüre rastlanmamıştır. Bu araştırma ileride 

yapılacak çalışmalara ışık tu
tması açısından önem 

taşımaktadır. 

2.MA TERYAL VE METOT 

Araştırma oda sıcaklığında (24.5±1°C) dört 

günlük bir sürede ve soğuk hava deposu 

sıcaklığında (3± 1 °C) yedi günlük bir sürede 

Temmuz 1997'de gerçekleştirilmiştir. Hasat 

edilen midyeler 8 gruba ayrılarak, bir grup üstü 

açık olarak straf or kutulara yerleştirilmiş, ikinci 

grup üstü açık olarak strafor kutulara 

yerleştirilmiş fakat her gün üzerine deniz suyu 

serpilmiş, üçüncü grupta straf or . kutul~a 

yerleştirilen midyelerin üzeri kuru bır bez ıle 

örtülmüş, dördüncü grup ise yine strafor kutulara 
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yerleştirilen midyelerin üzeri ısla_k bez ~~e 
örtülmüş ve her gün bu bez denız suyu ı e 

l l ak da Sıcakhıı,nda (24.S±loC) muhafaza 
ıs atı ar, o o' . d . 
edilmiştir. Aynı şekilde hazırlanan dığer ört g~p 
midyede soğuk hava deposunda .(3±~ C~ 
muhafaza edilmiştir. Her bır gruptakı nudye 
sayısı 380-450 arasında d~~işmi~tir. 8t~afor 
kutulara midyelerin yerleştınlınesınde ınıktar 
olarak sayı gözetilmemiş sadece strafor kutul3:1'ın 
yansına kadar midye ile doldurulması knter 

sonunda üstü kapalı kuru midyelerde y· 
oranı %12, üstü kapalı ıslak midyelerde ;,\anıa 
üstü açık kuru midyelerde %14,5 ve üst; _2A, 
ıslak . ~~y~lerde .%1~,9 01 ;~.ık 
gerçekleştırılmıştır. Yapılan ıstatıstiksel anaı · ak 

17.lc 
sonucunda ne oda sıcak.lığınd~ nede soğuk ha r 

alınmıştır . 
Gruplar oluşturulduktan sonra her sabah 

midyelerin yaşama oranları araştırılmıştır. 
yaşama oranı midyelerin kabuklarının açık olup 
olmamasına bakılarak tespit edilmiştir. Kabukları 
açık olup el ile kabukların 5 saniye yapışık 
tutulup bırakılması sonucunda kabuklarını tekrar 
açan midyeler ölü, kabuklarını belli bir zaman 
sonra açan veya kabuklarını açmayan midyeler 
canlı kabul edilmiştir (Prochazka ve Griffıths, 
1991). Ölü olan midyeler kutulardan alınarak 
sayılmış ve atılmıştır. Midyelerin yaşama 
oranlarının testi yapılmadan önce ham veriler 
arcsin'e dönüştürülmüş sonra Minitab 9.2'de 
Anova ile test edilip Tukey ile karşılaştırılmıştır . 

3.ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 
Oda sıcaklığında ve soğuk hava deposunda 

muhafaza edilen midyelerin günlük yaşama 
oranlan Şekil l ve 2' de gösterilmiştir. 19 
Temmuzda hasat edilen midyelerin soğuk hava 
deposundaki muhafazası (3± 1 °C) sonucunda ilk 
iki gündeki yaşama oranı beklenenin aksine 
düşük bulunmuştur. Bunun sebebi hasat sonrası 
ellenen midyelerin hasat ve ayıklama sırasında 
bisus iplikçiklerinin kopartılması, midyelerin 
suyun dışına çıkartılması ve 23°C'lik sudan 
çıkartılıp 3± ı 0 C' de muhafazası dolayısıyla stres 
ve çevresel faktörlerden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. Dare (1974) midyelerde 
depolama sıcaklığı ile depolama süresi arasında 
ters bir ilişkinin varlığını belirlemiştir. Bayne 
(1976) Mytilus edıılis'in vücudunun yaklaşık% 
60'ının donduğu -15°C'ye tolere ettiklerini 
belirtmiştir, fakat midyelerin yüzde kaçı tolere 
ettiği konusunda herhangi bir bilgi verilmemiştir. 

deposunda muhafaza edılen mıdyelcrin muharava 
metoduna bağlı olarak ortalama ya la 

şanıa 
oranlarında farklılık bulunmamıştır (P>o 05 
Buna ka~şı~ık ?~a -~ıcakl~ğında muhafaza edil}~ 
midyelenn ılk ıkı gundeki yaşama oranları son .k 
güne göre farklı. bulunmuştur (P<:O_Q; 1 

Prochazka ve Grıffıths (199l) 'in 4°c,j" 
muhafaza ettikleri M edulis 'in yaşama oranı e 

arı 
bu araştırma sonuçlarıyla benzer bulunmuşt 
Yine Prochazka ve Griffıths (1991) depola!r. 
sıcaklığının artmasıyla (10 ve 18°C) yaşaın a 
oranının önemli bir şekilde düştüğü ~ 
belirtmişlerdir. Slabyj ( 1980) hasat sonrası su:u 
daldırma: suyla ıs~ama . ve mekanik olar: 
midyelerın hasat edılmesı veya ayıklanmasını 
midyelerde yaşama oranını etkilediğin~ 
belirtıniştir. Dört günlük araştırma süresi sonunct 

1 

oda sıcaklığında muhafaza edilen midyelerde: 
üstü açık olarak ıslatılan grupta yaşama oranı en 
yüksek bulunmuştur. Prochazka ve Griffiths 
( 1991) midyelerin ıslanma sürelerinin artışıyla 
yaşama oranı arasında doğru bir ilişkinin varlığını 
bildirmişlerdir. Slabyj (1980) ve Warwick (1985) 
hasat zamanı ile soğutma zamanı arasında geçen 
sürenin önemli olabileceğini ve nakliyat öncesi 
veya nakliyat sırasındaki soğutmanın yaşama 
oranını pozitif olarak artıracağını savunmuştur. 
Bu sonuçlara göre yaz sezonunda hasat edilen 
midyelerin oda sıcaklığındaki muhafazalarının 
uygun olmadığı hemen işlemeye alınması veya 
tüketime sunulması buna karşılık soğuk hava 
deposunda iki günlük bir muhafazanın mümkün 
olduğu tavsiye edilebilir. Ayrıca soğuk hava 
depolu kamyonlarla işleme fabrikalarına 
taşınmaları mümkündür. Bu sonuçların ışığında 
daha değişik sıcaklıklarda, miktarlarda ve değişik 
muhafaza yöntemleri ile detaylı araştınnaların 
yapılaması önerilmektedir. 

4. KAYNAKLAR 
Yapılan araştırmada soğuk hava deposunda ve 

oda sıcaklığında straf or kutulara yerleştirilen 
midyelerde, kutunun üst kısımlarındaki ölüm 
oranlan kutunun tabana yakın olanlarına göre 
daha fazla bulunmuştur (P<0,05). Yedi günlük 
araştırma süresi sonunda soğuk hava deposunda 
muhafaza edilen midyelerde; üstü açık kuru 
midyelerde yaşama oranı %80,2, üstü açık ıslak 
midyelerde %71,6, üstü kapalı kuru midyelerde 
%73,l ve üstü kapalı ıslak midyelerde %66,1 
olarak bulunmuştur. Oda sıcaklığında muhafaza 
edilen midyelerde ise 4 günlük araştırma süresi 
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Şekil 2. Soğuk hava deposunda (3±0. l°C) muhafaza edilen midyelerin günlük yaşama oranlan. üAK: 
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YAĞ VE TANNİK ASİTLE MUAMELE EDİLMİŞ SÜT KARMA YEMİNİN RUMENDE 
PARÇALANMAYAN PROTEİNİNİN PEPSİNDE ÇÖZÜNEBİLİRLİĞİNİN BELİRLENMESİ1 

B. Zehra SARIÇİÇEK, Hayrettin ÇAYIROĞLU 
OMÜ Ziraat Fakültesi Zootekni Bölümü, Samsun 

Geliş Tarihi: 02. 05. 2001 

ÖZET: Bu çalışma, yağ(Y), tannik asit (TA) ve yağ+tannik asit (Y+TA) ile işleme tabi tutulan süt karma yemi 
(SKY)'nin pepsindc çözünebilirliğinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır . Y (%1, 2, 3 ve 4), TA (%2.5, 5.0, 7.5 ve 
10.0) ve Y+TA (Y ve TA'nın tüm seviyelerinin birbirleriyle kombinasyonu) işlemine tabi tutulan SKY'nin, rumen 
kanullü 3 baş Karayaka koçunda 24 saatlik inkübasyondan sonraki pepsinde çözünen nitrojen içerikleri belirlenmiştir. 
En yüksek N çözünürlülüğü 1 Y+2.5TA (%52.46) ile 2Y+2.5TA'da (%51.30), en düşük çözünürlülük ise 
4Y+7.5TA'da (%30.38) meydana gelmiştir. TA işlemine tabi tutulan yemler arasında en yüksek çözünürlülük 
7.5TA'da (%47.96), en düşük çözünürlülük ise lOTA'da (%40.01) bulwınmştur. Y işlemine tabi tutulan yemler 
arasında en yüksek çözünürlülük 4Y'de (%38.85), en düşük çözünürlülük ise 2Y'de (%36.20) elde edilmiştir . Y+ TA 
işlemine tabi tutulan yemlerde ise en yüksek N çözünürlülüğü ı Y+2.5TA'da (%52.46), en düşük çözünürlülük ise 
4Y+ 7.5TA'da (%30.38) elde edilmiştir . SKY'ni işleme tabi tutmak N ' wı pepsinde çözünebilirliğini artınnakta ancak 
muamelede yağ dÜZeyi arttıkça çözünebilirlik azalmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Yağ, tannik asit, pepsinde çözünebilirlik, süt karma yemi 

DETERMINING PEPSIN SOLUBILITIES OF UNDEGRADABLE PROTEIN OF DAIRY 
COMPOUND FEEDS TREATED WITH FAT AND TANNIC ACID 

ABSTRACT: This study was carried out to deterrnine pepsin solubilities of dairy compowıd feeds (DCF) subjected 
to various treatments (fat, F; tannic acid, TA; fat+tannic acid, F+TA). In the trial, pepsin soluble nitrogen content of 
DCF subjected to F (1, 2, 3 and 4 %), TA (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0 %) and F+TA (combination of ali the levels ofF and 
TA) were examined after 24 hours incubation at 3 ruminal cannulated Karayaka rams. The lıighest N solubilities were 
obtained from 1Y+2.5TA (52.46%) and 2F+2.5TA (51 .30%), whereas the minimum solubility of nitrogen was 
detennined in 4F+ 7.5TA (30.38%). Among tlıe feeds exposed to TA treatnıent, the highest and the lowest solubilities 
were found for 7.5TA (47.96%) and !OTA (40.01 %) treatınents, respectively. In case ofF treatment, the highest and 
the lowest solubilities were found for 4F (38 .85%) and 2F (36.20%) treatınents, respectively. While the highest N 
solubility was found for IF+2.5TA treatınent (52.46%), the lowest N solubility was found for 4F+7.5TA treatment 
(30.38%). It was concluded that F+ TA treatınent increased the pepsin solubility ofN, but solubility was decreased 
due to increase in F portion of treatınent. 

Key Words: Fat, tannic acid, pepsin solubilities, dairy compound feeds, 

ı. GİRİŞ 
Yüksek süt verimli hayvanların genetik 

kapasiteleri ölçüsünde, en yüksek verimi 
sağlamaları için rasyonel bir şekilde beslenmeleri 
gerekmektedir. Hayvanların rasyonel 
beslenmelerinde, en önemli besin maddelerinden 
birisi de proteindir. 

Yüksek verimli hayvanların protein 
gereksinimlerinin eksiksiz karşılanabilmesi için 
proteince zengin yemlerin, rumen 
mikroorganizmaları . tarafından parçalanarak 
mikroorganizma proteinlerine dönüştüıiilmesini 

önleyecek önlemlerin alınması gerekmektedir 
(Ôzkan ve Akkan, 1983). Zira son yıllarda 
yapılan çalışmalar, mikrobiyel proteinin, yüksek 
verimli süt sığırlarının protein gereksinimlerini 
karşılayamadığını göstermektedir (Stern ve ark. 
1983; Owens ve Bergen, 1983; Ensminger ve ark. 
1990). Bu nedenle yüksek verimli süt sığırlarının 
protein gereksinimlerinin karşılanabilmesi için 
yemlerden gelen ve ince bağırsakta absorbsiyona · 

Bu çalışma TÜBiTAK-TARP-2034 Nolu Projeden 
özetlenmiştir 
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uygun proteine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu da 
kaliteli protein kaynaklarının rumen 
fermantasyonundan korunmasını gündeme 
getirmektedir (Owens ve Bergen, 1983; 
Ensminger ve ark. 1990). 

Proteinlerin rumen fermantasyonundan 
korunması ve dolayısı ile parçalanabilirliklerin 
azaltılması için uygulanan bir çok metod vardır. 

Bunlardan birisi yağ (sıvı yağ) ve tannik asit 
muamelesidir (Ensminger ve ark. , 1990; Church, 
1997). 

Bu çalışma, değişik düzeylerde yağ ve tannik 
asit ile muamele edilen yemlerin pepsinde 
çözünebilirliklerinin belirlenmesi amacıyla 

planlanınıştır . 

2. MATERYAL VE METOT 
2.1. Materyal 

Bu çalışmada, rumen kanulü takılmış 3 baş ve 
yaklaşık canlı ağırlığı 50-54 kg olan 4 yaşlı, 
Karayaka koç, yem materyali olarak, süt karma 
yemi (SKY), yemlerin muamelesinde için 
piyasadan satın alınan sıvı yağ (ayçiçek yağı) ve 
tannik asit ve 8x14 cm ebadında 40-45 µm 
gözenek çapında naylon torbalar kullanılmıştır. 
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2.2. Metot . . • ıen vem lıaın Ç. \ge l de ,,en . 'k Yapısı ıze , ll· nılınış ve tannı nl'ıddelerindcn oluşan SKY ku '1 
. · SKY'nin • · ele edı lınış asit yeya nığ ıle muam . • · n pepsinde mmcnde parçalanınaynn proteınını 

Çözünebilirlil'rine bakılmıştır . . . it' · - 0 
• 'k asıl çöze ısı Muamele için% 10 hık tannı ' SKY KM 

hazırlanmış (Pan \'C Maitra: 1992) "~ 
0 2 5 esasına göre her 100 g KM y_e a~n 8?~ ' · 'k 5.0. 7.5 ve 10.0 ml tannik asıt çözeltısı gelece 

şekilde muamele edilmiştir. 

Çizelge ı. Süt Karma Yeminin Yapısı. . 
Yemler Rasyondakı 

miktar, % 
Buğday 20 
Arpa 25 
Mısır 10 
Ayçiçeği tohumu 20 

küsoesi 
Kepek 23 
Tuz l 
Mermer tozu 1 
HP:% 18 
ME: kcal /kg 2500 

Yağ ile muamele için SKY'nin her 100 g 
KM'sine sırasıyla 1, 2, 3 ve 4 g yağ gelecek 
şekilde muameleye tabi tutulmuştur. KM esasına 
göre 400'er g'lık SKY'leri 1 g hassasiyetli 
terazide naylon torbalar içerisine tartılmışlardır. 
Daha sonra ı g yağ= 1.25 ml yağ hesabıyla (d=0.8 
g/ml), 400 g yem KM'sine sırasıyla 5, 10, 15 ve 
20 ml (sırasıyla 4, 8, 12 ve 16 g) yağ gelecek 
şekilde, her düzeyden 5 'er tane olmak üzere 
toplam 20 adet yağ ile pipet yardımıyla damla 
damla muameleye tabi tutulmuş SKY 
oluşturulmuş, topaklanmanın olmaması için 
sürekli karıştırılmıştır . 

Yağ ile muamele edilen SKY (her yağ 
düzeyinden 4 adet) tekrar tannik asit ile 
muameleye tabi tutulmuştur . 

saatte yeterli olmaktadır) tabi tutu\ 
kalan yemden 0,5 g örnek a\ , an torb 
santrifüj tüpü içerisine konmuştara~ so aıarcıc1 
normal HCl'de %0, l 'lik pepsi/r: lheriıı~"1 ' 1i~ 
ml konarak 38-40°C (±l)'yc ayart1-Cltisinu O , tı ı 
24 saat süre ile arada karı;tı I ı5tı banycı e.ı, sıı bekletilmişlerdir. İnkübasyon rı ltıak sı.ı:ı.ı~c\c1 
içerisine% l0 'luk triklorasetik as•:onuncta ~lı~ı~ 
ml ilave edilerek sindirim durdu 

1 
}1C:A)'te 11\p 

edilen ~a~şım .. Whatınan 54 ı fı~;uşll!r . ~
1
1o 

süzül~~ş~ur. !~P ve fıltre kağıUarı °1ı k~ğ~dıııct~e çözeltısı ıle ıyıce yıkanmıştır. Fil O 3 \111< 1~n 
birlikte katı kısımda nitrojen ant;~ _kağıdı _A .. 
1984) analizi yapılmıştır. Filtr: 12.ı (A()A.~e 
kaynaklanabilecek hatayı düzeltmek ~~ğ1dınc1a ' 
örnek bulunmayan fakat diğer işle ~çı~ , içinctn 
uygulanan bir kör deneme yapılmış m erırı %ıse 
için düzeltme yapılmıştır. Hesaplam v~tılı.ınan N 
formül kullanılmıştı_r . .. a aşağıd~1 Ink.On .HP,g-İnk S 

Pep. Çöz. N, %=----------------------· on .B}ı ,g x1 oo ·-------... 
. i_nk. Ön. HP Mik 

(Formülde; Ink.: Inkübasyon, Mik'\r 
Araştırmada elde edilen · · ıkt~rı) . 

çözünebilirlil<ler tek yönlü varyans 3Pep~ı~cte (ANOVA-1) kontrol edilmiş ve ort ~alıı.ıyıe 
arasındaki farklılıklar Duncan çoklu ka ~ amalar 
metoduna göre bilgisayar paket pr:şı aştırma 
(MSTAT) test edilmiştir (Düzgüneş gramında 1987). ve ark,, 

3. ARAŞT~MA SO~ÇLARI VE TARTIŞMA 
Y emlerın pepsınde çöıünen N i .k . Ç. 1 3'd b nl · ı · · çen len ıze ge e unu a ı gılı grafiksel gösteri . . Şekil 1 'de verilmiştir. ını ıse 
Çizelge 3 ve Şekil 1 incelendiğinde en i _. N çözünürlüğü 1Y+2.5 TA'da (%52.46) / 

Denemede kullanılan yemlerin kuru madde 
{KM), ham protein (HP), ham yağ (HY), ham kül 
(HK) analizleri Weende analiz yöntemine göre 
Akyıldız ( 1984) tarafından açıklandığı şekilde 
ham sellüloz (HS) analizi Lepper yöntemine göre 
(Bulgurlu ve Ergül, 1978) yapılmıştır (Çizelge 2). 

Rumen kanüllü hayvanlar deneme süresince 
~ düzeyinde iyi kalitede kuru çayır otu ve bir 
miktar kuzu besi yemi (yaşama payı x ı,25 esasına ~öre l_ kg KÇO+0.4 kg kesif yem) ile 
yeml~I1ffi:1şle~~r (B~gava ve Orskov, 1987). 

Yırım. <lort saatlik inkübasyona bırakılan 
muameleh ye~erde ~ ve ark. (1984)'nın 
a?_ıkladığı. şekil~e, .. pepsın sindirim yöntemine 
gor~ peps~n~e çozunen nitrojen (N) içerikleri de beli~lenmıştı~. Bu amaçla 24 saatlik inkübasyona 
(kesif yemlenn nımende parçalanabilirliği için 24 

çözünürlülükk . i~e 4Y~7.ST~'da (o/o3~.3~ 
meydana gelmıştır. TA ışlemıne tabi tutulan 
yemler ( 2.STA, S.OTA, 7.STA ve l0TA) kendi 
aralarında değerlendirildiğinde, en fazla N 
çözünürlülüğü 7.STA'da (%47 .96), en az 
çözünürlük ise lOTA'da (%40.01) bulunmuştur. 
N çözünürlülüğü bakımından bu yemler arasında 
istatistiki olarak fark bulunmamıştır (P>0.05). 
Muamelesiz SKY'ne kıyasla TA muameleli 
SKY' nin HP içeriğinde meydana gelen artış 
organik maddedeki artıştan kaynaklanabilece~ 
gibi analiz hatalarından da kaynaklanabilir. 

Y işlemine tabi tutulan yemler (lY, 2Y, 3Yve 
4 Y) mukayese edildiğinde en fazla -~ 
çözünürlülüğü 4Y' de (%38.85), en az çözünürlük 
ise 2Y'de (%36.20) elde edilmiştir. Ancak 
varyans analiz sonucuna göre bu yemler ara5ınf 
fark bulunmamıştır (P>0.05). Yağ ile mu~~~ 
edilen SKY'lerinin ham yağ düzeyi, ilave ef :z 
yağ düzeyindeki artışa bağlı olarak, muame e 
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SKY'nc göre daha fazla olmuştur. 
Y-ı TA işlemine tabi tululan yemlerde ise 

1 Y+2.5TA 'da (%52.46) daha iyi çözünürlülüğe 
sahip olmuş , 2Y+2.5TA ve W+5.0TA arasında 
frırk bulunmamıştır (P>O.o5) , en az çöztinürlülük 
ise 4 Y +7.5TA 'da ('1/ı,10 .3 8) elde edilmiştir. 

Yemlerin pepsinde çözünürlüğü , korunmuş 
proteinin ince bağırsakta çözünürlüğünün iyi bir 
göstergesidir . Zira proteinleri rumcn 
ınikroorganiı.malarının saldırılarından korumak 
için uygulanan bazı muameleler, proteinin aşırı 
korunmasına neden olur ki bu muameleler 
proteinin ince bağırsaklarda bile çözünürlülüğünü 
azaltabilir (Orskov, 1988). Bu durumda korunmuş 
protein ince bağırsaklarda da yeterince 
sindirilmeden dışkı ile dışarı atılır. Bu açıdan 
değerlendirildiğinde sırasıyla, 1 Y +2.5TA, 
2Y+2.5TA, IY+5 .0TA, 7.5TA, 2.5TA, 5.0TA, 
2Y+5.0TA, 1Y+7.5TA ve 3Y+5.0TA yemleri, 
diğer yemlere nazaran ince bağırsaklarda daha iyi 
sindirilebileceği söylenebilir. Diğer yemler 
bunlara nazaran biraz daha fazla korunmuştur. 

Pcpsinde çözünürlülük bakımından en iyi 
sonucu 1Y+2.5TA ile 2Y+2.5TA muamelesi 
vermiştir . Bu farklılık işlemsiz SKY'ne göre 
istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (P<0. O 1 ). 
TA muamelesine tabi tutulan yemler (2. 5T A, 
5.0TA, 7.5TA ve lOTA) genel olarak 
değerlendirildiğinde, pepsinde çözünürlülük 
bakımından en yüksek değere 7. 5T A sahip 
olmakla beraber 2.5TA, 5.0TA ve 7 . 5TAarasında 
fark bulunmamıştır (P>0.05). Tanenler rumen 
pH'sında proteinlerle bağlanıp onlan 
çöktürdükleri ıçın, proteinleri mikrobiyel 
enzimlerin etkisinden korumakta ve rumende 
parçalanmasını azaltmaktadır. Böylece proteinin 
büyük bir kısmı sindirilmeden abomasum ve ince 
bağırsağa geçmekte ve abomasumun pH'sı alkali 
olduğundan, rumendeki mikrobiyel sindirimden 
korunarak buraya ulaşan tanen-protein kompleksi 
bu pH ortamında parçalanarak sindirilebilir forma 
dönüşmektedir (Kocaoğlu ve Yalçın, 1996; 
Messman ve ark., 1996). 

Y muamelesine tabi tutulan yemler (1 Y, 2Y, 
3Y ve 4Y) genel bir değerlendirmeye tabi 
tutulduğunda 4Y'nin diğerlerinden daha iyi 
olduğu görülmektedir. Süt sığırı karmalarına yağ 
ilavesi genellikle, kannanın enerji yoğunluğunu 
arttırmak amacıyla yapılmaktadır. Bu durumda 
temel ilke daha düşük maliyetle sahip yağ 
kaynakları~n öncelikli olarak kullanımıdır. Zira 
olumlu bir çok özelliklerine karşın korunmuş 
yağlar oldukça pahalıdır. Nitekim korun~~ 
yağlar, aktif yağ kaynaklarına oranla yaklaşık ıkı 
misli maliyete sahiptir. Bu tür yağ kaynaklarını 
ülke dışından sağlamak durumunda olan ülkeler 
için koşulların daha da ağırlaşacağı açıktır 
(Yurtman ve ark., 1994). Gerek bu durum, 
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gerekse ülkemiz koşulları göz önüne alındığında, 
yüksek verimli süt sığırlannın rasyonlanm enerji 
yönünden desteklemede, piyasadan kolaylıkla 
temin edilebilecek sıvı yağ kaynaklarının 
kullanım etkinliğinin arttırılması yönünde 
çalışmalar yapılması gerekliliği ortaya 
çıkmaktadır . Bunun dışında yağlar, yem 
proteinlerinin rumcn fermantasyonundan 
korunmasında etkili olmaktadır (Smith ve 
Booling, 1984; Ensminger ve ark. , 1990). Bu 
amaçla yağ, proteinle emülsifıye edilmekte, daha 
sonra elde edilen matriks tannik asit veya 
formaldehit ile işleme tabi tutulmaktadır 
(Ensmingcr ve ark. , 1990). 

Bu araştırmada SKY'ne Y, TA ve Y+TA 
işlemi uygulanmıştır. İşlem sonucunda bazı 
muamele düzeylerinin pepsinde çözünebilirliği 
yüksek çıkmıştır. TA muamelesi Y muamelesine 
göre daha fazla N çözünebilirliğine neden 
olmakta, Y+TA muamelesinde ise Y seviyesi 
yükseldikçe çözünebilirlikteki artış azalmaktadır. 
Pepsinde çözünürlülüğü en yüksek olan 
düzeylerin, rumendeki parçalanabilirlikleri de 
dikkate alınarak süt sığırlarında denenmeli, süt 
verimi ve bileşimine etkisinin olup olmadığı 
araştırılmalıdır. 

Çizelge 3. Yemlerin Pel'_sinde Çözünen N lçerikleri, %. 
Yemler Pepsinde Çözünen N 

1 !Y+2.5 TA 52.46 A a 
2 2Y+2.5 TA 5130 Aab 
3 1Y+5.0TA 50.21 AB abc 
4 7.5TA 47.96 ABC abc 
5 2.5TA 46.94 A BCD abcd 
6 5.0TA 46.60 ABCDE abcdef 
7 2 Y+5 .0 TA 44.53 ABCDEF abcdef 
8 1 Y+7.5 TA 43.44 ABCDEF abcdef 
9 3 Y+5.0 TA 42.45 ABCDEFG abcdef 
10 1 Y+l0 TA 40.85 BCDEFGH abcdef 
11 l0TA 40.01 BCDEFGH abcdef 
12 3 Y+2.5 TA 39.88 CDEFGH abcdef 
13 2 Y+lO TA 39.37 CDEFGH abcdef 
14 2 Y+7.5 TA 39.03 CDEFGH abcdef 
15 4Y 38.85 CDEFGH abcdef 
16 3Y+l0TA 37.92 CDEFGH hedef 
17 lY 36.71 DEFGH cdef 
18 3Y 36.66 DEFGH cdef 
19 3 Y+7.5 TA 36.63 DEFGH cdef 
20 4 Y+l0 TA 36.25 EFGH cdef 
21 2Y 36.20 EFGH cdef 
22 4 Y+5.0 TA 35.69 FGH def 
23 4 Y+2.5 TA 34.37 FGH def 
24 Muamelesiz SKYl'J 32.46 GH ef 
25 4 Y+7.5 TA , ' 30.38 H f 

Sx 3.04 
F değeri 3.776 
VJ(l"I,% 10.67 

(1 ) mi· l'' Tannik asit ile muamele edilmiş ; SKY. silt karma ye , 
(3) Yağ ile muamele edilmiş; (◄) VK: Varyasyon Katsayısı. 
**P<0.0 1; A, B, ... *P<0.05; a, b, ... Aynı siltunda farklı harfle 
gösterilen ortalamalar istatistiki olarak farklıdır. 
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Çizelge 2 Deneme Yemlerinin Ham Besin M·ıddclcri İçerikleri ( ' 

Yemler K~I O~! HP HY HS IIK NÔM 

Mııarnelesiz SKY c ı ı 89.924 80.966 17.054 2.163 12 .681 8.958 49.06R 

(100) (90,038) (18.965) (2.405) (14.102) (9,962) (5066) 

%2.5 TA ( ıı 89.292 80.724 17.976 2.255 10.064 8.568 50.429 

(100) (90.405) (20 . 132) (2.525) (l l.271) (9 ,595) (56.477) 

%5.0TA 89.775 81.424 17.162 2.139 10.080 8.351 52.043 

(100) (90.698) (19.117) (2.383) (11 .228) (9.302) (57.970) 

%7.5 TA 90.259 80.275 16.898 2.371 10.600 9.984 50.406 

(100) (88.938) (18. 722) (2 627) (11.744) (1 J.062) (55 .845) 

%!O.OTA 90.176 81.515 17.205 2.008 10.287 8.661 52.015 

(100) (90.395) (19.079) (2.227) (11.408) (9.605) (57.681) 

%1 y l-•l 89.945 80.802 17.646 3.042 13.099 9.143 47.015 

(!00) (89 .835) (19 .619) (3.382) (14.563) (I0.165) (52.271) 

%1 Y"-%2.5TA 89.428 80.821 17.183 2.930 9.3!0 8.607 51.398 

(100) (90.375) (19.214) (3 .276) (I0.411) (9.625) (57.474) 

%1 Y+%5.0 TA 90.120 80.915 17.369 3.094 8.614 9.205 51.838 

(100) (89.786) (19,273) (3.433) (9.558) (10.214) (57.522) 

%1 Y+%7.5 TA 90.030 81.458 17.567 2.940 9.675 8.572 51.276 

(100) (90.479) (19.512) (3.266) (I0.746) (9.521) (56.955) 

%1 Y+%10.0 TA 89.609 80.719 16.602 3.060 9.360 8.890 51.697 

(100) (90.079) (18.527) (3.415) (10.445) (9.921) (57.692) 

%2Y 90.214 81.004 17.761 4.257 11.436 9.2!0 47.550 

(100) (89.791) (19.688) (4,719) (12.677) (J0.209) (52.707) 

%2 Y+%2.5 TA 89.224 79.967 17.339 4.086 9.560 9.257 48.982 

(100) (89.625) (19.433) (4.579) (10,715) (10 .375) (54.898) 

%2 Y+%5.0 TA 89.413 80.567 16.154 3.836 9.287 8.846 51.290 

(100) (90.107) ( 18.067) (4,290) (10.387) (9,893) (57.363) 

%2 Y+%7.5 TA 90.904 82.896 16.651 3.963 8.684 8.008 53.598 

(100) (91.191) (18.317) (4.360) (9.553) (8.809) (58.961) 

%2 Y +%!O.O TA 91.009 83.661 16.517 3.923 10.866 7.348 52.355 

(100) (91.926) (18.149) (4.311) (11.939) (8.074) (57.527) 

%3Y 89.945 81.000 18.376 4.832 13.059 8.945 44.733 

(100) (90,055) (20.430) (5.372) (14,519) (9,945) (49.734) 

%3 Y+%2.5 TA 88.302 80.241 17.873 4.981 10.610 8.061 46.777 

(!00) (90.871) (20.241) (5,641) (12.016) (9.129) (52.973) 

%3 Y+%5.0TA 88.387 78.575 16.339 4.612 9.032 9.812 48.592 

(100) (88.899) (18.486) (5.218) (10.219) (11.101) (54.976) 

%3 Y+%7.5TA 90.129 81.507 16.777 4.343 9.427 8.622 50.960 

(100) (90,434) (18,614) (4.819) (10.457) (9.566) (56.541) 

%3 Y +%10.0 TA 89.697 80.540 16.603 4.547 I0.003 9.157 49.387 

(100) (89.791) (18.5!0) (5 ,069) (11.152) (I0.209) (55,060) 

%4Y 91.021 81.616 17.917 5.619 12.979 9.405 45. 101 

(100) (89.667) (19.684) (6.173) (14.259) (10.333) (49.551) 

%4 Y+%2.5 TA 89.454 80.036 16.507 5.547 10.200 9.418 47.782 

(100) (89.472) (18.453) (6.201) () 1.403) (10.528) (53.415) 

%4 Y+%5.0TA 87.937 77.756 16.375 5.334 10.425 10.181 45 .622 

(100) (88.422) (18,621) (6,066) (11.855) (11.578) (51 .880) 

%4 Y+%7.5TA 89.243 80.464 16.222 5.614 10.856 8.779 47.772 

(100) (90 . 163) () 8.177) (6,291) (12.165) (9.837) (53 .530) 

o4Y +%1 O.OTA 90.284 83.060 18.339 5.314 10.541 7.224 48.866 

(100) (91.999) (20.313) (5 ,886) (11.675) (8.001) (54.125) 

(JJ • (:!) • (jJ .. 
SKY. Süt karma yemı TA. Tannik asıt ıle muamele, Y. Yağ ıle muamele. Parantez ıçerısındekı 

değerler KM esasına göre verilmiştir. 
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. , de bulunan kültür mantarı tesislerinde u" . 
d iz Bölgesı n retın-ıe 

ÖZET· Bu çalışmada Orta Kara en . Jenmesi amaçlanmıştır . Çalışına Amasya, Ordu ve Saın Yönelik 

1 • alann ve sorun olan hastalıkların beolıor llarında yürütülmüştür. Çalışma sonucunda, 1 994 y !sun i lleriııd 

uygu am · 1 · d i 999-20 yı ·1 h tal k 1 1 ·b · 1 ıncta 75 e 

blılunan mantar üretim tesıs enn e, . 'ndeki güçlükler ı e as ı ve ~arar ı ar gı ı çeşitli nect ola 

"rt " toprağı teınını · · · ld k ilk 1 k II enıe ı n 

. !etme sayısının kompost ve o u . k da mantar üretımının o u ça e oşu arda gerçek! . r e 8' 

ış . . . . büyük bır ısının . B k h 1 ki eştını . . e 

dü tü"'' belirlenmıştır. TesısJenn .. . k Aoı ve Kahverengı ene asta ı an oldug~u eliği v 

ş o" K b cık onı.ınce "' . .. ğ ld . sapıo- . e 

en yaygın hastalıklan_n . Islak a ar ~ asıl kaynağının koınpost ve örtu topra ı o uğun~1 belırtmişlerdir""'Ullıştı r 

Bölgede.ki mantar üretıcılen hastalıkları k ıllanıı hastalık çıkışını ve yayılmasını teşvık eden faktö 1 . yapılan 

bazı hatalı uygulamaların ve uygun oln:ıa~an r:~da Mürekkep Mantarı, Yeşil Küf, Beyaz Alçı , Kaıw:;r ar_asında 

olduğu belirlenmiştir .. Işletmelerdle düşü~st~anmıştır. 
engı Alçı, 

Pullanma ve YÜZen Mısel hastalık arına r, 

A 
. bisporus yetiştiricilik, hastalıklar 

Anahtar Kelimeler: Mantar, garıcus ' 

N THE CULTIVATION AND DISEASES OF MUSHROOM 

A STUDY O iN THE MIDDLE BLACK SEA REGION 

. rfı d to determine applications relating to ınushroom production and ct· 

AB~TRACT: 'f!Jıs study was pe omı:g houses in the Middle Black Sea Region. The study was carried ~seases 

causıng proble.t?s ı~ the mus~o:;:ı Ordu and Samsun provinces, in 1999-2000 years . It was fotuıd tha~: ın the 

mushroom cultıva~ıoı: houhses ın d c~d, from 75 to 8 because of various problems such as difficulties in su urnl ber 

ofmushroom cultıvatıon ouses re u ' hr ıt · 1- h PP yıng 

. •a1 d dı· seases It was found that mus oom cu ıva ıon as been ınade in p ... 

compost and casıng maten s an · . W B bbl C b nrnıtıve 

d . . . t fth enteıpn· ses and the most common dıseases were et u e, o web and Brown Bl t h 

con ıtıons ın mos o e . f ·h ct · oc 

• th regı· on believed that the prımary sources o t e ıseases were coınpost and c . · 

Mushroom growers ın e . . d " asıng 

materials. It was detennined that some vırong applicatıons or unsuıtable con ıtıons were _ also among the factors 

inducing diseases. Ink Caps, Green Mould, Wlıite Plaster Mould, Brown Plaster Mould, Scalıng and Stroma were the 

minor diseases found in mushroom houses . 

Key Words: Mushroom, Agaricus bisporus cultivation, disease 

ı. GİRİŞ 
Kültür mantarı üretiminde başarı birçok 

faktöre bağlıdır. Hastalık ve zararlılar da bu 

faktörler arasında önemli bir yere sahiptir. 

Ülkemizde kültür mantarı yetiştiriciliği ve mantar 

tüketimi giderek yaygınlaşmaktadır. Ancak 

mantar işletmeleri çoğunlukla küçük aile 

işletmeleri şeklinde olup modem tesislere 

dönüşememiştir. Buna bağlı olarak üretim 

optimum koşullarda yapılmamakta, bu da 

hastalıklar ve zararlılar gibi sorunları ortaya 

çıkarmaktadır. Başta funguslar olmak üzere 

bakteriler, viruslar gibi değişik patojenler kültür 

mantarlannda hastalık oluşturarak verim ve 

kaliteyi olumsuz yönde etkilemektedir. 

Kültür mantarı üretim tesislerinde görülen en 

önemli patojen grubu funguslardır. Parazitik 

funguslardan bazıları mantar miseli, bazıları ise 
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sporoforlan üzerinde etkili olmaktadırlar. İkinci 

grup patojenler daha fazla kayba neden 

olmaktadır. Enfeksiyonların erken dönemde 

olması da zararı artıran faktörlerdendir. Bazı 

funguslar ise rekabet ya da antagonizm yoluyla 

mantar gelişimini engellerler. Funguslann neden 

olduğu en yaygın ve önemli hastalıklar olarak 

Örümcek Ağı, Kuru Kabarcık, Islak Kabarcık, 

Kahverengi Alçı, Beyaz Alçı, Zeytin Yeşili Küf 

ve Yeşil Küf hastalıkları sayılabilir (Fletcher ve 

ark. , 1989; Bora ve ark. , 1996). Bakterile~~ 

neden olduğu hastalıklardan en öneınlı5ı 
Kahverengi Benek hastalığıdır. Bundan başk~ 
Mumya hastalığı, Yumuşak Çürüklük ve;~~ 

Damla hastalığı gibi hastalıklar da ;~~~ır 
Pseudomonas türleri tarafından oluşturul~t riler 

(Fletcher, 1979; Bora ve ark., 1996)-~ erenle 

kültür mantarında şekil bozuklugu, 
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bozukluğu ve çürüklük gibi belirtilere neden 
olurlar. Patojenik bakterilerin misel gelişimi 
üzerinde belirgin bir etkileri yoktur. Sporofor 
oluşumundan sonra hastalık belirtileri ortaya 
çıkmaktadır (Fletcher ve ark., 1989). Çeşitli vira! 
etmenler de kültür mantarında şekil bozukluğu ve 
örtü toprağı üzerinde boşlukların oluşması gibi 
verim ve kaliteyi azallan hastalık belirtilerine 
neden olmaktadır . Virusların neden olduğu 
hastalıklar genel olarak "La France" hastalığı ya 
da "Geriye Doğru Ölüm" olarak 
isimlendirilmektedir (Sonnenberg ve ark. , 1995). 

Ülkemizde kültür mantarı yetiştiriciliği 
Marmara ve Ege Bölgeleri'nde ağırlık kazandığı 
için mantar hastalık ve zararlılarına yönelik 
çalışmalar da daha çok bu yörelerimizde 
yapılmıştır. Bora ve arkadaşları (1992a), Ege 
Bölgesi kültür mantarı üretim evlerinde bulunan 
hastalık etmenlerini araştırmışlar, en yaygın 
fungal etmenlerin Papulaspora byssina ve 
Cladobotryum dendroides, bakteriyel etmenlerin 
ise Pseudomonas fluorescens ve P. tolaasii 
olduğum,ı belirlemişlerdir. Aynı araştırıcılar 
kültür mantarı üretim evlerindeki ilaçlı savaşım 
sorunlarını da incelemişler, özellikle misel ön 
gelişme, topraklama ve hasat dönemlerinde yoğun 
ve bilinçsiz bir ilaç kullanımının olduğunu 
saptamışlardır (Bora ve ark. , 1992b). Ege, 
Marmara ve Orta Anadolu Bölgeleri'nde bulunan 
mantar üretim evlerinde yapılan izolasyonlarda 
elde edilen fluorescent Pseudomonas'lardan P. 
tolaasii ve P. jluorescens'in patojenik özellikte 
olduğu belirlenmiştir (Özaktan ve Bora, 1994a). 
Çoğunluğu yine Marmara ve Ege Bölgeleri'nde 
bulunan illerdeki mantar işletmelerinde yapılan 
bir başka araştırma sonucunda Islak Kabarcık 
hastalığının % 52. 17 oranında yaygın olduğu, 
hastalık şiddetinin ise % 13.55 olduğu 
belirlenmiştir. Hastalığın işletmelerde her yıl 
görüldüğü ve işletmelerde kullanılan torfdan 
kaynaklandığı bildirilmektedir. Ülkemizde 
yetiştirilen kültür mantarlarında virus 
hastalıklarının varlığı da ilk kez bu çalışmayla 
gösterilmiştir (Fidan ve ark., 1998). Damgacı ve 
arkadaşları (1995) yaptıkları çalışma sonucunda 
Örümcek Ağı hastalığının da örtü toprağından 
kaynaklanabileceğini bildinnişlerdir. 

Ülkemizde mantar üretim tesislerinde ilaç 
kullanımını en aza indinnek amacıyla alternatif 
mücadele yöntemlerine yönelik çalışmalara da 
ağırlık verilmiştir. Kültür mantarı hastalıklarına 
karşı biyolojik mücadele etmeni olarak 
fluorescent Pseudomonas izolatları in vitro ve in 
vivo koşullarda denenmiş ve bazı hastalıklara 
karşı yüksek oranda başarı elde edilmiştir 
(Özaktan ve Bora, 1994b; Bora ve Özaktan, 1996; 
Bora ve ark., 1998; Özaktan ve ark., 2000a). 
Ayrıca bazı P. jl.uorescens izolatlarının şapka 
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oluşwnunu uyarmak suretiyle kültür mantarı 
verimini artırdığı belirlenmiştir (Özaktan ve ark., 
2000b). Mantar verimini azaltan hastalıklardan 
Kahverengi Alçı ve Örümcek Ağı hastalıklarına 
karşı 1 1 bitkinin antifungal etkileri incelenmiş, 
kekik ve çam kabuğu unları değişik seviyelerde 
etkili bulunmuştur (Yıldız ve Bora, 1995). 
Kahverengi Alçı hastalığına karşı yine çam 
ekstraktı ile bazı fluorescent Pseudomonas 
izolatlannın etkinlikleri, bazı fungisitlerin 
etkinlikleri ile karşılaştırılmış , tüm uygulamalarda 
etmenin gelişimi değişik oranlarda engellenmiştir 
(Göre ve Bora, 1998). 

Karadeniz Bölgesi doğa mantarlarının 
gelişiıni açısından çok uygun ekolojik koşullara 
sahip olması nedeniyle, bölgede mantar tüketimi 
alışkanlığı oldukça yaygındır. Ancak kültür 
mantarı üretimine yönelik ilgi, Tarım 
Bakanlığı ' nca yürütülen teşvik çalışmalarının da 
etkisiyle, bölgede ancak 1990'lı yıllarda ortaya 
çıkmıştır . Bölgede 1994 yılı itibariyle, çoğunluğu 
Ordu ilinde olmak üzere 120 işletme olduğu 
bildirilmiştir (Demir ve Uzun, 1998). Ancak 
üretimde karşılaşılan çeşitli sorunlar nedeniyle 
son yıllarda bu sayının giderek azalmakta olduğu 
gözlenınektedir. Söz konusu sorunlar arasında 
mantar verimini azaltan hastalıklar önemli bir yer 
tutmaktadır. 

Bu çalışmada, Orta Karadeniz Bölgesi'nde yer 
alan Amasya, Ordu ve Samsun illerinde bulunan 
kültür mantarı işletmelerinin mevcut durwnunun 
ve görülen hastalıkların belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Yapılan anket ve gözlemlerle elde 
edilen bulgular ışığında sorunların çözümüne 
yönelik öneriler getirilmeye çalışılmıştır. 

2. MATERYAL VE METOT 
Bu araştırma çerçevesinde Amasya, Ordu ve 

Samsun illeri Tannı İl ve İlçe Müdürlükleriyle 
temasa geçilmek suretiyle bölgedeki mantar 
işletmeleri belirlenmeye çalışılmıştır. 1999-2000 
kış ve ilkbahar döneminde işletmelere gidilerek 
incelemeler yapılmıştır. Aynca üreticilere 
yöneltilen anket soruları ile işletmelerde üretim 
sırasında yapılan çeşitli uygulamalar ve 
karşılaşılan sorunlar hakkında bilgi alınmaya 
çalışılmıştır. 

Sörveyler sırasında üretim odaları gezilerek 
hastalık belirtisi görülen torbalardan mantar ve 
topraklanmış kompost örnekleri alınmıştır. 
Görülen hastalık belirtileri numaralandırılmış, her 
bir üretim odasında incelenen rastgele 100 torba 
içinde hastalık belirtilerinin görüldüğü torba 
sayısı belirlenerek, saptanan hastalıkların üretim 
odalarındaki yaygınlık oranları bulunmaya 
çalışılmıştır. Laboratuvara getirilen örneklerden 
örtü toprağı ve kompost örnekleri üzerinde 
görülen fungal gelişmelerden preparat 
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hazırlanarak mikroskobik özelliklerine göre 

etmenler te;his edilmeye çalışılmıştırkl. A_yrdıecna 
kl tar örne erın 

bunlardan ve hastalı ı man . PDA 
değişik ortamlar kullanılarak (PDA, asıt 1~ 

PCA) izolasyonlar yapılmıştır. Ortam 
üzerindeki fungal kolonilerden yine preparat 

hazırlanarak etmenlerin tanısı ya~ıl~ışt~_r. 
Bakteriyel ve vira! hastalıklar ise belirtılerı goz 

önüne alınarak belirlemneye çalışılmış, bu 

etmenlerin tanısı yapılmamıştır. 

3.ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE 

TARTIŞMA . 
Bu araştırma sonucunda, Orta Karadenız 

Bölgesi içinde bulunan Amasya, Ordu ve _Samsu_n 

illerinde 1994 yılında 75 adet olarak belırl_~nı~ş 
olan (Demir ve Uzun, 1998) kültür mantarı uretım 

tesislerinden sadece 8 tanesinin 2000 yılında 
faaliyetini sürdürmekte olduğu hayretle 

görülmüştür. Üreticilerle yapılan görüşmel_~rde, 
kompost ve örtü toprağı temini başta olmak uzere 

üretim sırasında karşılaşılan çeşitli sorunlar 

nedeni ile işletmelerin kapandığı ifade edilmiştir. 
Örneğin Ordu ilinde işletmelerin büyük bir kısmı 
Tarım İl Müdürlüğü tarafından hazırlanan 

kompostu kullanmışlar, ancak kompostun iyi 

olmaması, buna bağlı olarak da verimin çok 

düşük olması nedeni ile işletmeler üretim 

maliyetini karşılayamadıkları için 

kapatılmışlardır. Halen faaliyetini sürdüren 

işletmelerde yapılan inceleme ve anket 

çaJışmalşn sonucunda elde edilen bulgular 

aşağıda verilmiştir. 

3.1. Üretim Sırasında Yapılan Uygulamalar 
Amasya, Ordu ve Samsun illerinde 

halihazırda faaliyet gösteren kültür mantarı 

üretim tesisleri ve bunların 2000 yılındaki üretim 

kapasiteleriyle ilgili bilgiler Çizelge 1 'de 

verilmiştir. Görüldüğü gibi bölgedeki kültür 

mantarı üretim tesisleri çoğunlukla 200-400 m
2 

arasında üretim alanına sahip olan küçük aile 

işletmeleridir. i şletmelerd 
dönemde üretim yapılmakt Yılda cı 
kompost torbalarından ort ~ 01dugı.ı ;1 <11;ıtıı 
alındı~ belirlenmiştir . işı:tlla 2_ kg,ı~ l(ı :, , ı ı 
yaz dönemınde üretim Ya ırıl clcrın '½ cırba 'vg lık 

Pi Ill oh ~t ' 

sırasında sadece . arnakta ı.<.S- 1 11
~ 

yararlanılmaktadır. Diğerle a~le 'i '-'c_ u 1~1~ı 
boyunca sürdürülmekte ve d n nde ise Ş_&Ucu 11~1 1\ı 
edilmektedir. İşletmelerinışandan iş:Ctiııı ~n 

torbalarda yapılmaktadır . T bturnüncte cu ı~.:11 
. or ala 8 ... ,,,~ 

kompost ıçermektedir . Üre. _r - ıo k Ur~ti 
kompostu dışarıdan ha- tıcıJer g ka, l\ı 

. zır gen •a, 
almaktadırlar (Çızelge 2) B olaraı. eııikı 

· azırJ " e 
Çorum veya Ankara 'dan t . arınuş k Ssıtın 

Sadece iki işletme kendi h:~ın ediJnı~tPııs1 
kullanmaktadır . Bu işletme ladığı kcıı teqiı 
dez~nfeksiyonu buharla yapılın~ercte k;Pıısııı 

Işletmelerin yarısının örtü tadır . tııııosı 
kompost aldıkları firmalarda 10Prağın1 1 
çoğunlukla Bolu-Yeniçağa'd n, dığerlerin· ıa(ır 

. d'l . . an ten)' ın ,,. 
tespıt e ı mıştır. Bir işletmed ın etr1ıı "' 

dışında Gölhisar ve Kahrama~ Bolu-Yen: :ri 

toprağı getirtildiği belirtilnıi tt;aş'tan da ç;~ 
işletmede ise 2-3 yıllık kullanıl~ı · Başka ~ıı 
topr~ğı .. olarak denenmiştir. ş kornposı örı~ 

Ortü toprağı dezenfeksiyonu 
formaldehit kullanılmakta baz ucta . Çoğunıllkl 

fu 
. . . , ı ışı t a 

buna ngısıt veya ınsektisit etkir _e ıneterde 

ilave edilmektedir. Üç işletmede ~ kımyasaııar 
hiçbir şey katılmadığı, bir işletmeds ama suYllna 

(sodyumhipoklorit) diğerlerinde _e ç~maşır s11yıı 
karıştırıldığı belirlenmiştir . Kültü/se ormaldehiı 
odalarında hijyeni sağlamak ammantan üretim 

. acıyla · 
çoğunlukla formaldehıt kullanılmakt d Yıne 
girişlerine formaldehitli su veya a ır . Oda 

~onulmakta ya da kireç serpilmekte paspas 

ışletmelerde bunlara ilave olarak zam ' bazı an zaman 
oda çamaşır suyu ya da klorlu • ı su ı e 

yıkanmaktadır. Dönem sonunda odalar · 

:fi ld h
. ki yıne 

orma e ıt veya reçle dezenfekte edilmektedir. 

ızeıge 1. Amasva, Ordu ve Samsun Illerinde Bulunan Kültür Mantarı Tesislerinin Üretim Kapasiteleri 
Ç'l 
İşletme İşletme Bulunduğu Üretim Oda Verim Üretim 

No Adı Yer Alanı Sayısı (kg/ torba) Sayısı (yıl) 

(m2) 

1 Calıskan mantar Amasya-Merkez 850 6 2 30 

2 Doıfa mantar Amasya-Merzifon 300 4 2 10 

3 Baloğlu mantar Amasya-Merzifon 108 3 1-2 4-5 _ 

4 Doğa mantar Amasya-Suluova 300 2 * -• - ~ 

5 Teksov mantar Ordu-Kavabası 250 2 3 
3-4 __ 

6 Mis mantar Samsun-Bafra 200 3 2-2.5 
12 ___ 

7 Pınar mantar Samsun-Merkez 400 5 2 
ıo ___ 

8 Çağdas mantar Samsun-Merkez 200 3 1.5-2 9--

Toolam/ Ortalama1 2608 28 21 
111 

•İle 
. . . . 

ş tme üretıme yem başladığı ıçın bılınmemektedır . 
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Çizelge 2.Mantar İşletmelerinin Kompost Temin Etme Şekilleri İle Koınpost , Örtü Toprağı ve Sulama 

Suyu Dezenfeksiyonunda Kullanılan Yöntemler 
tşletme Kornpost Dezeııfeksiyon 

No Temini Kompost Örtü Toprağı Sulama Suyu 

1 Hazır alıyor - Fonnaldehit+Prochloraz Formaldehit 

2 Kendi yapıyor Buharla Buharla Formaldehit 

3 Hazır alı yor - Fonnaldchit -

4 Kendi yapıyor Buharla Buharla Fonnaldchit 

5 Hazır alıyor - Methylbromide+Prochloraz Sodyumhipoklorit 

6 Hazır alıyor - Formaldehit+Prochloraz+Metl1omyl+Kireç -

7 Hazır alıyor - Formaldehit+Sodyumhipoklorit -

8 Hazır alıyor - Forınaldehit+Prochloraz+Benomyl Formaldehit 

İşletmelerde havalandırma ve ısıtma oldukça 
ilkel şekillerde gerçekleştirilmektedir. 

Havalandırma çoğunlukla fanla yapılmaya 

çalışılmakta ve genellikle yetersiz kalmaktadır. 

Yalnızca bir işletmede klima cihazı kullanıldığı 
tespit edilmiştir. 

İşletmelerde depolama ve pazarlamayla ilgili 
bir sorun yaşanmadığı tespit edilmiştir. Hasat 
edilen mantarlar hasattan hemen sonra önceden 
anlaşmalı oldukları marketlere dağıtılmaktadır . 

3.2. İşletmelerde Göıiilen Patolojik Sorunlar 

3.2. 1. Hastalıkların işletmelerdeki yaygınlık 

durumu 
Amasya, Ordu ve Samsun illerindeki kültür 

mantarı üretim tesislerinde yapılan inceleme ve 
izolasyonlar sonucunda belirlenen hastalıklar ve 
oranlan Çizelge 3 'de görülmektedir. Söz konusu 

işletmelerde Islak Kabarcık, Örümcek Ağı, 
Kahverengi Benek hastalıkları en yaygın mantar 
hastalıkları olarak saptanmıştır. Bu üç hastalık 
yurt dışında da en yaygın hastalıkları olarak ele 
alınmaktadır (Fletcher ve ark. , 1989). Bunların 
dışında bir işletmede Mürekkep mantarının % 4 7 
oranında yaygın olduğu tespit edilmiştir . Bir diğer 
işletmede Yeşil Küf hastalığı % 1 gibi oldukça 
düşük oranda ve birkaç işletmede de Beyaz Alçı 
ve Kahverengi Alçı hastalıkları eseri miktarda 
görülmüştür. Yapılan izolasyonlarda sözü edilen 
hastalıklardan başka Aspergillus spp., Alternaria 
spp., Rhizopus stolonifer, Mucor spp. ve Stysanus 
stemonitis gibi saprobik karakterde funguslar da 
değişik oranlarda elde edilmişlerdir. Bir işletmede 
yüzen misele rastlanmıştır. İki işletmede ise 
pullanma yoğun olarak görülmüştür. Ayrıca iki 
işletmede örtü toprağı üzerinde yoğun yabancı ot 
çıkışı belirlenmiştir. 

Çizelge 3. Amasya, Ordu ve Samsun İllerinde Bulunan Kültür Mantarı Üretim Tesislerinde Görülen 

Hastalıklar ve Oranlan 
Hastalıklar ve Oranları (%) 

İşletme Islak Örümcek 

No Kabarcık Ağı 

1 42 29 
2 90 -
3 Eseri -
4 38 -
5 18 37 

6 - -
7 13 44 

8 58 20 

-, Hastalığa rastlanılmamıştır. 

3.2.2. Hastalıkların belirtileri ve neden olan 
etmenler 
3.2.1.1. Islak Kabarcık hastalığı 

Hastalığa Mycogone perniciosa isimli fungus 
neden olmaktadır. Mücadele edilmediğinde ürün 
kaybına neden olabilir. Hastalık sonucu mantar 
dokusu üzerinde önce beyaz, zamanla 
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Kahverengi Mürekkep Yeşil 

Benek Mantarı Küf 

Eseri - 1 
- Eseri -

Eseri - -
- 47 -

25 - -
- - -

10 - -
23 - -

kahverengileşen bozuk şekilli yapılar 

oluşmaktadır. Nemli koşullarda bu yapılar 

üzerinde saprobik bakterilerden ibaret kırmızımsı 
kahverengi damlacıklar oluşur ki bu hastalığa 

adını veren tipik belirtidir. Erken dönem 
enfeksiyonlarında hastalık daha fazla zarar 
yapmaktadır . Etmen çoğunlukla örtü toprağı yolu 
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a daha sonra da su 
ile işletmelere bulaşmakt, ' üretim odalarında 
damlalan ile y~yılmaktadır. giysileri ile de 
çalışan kişilerı~ el vey! v; ark. , 1989). 
bulaşabilmektedir (F~etch . d ek epidemik hale 
Ülkemizde ise hastalıgın g~

9:; ve işleuneler~c 
geldiği (Bora ve ark., 1 dığı bildirilmektedır 
kullanılan torf dan kaynaklan 

mantarlarda hasattan sonra d· 
sürdürür ve lekeler giderek genişl a geli ş 

Bora ve ark~~ş~arı (l 992a~r. lrıt~i~ 1 
kültür mantarı_ uretım evlerinct~ t.ge ~\il 
Yaygın baktenyel etmenlerin buıun, g~ıı 

P l\ <in fluorescens ve • lolaa .. · eı.,doıı t~ . l d' E M sıı ı0~ belirlemış er ır. ge, armara v 
O 

ı:ııcıuğ Q.ı 
Bölgeleri'nde bulunan mantar u"e .rıa An lt~lt 

(Fidan ve ark., 1998). 
. n1 retı n-ı aq0l yapılan ızolasyo arda elde edil evıe . lt 

3.2.1.2. Örümcek Ağı hastahftus fungusu neden 
Hastalığa Hypomyces rof eysiz dönemdeki 

olmaktadır. Etmen daha ço eşS . Dactyliunı 
Cladobotryum dendroıdes ( ynürün kaybına 
dendroides) adıyla tanınmaktadı~. güç olan bir 
neden olabilen ve engellenm~ı olduğu gibi, 
hastalıktır . Araştırma alanın a ikinci hastalık 

Pseudomon~s'larda~ ~ine P. t;~ fl~ı:ırc~:d~ 
fluorescens ın patoJenik özellikte 1asıı \ıo nt . . .. Od · 'P edilmıştır (Ozaktan ve Bora ugu le : 

Türkiye genelinde de en yaygın k 1996). 
olarak bilinmektedir (Bora ve a\ ., ve 
Hastalık adını , bula?ı~. ~antar ar olarak 
çevrelerindeki örtü topragı ~en~der~gı:en alır 
gelişen kaba, ağ ş~klindekı mıse en~ ellerde~ 
Örtü toprağı üzennde beyazımsı mıs 

. 1 l luşur Zamanla oluşan daire şeklınde a an ar O • .. .. .. 
miseller kırmızımsı bir renge ve ağımsı gorunuş 
de pamuksu bir misel yumağına dönüşür._ Mantar 
şapkaları üzerinde pembemsi kahverengı lekel~r 
de oluşabilir . Etmen toprakta yaşayan .. bı~ 
fungustur. Bu nedenle çoğunlukla ort~ 
toprağından kaynaklanmaktadır. Ancak bulaşı 
artıklar ya da çalışan kişiler tarafından da 
bulaştırılabilir. Örtü toprağının bul_aşık _olması 
durumunda hastalık hızla gelişerek ılk döne~de 
ortaya çıkar, aksi takdirde ürünün son ~?nemı_nde 
görülür (Fletcher ve ark., 1989). Ulkemız~e 
yapılan bir çalışma sonucunda, bu etmenın 
pastörizasyondan sonra yapılan izolasyonlarda 
elde edilmesi sebebi ile örtü toprağından 
kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Damgacı ve 
ark., 1995). 

3.2.1.3. Kahverengi Benek (Bakteriyel Benek) 
hastalığı 

En yaygın kültür mantarı hastalıklarından 
biridir. Pseudomonas tolaasii isimli bakteri neden 
olmaktadır. Hastalığın tipik belirtisi mantar 
şapkaları üzerinde oluşan başlangıçta açık 
kahverengi sonra koyu kahverengiye dönüşen 
hafif çökük lekelerdir. Lekeler mantar sapı 
üzerinde de oluşabilir. Hastalık çoğunlukla 
~tarların nemli kalan kısımlarında ortaya çıkar. 
Uretim odalarında kullanılan çeşitli malzeme ya 
da artıklarla bulaşır. Daha sonra da mantar 
sporlarıyla, sıneklerle, akarlarla, su 
damlacıklarıyla ya da çalışanlar tarafından yayılır . 
Sulama sırasında mantarlar üzerinde su 
~amla~ıklarırun oluşması hastalığı teşvik eden en 
önemlı faktördür. Hastalık etmeni bulaşık 

, · ' 1994 Spıt jluorescens ın mantar şapka ve saplar a). P 
kızılımsı kahverengi lekeler ve hern ında Yayg · 
yumuşak çürüklüğe neden olduğu en a.rctınu~~ 
olduğundan (Bora ve ark., 1996), bubelırlentııi 
hastalıklı marıtar şapkalan üze . Çalışıııad\ · nnd a kahverengı hafif çukur benekler e koYıı 
etmenin P. tofaasii olduğu düşü .. 1°luşturan Ancak etmenin tanısına yönelik herhnu ~ektedir 

angı b' . yapılmamıştır. ır test 

3.2.1.4. Mürekkep Mantarı 
Kompost içinde gelişerek kültür ın 

besinine ortak olmak suretiyle zar an1tannın . b' d ar ı ol rekabetçı ır mantar ır . Fungusun . an 
grimsi renktedir: !<ültür mantarının ç:seııen 
önce, kompost ıçınde görülebilen uzun ş:daıı 
saplan ve başlangıçta açık renkli ve üzeri e~az 
yapıda, daha sonra zamanla siyahlaşarak ıri l\u 
kaybolan şapkaları olan mantarlardır ~P 
mantarın kompost içindeki varlığı ~ rbeu 

ak yük. k em amony . veya .. . se azot içeriğini ıfade 
etmektedir. Pastonzasyonun yetersiz olması 
durumunda ortaya çıkar (Fletcher ve ark. , ın9ı, 

3.2. 1.5. Yeşil Küf hastalığı 
Mantar üretim tesislerinde ahşap yapı 

malzemesi üzerinde ya da mantar kompostu veya 
örtü toprağı üzerinde başlangıçta beyaz, giderek 
yeşile dönen koloniler halinde görülür. Hastalığa 
Trichoderma ve Penicillium türleri neden 
olmaktadır. Trichoderma türleri mantar şapkaları 
üzerinde de açık kahverengi, sınırlan belirsiz 
lekeler oluşturabildiğinden daha fazla önem taşır. 
Penicillium türleri ise kültür mantarında parazitik 
etkiye sahip olmadıklarından verim ve kalite}i 
etkilemezler (Fletcher ve ark., 1989; Bora ve ark., 
1996). Bu araştırmada incelenen rnan~ar 
tesislerinden yalnızca birinde Yeşil Küfe 
rastlanmış, yapılan izolasyonlarda Penicil/ium 
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spp. elde edilmiştir. . elenen 
Bu hastalıklardan başka ınc en@ 

işletmelerden birinde kompostun Kah_teseri 
Alçı, ikisinde de Beyaz Alçı hastal~_an ~:r ~ 
oranda bulaşık olduğu bel~r~e~~ıştı\ düZeyoe 
etmenin de mantar verimını o~e!111 anlar~ 
azaltabildiği ve ülkemizde değışik or 
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yaygınlı~ gösterdiği bilinmektedir (Bora ve ark., 
1996). işletmelerde virus hastalığı belirtilerine 
rastlanmamıştır. Söz konusu paraziter etmenlerin 
dışında işletmelerde ortam koşullarının istenilen 
düzeyde olmamasından kaynaklanan bir takım 
bozukluklar da göze çarpmıştır. Havalandırmanın 
oldukça yetersiz olduğu bir işletmede yüzen 
misele rastlanmıştır. Havalandırmanın fazla 
havadaki nem oranının çok düşük olduğu iki 
işletmede ise pullanma yoğun olarak görülmüştür . 
Aynca iki işletmede örtü toprağı 
dezenfeksiyonunun iyi yapılmaması nedeni ile 
yoğun yabancı ot çıkışı belirlenmiştir. 

3.2.3. İşletmelerde hastalıklara karşı alınan 
önlemler 

Amasya, Ordu ve Samsun illerinde bulunan ve 
bu araştırmada incelenen mantar üretim 
tesislerinde karşılaşılan hastalıklara karşı 
üreticiler çoğunlukla bu konularda yazılmış 
kitaplardan ya da diğer üreticilerin bilgilerinden 
yararlanarak mücadele yöntemine karar 
vermektedirler. Bazen Tarım İl Müdürlüklerinden 
de bu konuda yardım alınmaktadır. Hastalıklara 
karşı en fazla kullanılan kimyasalların 
Formaldehit, Prochloraz ve Benoınyl olduğu 
belirlenmiştir (Çizelge 4 ). 

Çizelge 4. Amasya, Ordu ve Samsun İllerinde Bulunan Kültür Mantarı üretim Tesislerinde Hastalıkların 
Tanınma Durumu ve Kullanılan Kimyasallar 

İşletme Hastalık Tanısının ve Çözüm Önerisinin Kullanılan 
No Kim Tarafından Yapıldığı Kimyasallar 
1 Kitaplardan yararlanarak kendisi yapıyor Formaldehit, Prochloraz, Benomyl 
2 Kitaplardan yararlanarak kendisi yapıyor Formaldehit, Prochloraz 
3 Kitaplardan yararlanarak kendisi yapıyor Formaldehit, Prochloraz, Benomyl 
4 Kitaplardan yararlanarak kendisi yapıyor Formaldehit, Prochloraz 
5 Tannı İl Müdürlüğü+ Kitaplar 
6 Tanın İlacı Bayii 
7 Kompost alınan yer 
8 Kitaplar+ Tecrübeli mantarcı 

Sonuç olarak, Amasya, Ordu ve Samsun 
illerinde bulunan kültür mantarı üretim 
tesislerinin genel yapıları ve görülen hastalıkların 
incelendiği bu araştırmada, bölgede üretimi 
sürdüren 8 adet işletmenin bulunduğu tespit 
edilmiştir. Bölgede 1994 yılında 75 tane olan 
mantar işletmesinin (Demir ve Uzun, 1998) gerek 
kompost ve örtü toprağı temininin güçlüğü, 
gerekse üretimin yetersiz koşullarda 
yapılmasından kaynaklanan verim düşüklüğü 
nedeni ile kapandığı belirleruniştir. Halihazırda 
üretimini sürdüren işletmeler küçük çaplı aile 
işletmeleridir ve bunlarda da başta hastalıklar 
olmak üzere çeşitli olumsuzluklar yaşanmaktadır. 
Üretim tesislerinde en yaygın hastalıkların 
başında Islak Kabarcık, Örümcek Ağı ve 
Kahverengi Benek hastalıkları gelmektedir. Söz 
konusu hastalıkların çoğunlukla kompost ya da 
örtü toprağından kaynaklandığı düşünülmektedir. 
Üreticilerin hemen hepsi hastalı.klan kitaplar ya 
da tecrübeli yetiştiriciler vasıtasıyla belirleyerek 
kimyasal kullanmak suretiyle mücadele yoluna 
gitmektedirler. Ancak ilaçlamaların uygun 
zamanda ve dozda yapılmaması ve gerekli 
hijyenik tedbirlerin alınmaması yüzünden bazı 
işletmelerde yapılan mücadele başarısızlıkla 
sonuçlanmaktadır. En önemlisi üreticilerin 
kullandıkları ilaçlar hakkındaki bilgilerinin 
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Prochloraz, Carbendazim 
Formaldehit, Prochloraz, Benomyl 
Prochloraz, Benomyl 
Formaldehit, Prochloraz, Benomyl 

yetersiz olması ve ilaçlama ile hasat arasında 
geçmesi gereken süreye dikkat etmemeleridir. 

Bora ve arkadaşları (2000) yaptıkları çalışma 
sonucunda örtü toprağı olarak kullanılan torflann 
Kahramanmaraş toıfu hariç, tümünün Islak 
Kabarcık hastalığıyla bulaşık olduğunu 
belirlemişlerdir. Örümcek Ağı hastalığı etmeninin 
de pastörizasyondan sonra yapılan izolasyonlarda 
elde edilmesi sebebi ile örtü toprağından 
kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Damgacı ve 
ark., 1995). Genellikle örtü toprağından 
kaynaklandığı düşünülen Islak Kabarcık ve 
Örümcek Ağı hastalıklarının önlenmesinde 
kullanılan örtü toprağının dezenfeksiyonu büyük 
önem taşımaktadır. Bu durumda bazı işletmelerde 
görülen yabancı ot problemi de ortadan 
kalkabilecektir. Ayrıca fungal bulaşmaları 
önlemek için üretim öncesinde, kullanılan 
malzeme ve üretim odalarının iyi bir şekilde 
temizlenınesi ve dezenfekte edilmesi yerinde 
olacaktır. Kahverengi Benek hastalığı mantar 
şapkaları üzerinde su damlacıkları bulunması ve 
nemin yüksek olması durumunda sorun 
olduğundan sulama sırasında mantar yüzeyinde 
daınlacık oluşmamasına ve üretim odasında 
nemin fazla yükselmemesine dikkat edilmelidir. 
Aksi durumda yani düşük nemde ise pullanma 
sorunu ortaya çıkacağından nem kontrol altında 
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· de ve . . , dbirlerin yerın 

tutulmalıdır . HıJyenık t,e hastalık çıkışırıda 
i'.amıınında alınması halınd~ l t nelerde tıreıiın 
azalma olacak, böylece ıı e ıilaçlaına sayısı 
dönemi boyunca yııpılaca k .

1 
çhr dozları ve 

azaltılabilecektir. Kullanılac~ k ~ a sü,re' hakkmda 

ilaçlama ile hasat ,mısınctH 
1
1d 

, · ı · dınlatılma ı ır. 
mantar üretıcı en ay . 'k hastalıklara karşı 

Yapılan çalışmalarla de~ıl~ı la; belirlenmeye 

etkili uygulamalar ve ık ç hastalığına karşı 
çalışılmıştır . Islak KabaJcoo 2) Prochloraz 

Chlorothalonil (220ml 1 l lmra~ manganese 
g/ 00 2) ve Proc ı o tk'I' 

l :;~g/: oo:'ı etkili maddeli. funi~:;~e~;ı ~::,,~'. 
ilaçlar olduğu bclırlenmıştır ( k·ırşı ise 

2000) Örümcek Ağı hastalığına. . ' ddeli 
· d , · etkılı ma 

Benomyl veya Carbcn azım (aktif 
b . . 1 130 gram 

fungisitlcrden ırıy e ila laması, 
ınadde)/ton/15 litre su dozun~a yığ;!' ~addeli 

bu iki ilaç veya Procl~oraz e / ı ~/1 litre su 

fungisitlerle 1.5 gram (aktif madde\:nra yüzey 

dozunda topraklaınad~ hemen u ila !arın 
ilaçlaması önerilmektedir. Ayrıca b ç kaç 

kalıntı analiz sonuçlarına göre hasatta~~nğ .az de 

gün önce kullanılmaları gere I ı 

belirlenmiştir. Buna göre Benomyl lıasatt~n en az 

8 gün, Carbendazim 7 gün ve Prochloraz ıse ea~ız 

5 gün önce kullanılmalıdır (Damgacı ve ·, 

1996) Ayrıca kimyasal mücadelede kul~anılan 

ilaçla~ın etkinlik . durumları daima dı~a~le 
incelenmeli ve bağışıklık sorunu ne~enı ıle 

etkinliği azalan ilaçlar farklı ~~i m~k.~nızmasına 

sahip ilaçlarla değiştirilmelıdır. Örumcek Ağı 

hastalığıyla mücadelede bulaşık mant~rl~rın 

çevrelerindeki örtü toprağıyla bırlıkte 

uzaklaştırılması ve bulaşık . kısıml~rın tu~la 

muamele edilmesi de tavsıye edılmektedır . 

Bakteriyel Benek hastalığı için de bulaşık 

mantarların işletmeden uzaklaştırılması yayılmayı 

önleyen tedbirler arasındadır (Fletcher ve ark. , 
1989). 

Son yıllarda ülkemizde kültür mantarı 

hastalıklarına karşı biyolojik mücadelede de 

oldukça somut adımlar atılmıştır. Özellikle bazı 
antagonistik fluoresent Pseudomonas bakteri 

izolatları in vitro ve in vivoda Kahverengi Alçı , 
Islak Kabarcık, Örümcek Ağı ve Kahverengi 

Benek hastalıklarına karşı yüksek oranda etkili 

bulunmuşlardır (Özaktan ve Bora, 1994b; Bora ve 

Özaktan, 1996; Bora ve ark., 1998; Özaktan ve 

ark., 2000a). Bu çalışmalarda başarılı bulunan 

izolatların en kısa sürede biyopreparatlarının 
hazırlanarak bunların pratikte kullanılabilir hale 

gelmesi sevindirici bir gelişme olacaktır. Bu 

aşamada mantar üreticilerinin bu preparatları 
tercih etmeleri yönünde aydınlatılmaları 
gerekecektir. Böylece kültür mantarında ilaç 

kalıntı riski ortadan kalkmış ve tüketiciye daha 

sağlıklı ürünler sunulmuş olacaktır . 
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SIRA ORYANTASYONUNUN ŞEKER PANCARI GELİŞME VE VERIMI UZE 

Ramazan ÇAKMAKÇI 

Erzurum Şeker Fabrikası, Erzurum 

Zekeriya SEVİM 

Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü, Erzurum 

Geliş Tarihi : 21.05.2001 

. . . . ü . sıraların oryantasyonunun 

ÖZET: Bu araştınna, Doğu Anadolu şartlarında şeker pancarı gelışnn ve üretımı zenne rakta 

etkisinin belirlenmesi amacıyla 1997 ve 1999 yılında yürütülmüşt(lr. Şeker pancarı kıl~ı tınlı ve kumlu tınlı \0P d 

doğu-batı ve güney-kuzey yönünde ekilmiştir . İki yıllık ortalamaya göre, yaprak alan ındeksı doğu-batı sıra fın ~ 

güney-kuzey sıralarına göre, killi tınlı ve kumlu tınlı toprakta % 8. 9 ve% 1 O. 7 oranında yüksek bulunmuştu~. opra 

sıcaklığı doğu-batı sıralarında güney-kuzey sıralarından daha yüksek olmuştur . Doğu-batı sıralarında, şe er o~anı 

güney-kuzey sıralarından daha düşük olmasına rağmen, kök ve şeker verimi dah~ ~ksek bul~unuştur. Sonuç ar, 

doğu-batı ekimi ile, kök ve şeker veriminde% 3.4 ve% 2.2 artış elde edilebileceğını göstermıştır. 

Anahtar Kelimeler: Şeker pancarı, sıra oryantasyonu, verim, gelişim 

EFFECT OF ROW ORIENTATION ON GROWTH AND YIELD OF SUGAR BEET 

ABSTRACT: This study was conducted to deterrnine the effects of row orientation on the growth and production 

of sugar beet in the Eastern Anatolia region in 1997 and 1999. Sugar beet was sown in east west and south north 

oriented rows on clay loaın and sandy loam soil. When averaged two years, the leaf area indices of east-west rows 

were 8.9 % and 10.7 % higher than that of south-north rows in clay loam and sandy loam, respectively. East-we_st 

rows also had greater soil temperatures than south-north rows. Root and sugar yields were consistently greater ın 

east-west rows despite having a lower sugar content than in the south-north oriented rows. The results show that, may 

obtain up to 3.4 % and 2.2 % increases in root and sugar yield by sowing sugar beet in east-west rows. 

Key Words: Sugar beet, row orientation, yield, growth 

1. GİRİŞ 
Sıra üzeri bitki aralıkları ve sıraların farklı 

yönlerde düzenlenmesi, bitkilerin yaşama alanı 

özelliklerini etkilemektedir. Şeker pancarı verimi 

ve kalitesi üzerine bitki sayı ve bitki aralıklarının 

etkisi önceki araştırmalarla ortaya konulmuştur 

(Bomscheuer, 1970; Sınith ve Martin, 1977; 

Kastner, 1985, 1990; Bürcky ve Winner, 1986; 

Eckhoff, ve ark.,1991; Marlander, 1990, 1992; 

Akınerdem ve ark., 1994; Çakmakçı ve 

ark.,1998). Şeker pancarı üretimi üzerine sıraların 

oryantasyonwıun etkisi üzerine dünyada çok az 

araştırma yapılmış (Anda ve Stephens, 1996; 

Anda ve Tar, 1999), ülkemizde ise bu konuda 

herhangi bir araştırmaya rastlanmamıştır. 

Sıra oryantasyonwıun, özellikle sabah erken 

ve güneş batmasına yakın saatlerde daha önemli 

olmak üzere, . ışık dağılım şekli ve tutulma 

miktarında farklılığa yol açtığı belirlenmiştir 

(Kasperbauer ve ark., 1984). Soyada kuzey-güney 

sıralarında düşük toprak sıcaklığının daha yüksek 

verime yol açtığı vurgulanmıştır (Hunt ve ark., 

1985). Doğu- batı yönündeki ekimlerde daha 

yüksek oranda toprak sıcaklığı belirlendiği (Hwıt 

ve ark., 1985; Anda ve Stephens, 1996), bu 

durumun bitki verimi ve gelişmesinde önemli 

olduğu (Thoefelt ve ark., 1984) ifade edilmiştir. 

~?ğu-batı yönünde ekilen şeker pancarında 

guney-kuzey ekimine kıyasla, yaprak alanı 

indeksinin % 15-21 oranında daha yüksek olduğu, 

daha erken su stresinin ortaya çıktığı, yüksek 

yaprak gelişiminin kök ve şeker verimine 

yansımadığı , ancak bu durumun sulu şartlarda da 

denenmesi gerektiği vurgulanmıştır (Anda ve 

Stephens, 1996). Doğu- batı ekiminde, kuzey­

güney ekimine kıyasla, güneşlenme süresinin 

daha uzun, ışık kaybının daha düşük, toprak ve 

bitki sıcaklığının daha yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Anda ve Tar, 1999). 

Çıkış ve gelişme dönemlerinde 25 °C 

üzerindeki sıcaklıkların kök verimini düşürdüğü 

(Ulrich, 1961 ), en iyi kök gelişmesine 

başlangıçtaki 8 haftanın ve mevsim sonundaki 11 

haftanın serin geçtiği durumlarda ulaşılabildiği 

(Fomstrom ve Pochop, 1976) ifade edilmiştir. 

Temmuz ve ağustos aylarında 20 °C'nin üstünde 

olan sıcaklıkların gelişme ve asimilasyonu 

durduracak seviyeye çıktığı ve bu sıcaklığın 

üzerinde kök verımının düştüğü ortaya 

konulmuştur (Yücel, 1986; Bilgin, 1989). 

Erzurum şartlarında, bir bitkinin yaklaşık olarak 4 

g şeker içerdiği hızlı gelişme başlangıç noktasına 

ekimden itibaren 65 gün sonra ve alt temeİ 

sıcaklık noktası 3 °C alındığında 625 °C toplam 

günlük ortalama sıcaklık sonucu ulaşıldığı 

belirlenmiştir (Çakmakçı ve Tıngır, 2001). Şeker 

p~cannın toprak yüzeyini tam kaplaması ve 

yüksek oranda ışık tutabilmesi için öngörülen 2.5-

1 

Erzurum Şeker Fabrikası ve Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsünce Desteklenmiştir. 

47 



v ,;mı uı..,, ... -
an Gelişme ve e 

Sıra Oryantasyonunun Şeker Panc 

• · (Milford ve Riley, 
3.0 yapr~k alan indeksının ekimden itibar_en 
1980; Mılford ve ark., 1985 b) . deksinin ıse 
70-80 gün; en yüksek yaprak alan ı~iği ortaya 
120 gün sonra meydana ge 
konulmuştur (Çakmakçı ve Tıngır, 200l). 

2. MATERYAL VE METOT k ullarında sıra 
Bu araştırma Erzurum ovası oş. ve verim 

k ancan verım 
oryantasyonunun şe er P ı 1997 ve 
unsurlarına etkisini belirlemek a~~cıy ~zmetleri 
1999 yıllarında killi tınlı (Koy 1 tınlı 

E ·t-- ··) ve kuın u 
Erzurum Araştırma nstı usu .. .. ç 1 e 
(Ilıca Merkez) topraklarda yürütülmuştu; ( ~:l!r 
1). 1998 yılında teknik nedenlerl~ ene b"l esı toprakları 
kurulamamıştır. Araştırma O g . hi 
kestane renkli A, B, C veya A, C profılın~::rdfr 
kalsifıkasyon sonucu oluşmuş topr 
(Anon., 1984; Evren ve Sevim, 1998)- A~aştı~a 
Şansa Bağlı Tam Bloklar deneme desenıne gore 
altı tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Doğu-b~tı 
(D-B) ve güney-kuzey (G-K) yönünde ekiınlerın 
her biri için 9 ın genişlik (20 sıra) ve 75 ın 
uzunlukta parselasyon yapılmıştır. Ekim, çalış~a 
hızı 4-5 km/h olan hassas mibzerle, genetik 
monogerm Loretta çeşidi kullanılarak, her iki 
yılda da 27 Nisan tarihinde yapılmıştır. 

Dekara 9 kg p2o5 ilkbaharda diskaro önüne, 

azotlu gübre olarak 10 kg N ' un yarısı verilerek, 
diskaro- tırmık ve peşine kürüm çekmek suretiyle 
tohum yatağı hazırlanmış, kalan kısmı ise çapanın 
önüne atılmıştır. Bitkiler 2-4 yapraklı olunca ilk 
çapa ve dekarda 8500 bitlci kalacak şekilde 
seyreltme yapılmıştır. Sulamalara, temmuzun ilk 
yarısında başlanmış, parseller 5 kez sulanmıştır. 
Haziran-eylül aylarında her ayın birinci yansı (1.-
15. günler) için 2., 5., 8., 11. ve 14. günler ve 
ikinci yarısı (16.-30. günler) için ise 17., 20. , 23 ., 
26. ve 29. günler olmak üıere, her bir gün için 
saat 09 ve 15' de · 4' er adet ölçüm yapılmıştır. 
Durgun ve açık günlerle rüzgarlı günler arasında 
toprak sıcaklıklarının farklı olabileceği (Anda ve 
Stephens, 1996) dikkate alınarak, belirlenen 
günlerde havanın rüzgarlı veya yağışlı olması 
durumunda bir sonraki günün ölçümü esas 
alınmıştır. Her bir ayın ilk ve ikinci yansı için 
sıcaklık değerleri söz konusu tarihleri temsil eden 
beş ~ük ölç~ ortalamalarıdır. Her iki yılda da 
1 Hazıran- 1 Ekim tarihleri arasında 15' er günlük 
aralıklarla 9 kez alınan bitlci numunelerinde, 

Pr
ak alan indeksinin değişim seyr· 

ya . 11 . ı ve 
çıkarılmıştır . Par_se enn orta kısını lll0qeı · 
sıralardan olmak üzere peş peşe söküle~arındaıı~ 
b ·tıd numune olarak kullanılmıştır . S b ıo aq 

1 

ı ' akt ··k ··ı a alı eı 
aa

tlerde topr an so u en bitki! erk 
s b"tk"l . er en 
torbalara ko~ulı~uş, . ı. ı ~nn yaprak ~Ylon 
kareli kağıt uzenne çızılmış ve yaprak Şek,ııe . 
planinıetre ile ölçülmüştür. Yaprak alanı /~anı~ 
bitki ortalaması olarak hesaplanmış ve bireg_erıeri 
ait ortalama yaprak alanının o bitkinin k bıtkiye 
olduğu ortalama t~pr~ . alanına oranı apıaııı11 
yaprak alan indeksı (bınrn yaprak alan oı~raıı 
toprak alanı) hesaplanmıştır (Oral, 1975. M~'liııı 
ve ark., 1985 a,b). ' 

1
1t'ord 

Her iki yılda da hasat 13 Ekimde ya 
1
. d . pılın 

Her bir uzun parse ın ortasın a bırbirine ko 
1Ştır . 

sıranın ıo m uzunluğunda toplam ıo m ınşu 3 
2 X 0,45 

x 3 sıra === 13 . 5 ın alandan hasat edilen ııı 
temizlenmiş, tartılarak parsel :~lar 
saptanmıştır. Yaprak/kök o~aru; hasaı:11lllerj 
edilen yaprak aksamının, temızlenmiş kök- -~ide 
ağırlığına bölünerek % olarak belirle g?V~e 
Dekara bam şeker verimi; şeker oranı il llnıi~tır. 

· · · -1 e, kok 
gövdesi verımının çarpımı ı e elde edil . . · 
Şeker oranı soğuk digestion metoduna mı~. 
polarimetreden okunarak tespit edil ~ö~e 
(Leblebici ve Kavas, 2000). Araştırma son mırr 
varyans ve regresyon analizine tabi tutulm uç an 
ortalamalar arası faklılıklar önem derecel~ş _ ve 
göre " Duncan" çoklu karşılaştırma te;~e 
belirlenmiştir (Yurtsever, 1984 ). Ye 

3.ARAŞTIRMA 
TARTIŞMA 

SONUÇLARI VE 

Bölgede 12 yıllık ortalama 390 mm 
~aştırmanın yürütüldü~ğü 1997 ve 1999 yılların~ 
ıse 366 ve 33 ~ mm yagış kaydedilmiştir (Çizelge 
2). Çıkış, gelışme ve hasat döneminde ortalama 
sıcaklık ve yüksek sıcaklık ortalaması 1999 
yılında, uzun yıllık ortalamadan ve 1997 yılından 
yüksek bulunmuştur. Haziran, temmuz, ağustos 

ve eylül aylarında günlük ortalama sıcaklık 1997 
yılında 14.7, 18.3, 19.5 ve 11.7 °C; 1999 yılında 
ise 15.0, 19.2, 20.3 ve 14.7 °C; gündüz yüksek 
sıcaklık ortalaması ise sırasıyla 1997 yılında 22.6, 
26.5, 28.6 ve 20.6 °C, 1999 yılında ise 23.1, 26.8, 
30.0 ve 23.4 °C olmuştur (Çizelge 2). 

ç izele:e 1. Deneme Yeri Tooraklarının Fiziks 1 K' 
0 

anik . e ve ırnyasal Analiz Sonuçlan -
Bünye Sınıfı PH Ma~~e (o/ı) ~~)ç Yararlanılabilir (h:/da) 

Bünye analizi 

Killitınlı(CL) 7.89 2.14 ° 278 ° P20s K20 
%Kum % Silt o/olill, 

Kumlu tınlı (SL) 7.71 1.88 2· 13 
7

.4
8 78.95 28.83 41.23 29.2i--, 

. 6-87 66.86 52.90 28.34 ıs .'&--
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l Ait Bazı İklim 
Çizelge 2. Araştırmanın Yürütüldüğü Yıllar ve Uzun Yıllar (1985-1996) Orta amasına 

Verileri 1/ 

ildim Aylar 
Yıllık 

Elamanı Yıllar Nisan Mayıs Haz. Tem. Ağıı. Eylül Ekim 

Ortalama 1985-96 5.1 10.6 14.5 19.0 19.1 13.8 7.2 4.7 

Sıcaklık 1997 3.1 11.7 14.7 18.3 19.5 11.7 8.3 4.7 

(OC) 1999 7.4 10.3 15.0 19.2 20.3 14.7 7.0 6.3 

Yüksek 1985-96 12.0 17.3 21.9 26.4 27.5 23.2 15.1 11.7 

Sıcaklık 1997 8.6 19.6 22.6 26.5 28.6 20.6 15.0 12.2 

Ort. (°C) 1999 13.5 18.8 23.1 26.8 30.0 23.4 16.2 14.3 

Düşük 1985-96 0.4 3.3 6.0 10.0 9.5 4.2 -0.l -2.1 

Sıcaklık 1997 -2.7 2.7 5.2 6.9 8.7 2.5 2.4 -3.1 

Ort. (°C) 1999 1.5 1.2 6.2 11.2 8.9 4.5 -0.7 -1.2 

Ortalama 1985-96 48 64 40 24 12 18 50 390 

Yağış 1997 41 66 32 4 6 46 82 366 

(mm) 1999 45 35 50 34 6 50 20 331 

Ortalama 1985-96 68 64 61 56 53 55 68 68 

Nispi Nem 1997 68 58 57 49 43 54 72 64 

(%) 1999 64 56 58 53 45 55 60 62 

.. 
1/ MeteoroloJı Bültenlerı ve Erzurum Meteoroloji Bölge Müdürlüğü Rasatlarından Alınmıştır . 

İkinci yılda toprak sıcaklıkları birinci yıldan 

oldukça yüksek seyretmiştir. Nisan-eylül aylan 

ortalama, en yüksek ve en düşük toprak sıcaklığı 

ortalamaları 1997 yılında 1999 yılına kıyasla 

oldukça düşük bulunmuştur. Hava ve toprak 

sıcaklıkları bakımından 1999 yılı sıcak bir yıl 

olmuştur (Çizelge 3). Yetişme mevsimi boyunca 

toprak yüzey sıcaklıkları bakımından doğu-batı 

(D-B) sıraları ile güney-kuzey (G-K) sıralan 

arasında O .3-1.6 °C farklılık belirlenmiştir. 

Güney- kuzey sıralarında sıcaklığın doğu-batı 

sıralarından sürekli daha düşük olduğu 

görülmüştür (Şekil 1). 
Haziran ve eylül aylarında yaprak alan indeksi 

Cf AI) bakımından ekim yönleri arasında önemli 

bir farklılık gözükmezken, temmuz ve ağustos 

aylarında D-B yönünde ekilmiş pancarlarda Y AI 

sürekli daha yüksek olmuştur. Temmuz - eylül 

arasında Y AI D-B sıralarında 1997 ve 1999 

yıllarında sırası ile killi tında% 12.1 ve% 14.6, 

kumlu tında ise % 13. 5 ve % 15. 9 oranında daha 

yüksek bulunmuştur (Şekil 2). 
En yüksek Y AI killi tında, her iki yılda da 

eylül başında; kumlu tında ise D-B sıralarında 

ağustos ortası, G-K sıralarında ise 1997' de ağustos 

ortası, 1999' da ise eylül başında belirlenmiştir. 

Kumlu toprak ve D-B oryantasyonunda Y AI daha 

erken ve daha hızlı yükselmiş, ağustos ortasından 

itibaren düşmeye başlamıştır. Killi tında ve 

özellikle G-K ekiminde, Y AI daha yavaş bir 
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gelişim seyri izlemiş ve Eylül başından itibaren 

azalmaya başlamıştır (Şekil 2). 
Şeker pancarının toprak yüzeyini tam 

kaplaması ve güneş enerjisini yüksek oranda 

tutabilmesi için önceki araştırıcıların (Milford ve 

Riley,1980; Milford ve ark. , 1985 b) önerdikleri 

asgari 2.5 yaprak alan indeksi değerine D-B 

yönünde ekilmiş sıralarda ekimden itibaren 63-

70, G-K ekiminde ise 70-75 günde ulaşılmıştır. 

İki yıllık verilerin regresyon ve korelasyon analizi 

sonuçlarına göre, ekimden itibaren gün sayısı ( d) 

ile yaprak alan indeksi (Y AI) arasında, killi tında 

doğu- batı (1) ve güney - kuzey (2), kumlu tında 

ise doğu- batı (3) ve güney-kuzey (4) ekimlerinde 

belirlenen ilişki ve eşitlikler aşağıda verilmiştir : 

YAı=-4.9 +0.15 x d-6.ı x 10·4 x d2
, cr=o.94) o) 

Y AI=-3. 9 +0.12 x d-4.4 x 10·4 x d2
, (r2=0. 96) (2) 

Y AI=-5.6 +0.18 x d-7 .8 x 10·4 x d2
, (r2=0. 93) (3) 

Y AI=-4.s +0.14 x d-5.9 x 10·4 x d2
, cr=o.93) (4) 

Şeker pancarı yaprak verimi, kök verimi, kök 

ağırlığı, şeker oranı ve şeker verimi üzerine yıl, 

toprak tipi ve sıraların oryantasyonunun etkisi 

önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 4). 

Sıraların G-K istikametinde tanzimiyle yaprak 

verimi 1997 yılında önemli düzeyde yüksek 

bulunmuş, 1999 yılında ekim yönleri arası 

farklılıklar önemli çıkmamıştır (Çizelge 5). Yıl ve 

toprak tipleri ortalamasına göre G-K yönünde 

sıraların oryantasyonu ile yaprak verimi % 4. 2 

oranında artmıştır. 
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b) 

21 

21 

38.2 
40 .3 
33 .4 
35.6 
27.4 
29.7 

13.6 ıs . o S.4 
14.4 15.8 7.3 
14.Ü 17 .8 
14.6 18.3 ~0\ 
17.4 21.2 11.6 

.6 ıs . s 23.7 13.4 

· ·· rıüğü. Rasatlanndan Alınmıştır. 

A, 

'A · •• '' .. t.· . . .... ı: 

1-156 163J'6 1-157 163V7 1-15'8 163V8 1-159 16ll'9 

1-'fı6 "63Xl 1-'f:fl fZı/1 1-158 153\6 1-fı9 W3 

ôpnTati 

-+-9- DB-+ -aGK-t--a.DB· - ır · .a,GK 

Şekil L Killi tınlı ( CL) ve kııınl .. iiJJde ekilmiş sualarda 199
7 

(a) ve 
1999 

(b) u tırr<la (SL) doğu-baU (D-B) ve güney-kuzey (G-K) yon 
toprak sıcaklığı değişimi. 

50 

4, 



a) Killi tınlı (CL) 

5-------------7 

4,5 __.._o-B .. -,l -- G-K 

4 

~ 3,5 

-~ 3 
ı:: 

~ 2,5 
:,ı. 

[ 2 
lll 

>- 1,5 

0,5 

o L.:--,--,---,--,---,--,---,----,-----1 

c) Killi tınlı (CL) 

5 

4,5 --+-- D-B - - . A· . · G-K 

4 

] 3,5 
aı 

1J 3 .E 
C 

~ 2,5 
.ı.: 

2 (U ,_ 
o. 
~ 1,5 

0,5 

o 
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b)Kumlu unlı (SL) 

__.._D-B · ·•ıl" · G-K 4,5 

4 

3,5 

3 

2,5 

2 

1,5 

0,5 

i 

o 1/6 15'6 1/7 15'7 1/8 15'8 1/9 15'9 1/10 

d) Kumlu tınlı (SL) 

5 

4,5 
-+-D-8 .. · A· · · G-K 

4 

3,5 

3 

2,5 

2 

1,5 

1 . 

0,5 

o 
1/6 15/6 1/7 15/7 1/8 15/8 1/9 15/91/10 1/6 15/6 1/7 15/7 1/8 15/8 1/9 15/9 1/10 

Şekil 2. Kumlu tın ve killi tında, doğu-batı (D-B) ve güney-kuze~ (G-K) e~~m~erinde şeker pancarının 
yaprak alan indeksinin 1997 (a, b) ve 1999 (c, d) yıllan mevsımsel değişımı. 

Çıkıştan itibaren yaklaşık 200 °C toplam 
sıcaklıkta başlayan gelişim eğrisinin 
başlangıcındaki bitkisel üretim (Boiffin ve ark., 
1992) ve yaprağın meydana gelmesinden 10 
yapraklı devreye kadar şeker pancarı gelişimi 
(Durr ve Boiffin, 1995) verim farklılığının önemli 
nedenleridir. Bu dönemde bitki gelişmesinin daha 
ziyade toprak sıcaklığından etkilenmesi 
(Milbourn ve Hardwick, 1968; Scott ve ark., 
1973) nedeniyle sıcaklığın daha yüksek olduğu 
D-B sıralarında daha erken ve etkin bir yaprak 
örtüsü ortaya çıkmıştır. Doğu-batı yönünde ekilen 
pancarlarda, G-K ekimine kıyasla, hızlı gelişme 
başlangıç noktasına daha erken ulaşılmıştır. İki 
yıllık ortalamalara göre tüm vejetasyon periyodu 
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süresince, D-B sıralarında G-K sıralarına göre, 
killi tında% 8.9, kumlu tında ise% 10,7 oranında 
daha yüksek yaprak örtüsü teşekkül etmiştir. 

Toprak tipi ve sıraların oryantasyonu 
ortalamalarına göre 1997 yılında dekara 5338 kg 
olan kök verimi, 1999 yılında% 8.4 düşüşle 4891 
kg olmuştur. Killi tında D-B ekimiyle ortaya 
çıkan kök verimi artışı istatistiki bakımdan 
önemli bulunmamıştır. Kumlu tında sıraların D-B 
istikametinde tanzimiyle 1997 ve 1999 yıllarında 
sırasıyla% 4.1 ve 6.5 oranında kök verimi artışı 
ortaya çıkmıştır. İki toprak tipi ortalamasına göre, 
D-B oryantasyonu 1997, 1999 ve iki yıllık 
ortalamaya göre kök verimini % 3.0, 3.8 ve 3.4 
oranında artırmıştır. 



~ıra Ory 1 . 1 u.. rtne Etkisi an asyonunun Şeker Pancan Ge/lşme ve Verım ıe 

Araştım1anın ilk yılında daha serin iklim seyri 
Y~prak ve kök verimini olumlu etkilemiştir . 
~~tekim 1997 yılında kök ve şeker verimi daha 
Yli!<sek bulunmuştur. Bu sonuç, Temmuz ve 
Agustos aylarındaki 20 °C üzerindeki 
sıcaklıkların kök verimini olumsuz etkilediği 
(Bi~gin, 1989) ve 18-22 °C sıcaklığın uygun 
verım için gerekli olduğu (Yücel, 1986) 
şeklındeki araştırma sonuçlarına paraleldir. 
H_asa~ yaprak ağırlığının bitkinin toplam 
a~~rlıgına oranı artıkça kök verimi düşmüştür. 
~~ney-kuzey ekiminde yaprak/ kök oranının 
yüksek oluşu kısa vejetasyon periyodunun hakim 
olduğu yörede pancarların söz konusu istikamette 
ekiminin daha uzun ' vejetasyon periyodu 
gerektirdiğini ortaya çıkarmıştır. 

Şeker pancarının G-K istikametinde ekimiyle, 
şeker oranı artmış ancak yönler arası farklılıklar 
sadece ikinci yılda kumlu tında istatistiki 
bakı~dan önemli (p<0.01) bulunmuştur (Çizelge 
5). Ikinci yılda sıraların G-K istikametinde 
tertiplenmesiyle şeker oranı % 3.0 artmıştır . Bu 
toprakta iki yıllık ortalamaya göre G-K ekimi 
şeker oranını % 2.0 artırmıştır. İki toprak tipi 
ortalamasına göre 1997' de önemli bir farklılık 
görülmezken, ikinci yılda ve ortalamada şeker 
oranı G-K ekiminde % 1.7 ve 1.3 oranında 
artmıştır. İlk yılda % 17.43 olan şeker oranı, % 
6.2 artarak ikinci yılda% 18.52 olmuştur. Güney­
kuzey sıralarında daha düşük transpırasyon ve 
düşük sıcaklıkların köklere asimilat birikimi ve 
şeker oranını artırdığı söylenebilir. Doğu-batı 
sıralarında temmuz-ağustos aylarında 
sıcaklığın,G-K sıralarından yüksek oluşu, bu 
sıralarda şeker oranının düşük olmasına yol 
açmıştır. Benzer olarak erken gelişme döneminde 
ışık enerjisi ile pozitif korelasyon gösteren şeker 
oranının temmuzdaki yüksek sıcaklık tarafından 
azaltıldığı (Kurosawa ve ark., 1989) ifade 
edilmiştir. Doğu batı ekiminde şeker oranının 
düşüklüğü, sıra içi sıcaklıklarının ve kök 
veriminin yüksek oluşundan kaynaklanmış 
olabilir. 

İlk yılda dekara 930 kg olan şeker v . 
'k' ci yılda % 2.8 oranında düşüş göstc e~1llli, 
1 10 k'll ' rını şr Sıraların oryanta~o~u~u~, ı ı tında , kaba . ır . 
verimi üzerine ıstatıstıkı bakımdan öncmışeker 
etkisi görülmemiştir . Kumlu tın~a D-B eki~ _ bır 
1997 ve 1999 yıllarında şeker verımi % 3. 3 ve 1~1e 

ranında artmıştır . Bu toprakta iki .2 
o G K k' . d d Ytllıı. ortalamaya göre . - e ıı:nı~ e ;kara 886 1\ 

olan şeker verimı D-~ ekımınde 1/o 3 .3 arıatg 
915 kg' a yükselmış ve bu farklılık o/. ~ 
d" eyinde önemli bulunmuştur. 0 

l 
u\eker pancarı kök ağırlığı ve yaprakJ k" 

oranı üzerine yıl ve sıra oryantasyonunun e/k 
önemli (p<0.01) bulun~uştur. Güney-kuzısı 
ekimi her iki yılda da kök ağırlığını artırın ey 
ancak artışlar killi tında önemli bulunmamı ~ş, 
Kumlu tınlı toprakta 1997 ve 1999 yıllarında 6.~ 
ekimiyle kök a~~lı~n~a % 4· 1 _v~ 6.4 oranında 
artış belirlenmıştır. Ikı toprak tıpı ortalaması 
göre sıraların D-B istikametinde tertiplenmesi ~a 
l997 ve 1_999 yıllarında % 2.9 ve 2.7 oranıJd: 
kök ağırlıgı artışı ort~~a çıkmıştır. Yıl ve toprak 
tipi ortalamalarına ~ore G-K oryantasyonunda 
hasat sırasında belırlenen yaprak/kök ora 
istatistiki olarak ~nemli düzeyde (p<O.o~; 
artımştır. Hasatta belırlenen yaprak/ kök oranının 
G-K ekiminde 1997 ve 1999 yıllarında killi tında 
% 10.3 ve 3.1, kumlu tında ise % 9.0 ve 7_9 
oranında yüksek olduğu görülmüştür. Yaprak 1 
kök oranı 1997 ve 1999 yıllarında % 71 ve 65 
olarak belirlemniştir. Toprak tipi ortalamalarına 
göre G-K sıralarında hasatta belirlenen şeker 
pancarı yaprak / kök oranının 1997 ve 1999 
yıllarında sırasıyla% 10.4 ve 4.8 oranında yüksek 
bulunması, bu ekimlerde, D-B _ekimine göre, 
şeker pancarının daha uzun veJetasyon süresi 
gerektirdiğini göstermesi bakımından önemli bir 
bulgudur. 

Şeker verimi öncelikle bitkinin tuttuğu güneş 
ışını miktarı tarafından belirlendiği için, yaprak 
örtüsünün derecesi, güneş enerjisinin kuru 
maddeye çevrilme oram ve bitkilerin iklim 
şartlarından etkilenıne kabiliyeti önemli 
olmaktadır . 

Çizelge 4. Farklı Toprak Tipi, Yön ve Yıllarda Şeker pancarı Verim ve Verim Komponentlerine Ait F Değerleri (l ' 
F Değerleri 

Varyasyon SD Yaprak Kök Şeker Şeker Kök Ağırlığı Yaprak/ 
Kaynaklan Verimi Verimi Oranı Verimi Kök Oram 

Yıl (Y) 1 687.5** 184,7** 415.1** 19.4** 233.1 ** 184.7** 
Toprak(T) 1 75.1 ** 92,9** 75.3** 35.8** 1.0 92.9** 
YxT 1 o.o 9,6** 0.7 17,6** 11.2 9.6** 
R (YxT) 20 1.5 0.7 1.4 0.7 1.1 0.6 
Yön(O) 1 39.4** 26.5** 17.7** 12.1 ** 174.5** 26.5** 
YxO 1 24.3** 0,2 3.0 O.O 23.7** 0.2 
TxO 1 1.6 6.3* 6.3* 2.6 3.6 6.3* -YxTxO 1 1.5 0.7 4.6 O.O 5.5 0.6 -Hata 20 -Genel 47 -* • o ** . ( ı) İşaretlı F değerlen 1/o 5, ışaretlı F değerlen o/o 1 ihtımal sınırına göre önemlidir. 
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. K 'k ve Şeker Verimi, 
Çızelge 5. Farklı Toprak Tipi ve Sıra Oryantasyonunda Şeker pancarı Yaprak, 0 

Şeker Oram, Kök Ağırlığı ve Yaprak/Kök Oranı Değerleri* Kök Verimi~llıu/da) 
Toprak Ekim Yaprak Verimi(] 11:/da) 1999 Ortalama 

Tipi Yönü 1997 1999 Ortalama 1997 5137 b 5316 a 
Killi Doğu-batı 3709 b 3247 d 3478 b 5495 a 

5063 b 5229 a 
Tınlı Güney-kuzey 4022 a 3279 d 3650 a 5396 a 

5100 b 5273 a 
Ortalama 3866 a 3263 C 3564 a 5445 a 

3053 e 3309 C 

Kumlu Doğu-Batı 3564 C 3053 e 3309 C 3564 C 3083 e 3423 b 
Tınlı Güney-Kuzey 3765 b 3083 e 3423 b 3765 b 

4681 C 4956 b 
Ortalama 3664 b 3068 d 3366 b 5230 b 5199 a 

Toprak Doğu-Batı 3637 b 3150 C 3393 b 5416 a 4982 C 
5030 b 

Tipi Ort. Güney-Kuzey 3893 a 3181 C 3537 a 5260 b 4799 d 
5114 

Genel Ortalama 3765 a 3165 b 3465 5338 a 4891 b 

$eker Oranı (%) 
Seker Verimi fko/da) 

940a 939a 940a 
Killi Doğu-batı 17.11 d 18.27 b 17.69 C 

Tınlı Güney-kuzey 17.23 d 18.34 b [7.78 C 
930 a 929 a 929 ab 

Ortalama 17.17 d 18.31 b 17.74 b 935 a 934 a 934 a 

Kwnlu Doğu-Batı 17.61 C 18.44 b 18.02 b 940 a 890 be 915 b 

Tınlı Güney-Kuzey 17.76 C 19.00 a 18.38 a 910 ab 862 c 886 C 

Ortalama 17.68 C 18.72 a 18.20 a 925 a 876 b 900 b 

Toprak Tipi Doğu-Batı 17.36 C 18.36 b 17.86 b 940 a 914 be 927 a 

Ort. Güney-Kuzey 17.49 C 18.68 a 18.09 a 920 ab 895 C 907 b 

Genel Ortalama 17.43 b 18.52 a 17.97 930 a 905 b 917 

Kök-Gövde Mırheı e:/bitki) Yanrak / Kök Oranı %) 
63 d 65 b 

Killi 
1 

Doğu-Batı 646 a 605 b 625 a 68 b 

Tınlı Güney-Kuzey 635 a 596 b 615 a 75 a 65 cd 70 a 

Ortalama 641 a 600 b 620 a 71 a 64 C 68a 

Kwnlu 
1 

Doğu-Batı 628 a 568 C 598 b 67 be 63 d 65 b 

Tınlı Güney-Kuzey 603 b 534 d 568 C 73 a 68 b 71 a 

Ortalama 615 b 551 C 583 b 70 a 66 b 68 a 

Toprak / Doğu-Batı 637 a 580 C 612 a 67b 63 C 65 b 

Tipi Ort. Güney-Kuzey 619 b 565 d 592 a 74 a 66 b 70 a 

Genel Ortalama 628 a 575 b 602 71 a 65 b 68 
. . 

* Aynı harfle göstenlen ortalamalar% 1 ıhtırnalle bırbınnden farksızdır . 

Erken dönemde etkin bir yaprak örtüsünün 
verimi belirleyen ana faktör olduğu (Milford ve 

ark, 1985 a) ve yaprakların ortaya çıkış ve yaprak 

alanı gelişme oranı genellikle sıcaklıkla ilişkili 

olduğundan (Scott ve ark., 1973; Milford ve ark, 
1985 b ), bu araştırmada D-B ekiminde, özellikle 

kumlu tında daha hızlı olmak üzere, daha erken 

ve daha yüksek yaprak alanı teşekkül etmiştir. Bu 

nedenle D-B ekiminde bitkilerin tuttuğu güneş 

ışığı miktarı ve güneş enerjisinin verime yansıma 

oranı, G-K ekimine kıyasla, daha yüksek 

olmuştur. Doğu-batı sıralarında belirlenen yaprak 

alan indeksi ve toprak sıcaklıklarındaki değişim 

susuz koşullarda yürütülen önceki araştırma 

(Anda ve Stephens, 1996) bulguları ile benzer, 

kök ve şeker oranı sonuçlan ise farklı 

bulunmuştur. 

Güney- kuzey ekiminde şeker oranının yüksek 

bulunınası, yörede Temmuz, Ağustos ve Eylül 
aylarında toprak sıcaklık derecelerinin yüksek 

oluşu ve G-K ekiminde D-B ekimine göre toprak 

sıcaklığının şeker oranı bakımında daha uygun 

düzeyde seyrettiğini göstermesi bakımından 

önemlidir. Yayla ikliminin hakim olduğu yörede 

kök ve şeker verimi bakımından D-B ekiminin, 
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şeker oranı bakımından ise G-K ekiminin uygun 

olduğu belirlenmiştir. Ülkemizin daha uzun 

vejetasyon süresi olan bölgelerinde, Erzurum 

benzeri yayla iklimli ekim alanlarının aksine, sıra 

oryantasyonunun daha farklı sonuçlar 

gösterebileceği söylenebilir. Bu konuda kesin 

sonuçlara, benzer araştınnaların diğer yörelerde 

de yürütülmesiyle ulaşılabilecektir. 
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MISffi' iN FASULYE, SOYA VE KABAK İLE SIRA YA KARIŞIK EKİMİNiN MISIR ~URDU 

(OSfrinia nubilalis Hbn., Leı>idoptera: Pyralidac)' NUN ZARAR ORANI VE YUMURfA 

PARAZiTLENMESİ ÜZERİNE ETKİSİ. 

Yasemin KAHVECİ CANER 
Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü, SAMSUN 

.. Doç.Dr. Celal TUNCER 
OMU Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bölümü, SAMSUN 

Geliş Tarihi: 14.09.2001 

Ö~ET .: . Mısırın, sırık fasuly~si, soya fasulyesi ve kabakla karışık ekiminin Mı~ı_r _kurdu zarar _o_r~nı _ ve ~m~;~: 

paketleruun parazıtl~nme oranı ilzerıne etkileri, J 998-1 999 yıllarında Samsun ekoloJısınde denenmıştır . 1.1~ ı~ Jo ru 

da kapama mısırdaki zarar oranı karışık ekiındekilerden yüksek bulunmuştur. Zarar oranı en yüksekten düş ğ ğ 
şöyle ~ıralanmıştır: kapama mısır > mısır-fasulye >mısır-soya> mısır-kabak > ilaçlı kapama mısır . Ancak kapama 

ımsır ıle mısır-fasulye karışık ekimi arasındaki fark her iki yılda da önemli bulunmamıştır. Mı sır-s~ya uygulaması 
19~8 yılında kapama mısıra göre zararı _önemli oranda azaltırken , 1999 yılında ar~~aki fark öne!11sız bulunn;~::i 

Dıger taraftan mısır-kabak karışık ekımı ve ilaçlı kapama mısır uygulaması her ıkı yılda da dıgerl~rınden I 

oranda daha az zarara neden olmuştur. 1998 yılında karışık ekimde Mısır kurdu yumurtalarında parazıtlenme oranı · 

döld k ' d · ırasıyla % 
e apama mısır uygulamasında% 20 mısır-fasulye mısır-soya ve mısır -kabak uygulamasın a ıse s 

33-3 ; % 25 ve% 25 olarak belirlenmiştir'. II. dölde ise ~ene aynı sırayla yunıurtaların parazitlenme oranı% 16-~; % 

60, % 52. 9 ve o/o 36.3 olarak tespit edilmiştir. J 999 yılında yapılan çalışmalar sonucunda parazitleme oranının doll;r 

arasında farklılık gösterdiği belirlenmiştir. Buna göre yukarıda verilen uygulama sırasma göre_, I. _d~lde o/o ~3. 3, 1/o 

14.9; % 16;_% 17,- 6; il. dölde % 27.9; % 39.2; %46.4; %48 oranmdadoğalparazitlenme eldeedılmıştır. Heri.kıyıl~~ 
da_ LER_ ~egeden (Arazı Eşdeğer Oranı) açısından yapılan değerlendirmelerde mısır-fasulye ve mısır-soya karış 

e~e~ kapama ekimlerine göre üretim açısından daha avantajlı olduğu belirlemniştir . Ancak mısır-kabak karışık 
ekimının kapama ekimine göre avantajlı olmadığı tespit edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Karışık ekim, mısır kurdu, mısır, soya, fasulye,kabak, yumurta parazitlenmesi 

EFFECTS OF INTERCROPPING OF CORN WITH BEAN, SOYBEAN AND SQUASH ON THE 

DAMAGE OF THE EUROPEAN CORN BORER (Ostrinia nubilalis HBN. LEPIDOPTERA: 

PYRALIDAE) AND PARASITISM OF EGG MASSES 

ABSTRACT: Corn was intercropped with bean, soybean and squash as alternate rows in ecological conditions of 

Samsun, Turkey, in order to deterrnine effects on daınage ofECB and parasitism rates of egg masses in 1998-1999. 

fu both years, the percentage of ECB infestation was higher in monocropped corn than those in intercropped com 

with other plants. The percentage of infestation from the highest to lowest was as follows: monocropped conı >com­

bean >corn-soybean>corn-squash> monocropped com with pesticide in both years. Howevcr, no signifıcant 

difference was found between monocropped corn and intercropped corn with bean in both years. While intercropping 

corn with soybean signifıcantly reduced ECB infestation in 1998, there was no signifıcant difference between 

monocropped com and com-soybean intercrop in 1999. But, monocropped corn treated with pesticide and 

intercropped corn with squash was found as having lower infestation than the others signifıcantly in both years. fu 

1998, parasitism rates of egg masses of Ostrinia nubilalis by Tn'chogramma brassica in monocropped com; com­

bean; com-soybean and com-squash intercroppings ranged 20 %, 33.3 %, 25 %, 25 % in fırst generation and 16.6 %, 

60 %, 52.9 %, 36.3 % in second generation respectively. fu 1999, parasitism rates were 23.3 %, 14.9 %, 16 %, 17.6 

% in fırst generation and 27.9 o/o, 39.2 o/o, 46.4 %, 48 % in second generation respectively. 

Key Words: Intercropping, O.strinia nubilalis, Corn, Soybean, Bean, Squash, Egg parazilation 

ı. GİRİŞ 
İki veya daha fazla bitki türünün bir 

yetiştirme dönemi içerisinde, aynı alanda birlikte 
yetiştirilmesine "karışık ekim" adı veri]mektedir. 
Karışık ekim oluşturulan çeşitlilik sebebiyle 
mekanizasyon uygulamalarını kısıtlamakta, 

dolayısıyla Afrika, Asya ve Latin Amerika gibi 
işgücünün ucuz olduğu ülkelerde uygulana-

bilmektedir (Capinera et al.,1985). Ülkemizde 
karışık ekimin yaygın olarak uygulandığı yerlerin 
başında Karadeniz Bölgesi 
gelmektedir. Karadeniz Bölgesinde mısırın 

baklagiller ve sebzelerle karışık ekimi yıllardan 
beri uygulanan bir sistemdir. Bölge arazisinin çok 
parçalı ve küçük alanlardan oluşması 

mekanizasyon uygulamalarının sınırlanması v~ 

·Yasemin Kahveci' nin Yüksek Lisans tezinden yararlanarak hazırlanmıştır. 
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~y':::; ~~su/ye, Soya ve Kabak ile Sıraya Kanşık Eklm[rıln Mısır Kurdu (Ostrlna nubilal/s Hbn., Lepidopte . 
ae, nun Zarar Oranı ve Yumurta Parazitlenmesi Uzerine Etkisi ra. 

yetiştiricilerin dar bir alandan daha fazla ürün 
kaldırma talepleri bölgeyi kanşık ekim sistemine 
uygun hale getinnektedir. 
. . Mekanizasyon ve petrokimyasallara dayalı 
tıpik ınonokültür tanın uygulamaları ile yüksek 
ora~d~ _verim artışı sağlanmakta, ancak 
pestısıtlenn aşın kullanımı çevre ve insan sağlığı 
b~ımından birçok problemi beraberinde 
getınnektedir. Arzu edilen seviyede seçici 
ol~a~~. bir çok pestisit, canlı populasyonundaki 
çeşıtlılıği azaltmakta ve yararlı böcek 
populasyonunu tehdit etmektedir. Kanşık ekim, 
monok~ltür tanının neden olduğu sonınlan 
azaltabılecek modern tanına uyumlu ekonomik 
v~ _ekolojik _alternatif bir tarım tek~iği olarak 
göıülmektedir. Karışık ekim, bitki türleri 
bakımından çeşitlendirilmiş bir tarım tekniğidir 
ve bu bitkisel çeşitlilik bazı zararlı böcek 
türlerinin yoğunluğunun azaltılmasında etkili 
olabilmektedir. Benzer şekilde farklı bitkilerin 
ka_rışımı ile ortaya çıkan biyotik, yapısal ve 
mık~oklimatik çeşitlilik; zararlı böcekler yanında 
patoJenler, bazı nematod türleri ve yabancı otları 
da olumsuz etkilemektedir (Andow, 1991). 

Şimdiye kadar yapılan araştırmalarda 150 
farklı agroekosistemde mevcut 198 zararlı böcek 
türünden % 53 'nün populasyonunda karışık 
ekime bağlı olarak azalma görüldüğü 
belirlenmiştir (Lambert et al.,1987). Aynca 
yapılan 18 çalışmadan 9'unda parazit ve 
predatörlerin karışık ekim sistemlerinde dal1a 
etkili olduğu görülmüştür (Russel, 1989). 

Bitkisel çeşitliliğe bağlı olarak meydana gelen 
bu değişim zararlının konukçusunu bulmada 
zorlanması ve çeşitlilikle beraber ortamdaki doğal 
düşman yoğunluğunun artması şeklinde iki 
mekanizma ile açıklanmaktadır (Root, 1973). 

Bütün dünyada olduğu gibi Türkiye'de de 
mısırın ana zararlılarından birisi Mısır kurdu 
(Ostrinia nubilalis Hbn. Lepidoptera: Pyralidae)' 
dur. Bu zararlı Akdeniz ve Ege bölgelerinde 
ikinci ürün, Karadeniz Bölgesinde ise ana ürün 
mısırlarda zarar yapmaktadır. Zararlı başta mısır 
olmak üzere, 200 'den fazla bitki türünde zarar 
yapmaktadır. Zararlının Karadeniz Bölgesinde 2 
döl verdiği ve zarar oranının %80-I00'lere 
ulaştığı tespit edilmiştir Trichogramma spp. 
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) 200 zararlı 
böeekğin yumurtalarını parazitlemekte ve 
biyolojik mücadelede önemli bir yer almaktadır. 
Trichogramma türleri Mısır kurdu Yll1?~rtalarını_n 
da önemli bir doğal düşmanı olarak bılınmektedır 

(Ôzdemir, 1981). . .. . 
Karışık ekim sistemlennde uzennde durulan 

tek konu zararlılar değildir. Karışık ekim 
modelinin aynı zamanda birim a_l~~ el~e 
edilecek ürün miktarı ve getırdığı gelır 
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bakımından da monokültür ekim 
alternatif olabilmesi arzu edilen bir özeıı:~elitte 

Bu çalışma mısınn fasulye, soya ve tr, 
farklı parsellerde sıralar halinde yapılan ~ba!tj_<I 
ekiminin, Mısır kurdu zarar oranı .. arış11ç 
etkilerinin araştırılması, Mısır uzeritte 
yumurtalarım parazitleyen türlerin kur(iu 
edilmesi, doğal şartlar~aki yumurta paraziuteşltis 
oranlarının kanşık ekim düzenine bağlı ~nın.e 
değişim gösterip göstermediğinin belirlen; a_rak. 
karışık ekim sistemlerinin verim ü esı _ve 
etkilerinin araştırılması amacıyla yapılınıştızerıne 

r . 

2. MATERYAL VE METOT 
Deneme 1998 ve 1999 yıllarında sam 

Çarşamba karayolu üzerindeki Karad suı_ı-
T I A - tı E u·ru· .. enız arımsa .r-uaş rma ns su arazisind 
kurulmuştur. 1998-1999 yıllarında farklı deneın: 
tarlaları kullanılmıştır. Deneme tesadüf blokla 
deneme düzeninde 8 uygulan1a ve 4 tekrarlaın~ 
olarak kurulmuştur. 

Denemede mısır, soya, fasulye ve kabağı 
kapama e~rnleri yanında, birbiri ardını taki; 
eden teklı sıralarda mısır-fasulye, mısır-soya 
fasulyesi ve mısır-kabak karışık ekimleri 
yapılmıştır. Ayrıca karışık ve kapama ekimlere 
ilave olarak, ilaçlı kapama mısır parselleri tesis 
edilmiş ve kontrol olarak kullanılmıştır. 
Denemede bitki materyali olarak, Ak pınar mısır 
çeşidi, 4F-89 sırık fasulye çeşidi, SA-88 soya 
fasulyesi çeşidi ve Sakız kolsuz kabak çeşidi 
kullanılmıştır. Parsel ebatları 6.8x5 m olarak sabit 
tutulmuştur. Uygulama parselleri arasında 5 m 
mesafe bırakılmıştır . Kapama ekimlerde sıra arası 
ve sıra üzeri mesafe mısır için 70x25 cm, fasulye 
için 50x25cm, soya fasulyesi için 60x8 cm, kabak 
için lOOxlO0 cm olarak ayarlanmıştır. Kanşık 
ekimlerde sıra arası mesafe mısır-fasulye ve 
mısır-soya fasulyesi için 65 cm, ımsır-kabak için 
ise 85 cm olarak düzenlenmiştir. 1998 ve 1999 
yıllarında kapama ve karışık ekim parsellerinde 
bitkilerin ekimi hava ve toprak şartlarına bağlı 
olarak sırasıyla 15 Mayıs ve 17 Mayıs 
tarihlerinde yapılmıştır. 

Deneme alanı topraklarının her iki yılda da 
killi- tınlı bünyeli ve hafif alkali reaksiyonlu 
olduğu, tuzluluk probleminin bulunmadığı ve her 
iki yılda da fosfor ve potasyum yönünden zengin 
olduğu saptanmıştır. Toprak analizleri Samsun 
Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü Toprak 
Tahlil Laboratuvarında yaptırılmıştır. 

Mısır kurdu ilk ergin çıkışını tespit etme~ 
amacıyla Pensilvanya tipi ışık tuzağı her iki yıld~ 
da yaklaşık olarak Mısır kurdu ergin uçuşundaı 
10-15 gün önce Mayıs ayı içinde kurulu~ 
çalıştırılmaya başlanmıştır . Tuzak ilk ergı_ı 
yakalanana kadar haftada 2-3 kere kontrol edilını 
ve ilk ergin yakalanışından sonra haftada bir ker, 

-



kontrol_ yapılarak, yakalanan kelebekler sayılıp 
kaydedılerck tuzaktan uzaklaştırılmış t , l'ı 
Öld

.. . . uza6ın 
urme şışesine yeteri kadar DDVP · ı 

d · ı . . ı ave 
e ı mıştır. 

Zarar oranının tespitinde Mısır kurdunun 
~apraktaki zarar belirtileri , gövde giriş delikleri 

ıl~ .. ~el~~lerd~n çıkarmış oldukları talaş 
görunumundekı artıklar göz önüne aJınmıştır. Her 
~arse_ld~ aynı koşullarda tesadüfen seçilen toplam 
,o bıtkide Mısır kurdu zarar belirtilerine göre 
bulaşık ve sağlam bitki şeklinde sayımJar 
yapılmıştır. Zarar görmüş bitki oranı yüzde olarak 
hesaplanmıştır . 

. . Tüm parsellerde zarar oranlarının belirlenmesi 
ıçın sayımlar, 11. dölün bitiminden sonra 1998 
yılında 23 Eylül tarihinde, 1999 yılında ise 22 
Eylül tarihinde yapılmıştır . 

Kontrol amacıyla kullanılacak ilaçlı kapama 
mısır parsellerindeki ilaçlama zamanı kelebek 
uçuşları ve ilk yumurtanın görülmesine bağlı 
olarak belirlenmiştir. Zararlının I. dölü için 
24 ._6._1998 tarihinde 1. ilaçlama , 3.7.1998 
~ıhinde 2. ilaçlama yapılmıştır. il. döl için ı. 
ılaçlarna 31.7.1998 tarihinde, 2. ilaçlama ise 
10.8.1998 tarihinde yapılmıştır. 

1999 yılında ise I. döl için ilk ilaçlama 
24.6.1999 da, ikinci ilaçlama ise 5.7.1999' da 
yapılmıştır. 11. döl için ilk ilaçlama 30.7.1999' da 
ı ikinci ilaçlama ise 10.8.1999' da yapılmıştır. 
Ilaçlarnalarda Carbaryl 85 WP preparatı , 175 
g/da dozunda kullanılmıştır. 

Ayrıca deneme bitkilerde gelişebilecek diğer 
hastalık ve zararlı sorunları açısından da takip 
edilmiştir. 

Mısır kurdu yumurtalarının yumurta 
parazitoitleri tarafından · parazitlenme oranlarının 
belirlenmesi için I. ve II. döle ait ilk yumurta 
paketlerinin tespitinden sonra, yumurta paketleri 
tüm bitkilerin yaprak ve gövdelerinin tamamının 
kontrol edilmesi ile tespit edilmiştir. Tespit edilen 
bu yumurta paketleri etiketlenerek, haftaJık 

gözlemlerle parazitli-normal, açılmış-açılmamış 
olarak kaydedilmiştir. Parazitoitlerin konukçu 
üzerindeki doğal etkinliği parazitli/parazitsiz 
yumurta paketleri sayılarak parazitlenmiş 

yumurta kümeleri oran olarak hesaplanmıştır. 
Yumurta parazitoitlerinin belirlenmesi ve 

teşhisi için parazitli yumurta paketleri 
laboratuvarda kültüre aJınmıştır. Kültüre alma 
işleminde parazitoitli yumurta paketleri 
yumurtanın bulunduğu kısmı içerecek şekilde 

bitki parçası ile birlikte şerit halinde kesilerek 
cam tüplere (1X12 cm) konulmuşlardır. Tüp içine 
nem temini için ıslatılmış pamuk konulmuştur . 

Elde edilen erginler preparatları hazırlandıktan 
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· · · Teşhisler Dr. 
sonra teşhise gönderılmıştır . . B' 1 • 
Bcrnard PINTUREAN (Laboratoırc 10 gıe 
Appliquec Fraııce) tarafından yapılmıştır . 

Karışık ekimde ürün için Arazi Eşdeğer oran~ 
(LER) değerlerinin hcsaplanm~sı~da aşağıdakı 
formülden yararlanılmıştır (Marımı, 1983). 

Karışık ekimde A bitkisinin verimi (kg/da) + 

LER= . '(kg/da) 
Kapama ekimde A bitkisinin verımı 

Kapama ekimde B bitkisinin verimi (kg/da) 

Karışık ekimde B bitkisinin verimi (kg/da) 

Farklı ekim desenlerinde zarar oranları ve 
parazitlenme oranları LSD yöntemine göre 
P=0.05 önem seviyesine göre karşılaştırılmıştır. 
ı 998 Yılında her parselde yeterince yumurta elde 
edilemediği için, parazitlenme oranları arasında 
istatistiki karşılaştırma yapılamamıştır. 

3. ARAŞTffiMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA. 
3.1. Mısır Kurdu' nun 1998 ve 1999 Yıllarındaki 

Ergin Uçuşu . . 
Doğal koşullarda 0.nubilalis' in çıkış seynnı 

izleyebilmek için 1998 yılında ışık tuzağı 20 
Mayıs' da kurulmuş, 21 Eylül tarihine kadar 
çaJıştınlmıştır.1999 yılında ise 14 Mayıs' da 
kurulmuş ve 14 Eylül' e kadar çaJıştınlmıştır. 

Haftalık yapılan kontroller ve sayımlar sonucunda 
ışık tuzağına gelen kelebek sayıları Şekil 1 ve 
Şekil 2 'de görülmektedir. 
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Şekil l. 1998 yılında ışık tuzağına göre 
Ostrinia nubilalise ergin çıkışı. 



-' (Ostrfna nubila/is Hbn., Lepido 

. . Mısır KuıuU 
Ptera: 

ı:J<;mının tJ(si 
Karışık ı. I üzerine E ı 

ı/aı,al< /le sırapY;,aıftfenmes 
5 ya ve "' murta 

Mısırın f ~sulyia;r oranı ve yu 
pyrafidae) nun 

1() 

la ., 
~ 

u !6 
in 
~ 

r/) 4 

1 
~ 2 
~ 

. q q 

q, q, ~~ ~~ ,,,,~ ~- .._ı,. · 

o ~ ~ ~"> ,,. ,cı· ' ')/ 
b b ~ .ı,,~ p,~ b· ,,,cı · '1, 

~ ~~ ,,, . q,• ,~ .,. ,, ' 

1' " Tarı h ğına göre 
Şık tuza 

k ·1 2 I 999 yılında ı 
Şe ı · . •n çıkışı . 

Ostrinia nubi/a/ıs ergı 
.. "ld "ğü. gı'bi 1998 

·1 2 'de goru u 
Şekil 1 ve Şeki . . Ma ıs ' da başlamış 

yılında ilk kelebek gelışı 2:tıniş~r. I. döle ~it ~Ik 

e 7 Eylül' e kadar devam II Döle aıt ılk 

~urta pak~ti 16.6.It8de bul~nmuştur. 1999 

yumurta paketi 24.7-!~9 'lk kelebek gelmiş v~ 7 

yılında ise 29 Mayıs .. a ı ermiştir. I. dölün ılk 
Eylül ' de kelebek gelışı sona, II dölün ilk 

aketi 17.6.1999 da, · . . . 
yumurta p . 22 7 1999' da tespit edilmıştır. 

r:1~~~:t:: iki. yılda da tuzakta yakalanan 

kelebek sayısı iki zirve oluşturulmuştur. 

3.2. Karışık Ekim Desenlerinde Mısır Kurdu 

Zarar Oranları . 
Denemeden elde edilen zarar oranla~n~ ~t 

ortalama ve standart hatalar Şekil 3 'de venlmıştır. 

Grafiğin incelemesinden anlaşılacağı üzere, zarar 

oranı bakımındaıı kapama mısır ve mısır-fasulye 

karışık ekimi arasında istatistiki anlamda bir 

farklılık elde edilememiştir (P<0.05). Kapama 

mısırda % 56.86 olan zarar oram, mısır-fasulye 

karışık ekiminde % 56. 74 olarak gerçekleşmiştir. 

Buna karşın mısır-soya fasulyesi ve mısır-kabak 

karışık ekimi ayn ayrı gruplar içerisinde ve 

~ırasıyla % 48.30 ve % 40.16 değerlerini almıştır. 

Ilaçiı kapama mısır ise % 27.49 gibi yüksek bir 

değerle farklı bir grup içerisinde yer alarak en az 

zarar oranını vermiştir. 

1999 }'.ılı~da da kapama mısır ve mısır-fasulye 

karışık ekimı arasında istatistiki anlamda bir fark 

elde edilememiştir (P<0.05). Kapama mısırda% 

53: 7~ olan zarar oranı, mısır fasulye karışık 
ekimınde % 53.52 olarak gerçekleşmiştir M 

soya fasulyesi ve mısır-kabak karışık ekimiı~;­
zarar ~r~an sırasıyla % 45.2 ve o/c e 

değerlenru almıştır İl 1 
o 38 

uygulaması % 20 14 ;le _aç ı kapama mısır 

alarak e~ '.12 zaran .venniit;;~Ş:~t~; sırada yer 

Her iki yılda da elde ed'l . 
ve ark.(I994)'larının ı en bu sonuçlar Aydın 

mısır-fasulye ve mı 
sır-soya 
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ık ekiminden elde etmiş Oldu 

katı1ellik göstermektedir. Yine ğıı soıııı 
pa{(ı989)' nın mısır-soya fasulyes· Martinçıata 
ar · rk ( 1987) 'nın mısır-üçgül kar 

I 
ve l~"'h ''ı 

ve a . ışık: "'llue 

.. ,f r kurdu zarar oranlarında azaı e~İlh : _q 

ıv.ı.1S1 . d · l Ilı.ay ·•ijnıh 

ld ınınu bıl ıren sonuç arıyla a n~,1 • ı 

o uo.. . B t d da "IICh 

. erisindedır. u araş mna a her ik' uYıı •ı 

ıç r-kabak karışık ekıminde zar I Yılda ~ 
011s1 1 

.. .. 1 .. . ar O ~ 

öneınli bir az~ ~a ~o:,ll m~ş~lir. ran10~ 

Ortamdakı bıtkı türlerının böceklen 

d
. aınil<leri ve Coleoptera P n hateL 
ın · ı . . b ı· opuı ~eı 

.. rindeki etkı erını e ırlemek a%" 
uze I d d (Ri arıı <ıU 

yürütülen bir . ç~ ışına ~ ~ . sch, 1981) acına 

fasulyenin bırlikte ekıldiğı parsellerde mısır Ve 

b"cek populasyonu daha az buı 2ararı 1 
o yük' k b unrııu 

Araştırıcı bu sonucu se oylu mısır b· . ~tıır. 

ölge etkisinin zararlının beslenme 
I tkisıllin 

;tkiieınesi ile açıkl~mıştır. 
0 rtanııııı 

Deneme süresmce gerek mısırda 

denemde yer alan diğer 3 bitki üzerinde ~~rek5e 

bir hastalık ya da zararlı sorun~ne~li 

karşılaşılmamıştır. ıle 

3.3. Karışık Ekim Desenlerinde Mısır I<:u 

Yumurtalarında Parazitlenme rdu 

Parazitlenmi_ş yumurtalardan elde ediı 

parazitoitler Trıchogramma brassica Bezd ~n 

olarak teşhis edilmiştir. Kapama ve karışık:~: 
kombinasyonlarında Mısır kurdu Yllm 

paketlerinin T brassica tarafından parazitle:: 

oranlarının doğal şartlarda belirlenmesine 

yönelik yapılan araştınna sonuçlarına göre 1998 

yılında tüm parsellerd~ _yeterli sayıda yumurta 

paketi bulunamadığı ıçın I. ve II. döle ait 

istatistiki değerlendirmeler yapılamamı~, 

parazitlenme oranı bütün tekerrürlerdeb 

parazitlenmiş yumurta sayılan toplam yumurta 

sayısına bölünerek basit orantı ile elde edilmiştir. 

1998 ve 1999 yılllarında karışık ekim 

kombinasyonlarında ve kapama mısır 

parsellerinde mısır kurdu yumurtalarının T. 

brassica tarafından parazitlenme oranlan Tablo! 

ve Tablo 2 de verilmiştir. 

1998 yılında doğal parazitleme oranı kapama 

mısır parselinde I. ve II. döl için% 20 ve% 16.6 

olmuştur. Bu sonuç Melan ve ark (1998) 'nın 

çalışmalarındaki % ı 6. 7 oranındaki doğal 

parazitleme oranına paralel bir bulgudur. Karışık 

ekim parsellerinde ise bu oran I. dölde % 25-% 

33.3 arasında değişirken, II. dölde bir .~ı 

göstererek % 36.3-% 60 arasında degışun 

göstermiştir. 
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Pyralidae)'nun Zarar O y e ıraya Kanşık Ekiminin Mısır Kurdu (Ostrina nubi/alis Hbn., Lepldop era. 

ranı ve umurta Parazitlenmesi Üzerine Etkisi 

70 

60 

~ ' 
50 

-
~ 

40 

o 30 ı... 
cı:ı 
;ı 

20 N 

10 

o 

□ Kapama mısır ■ İlaçlı mısır il Mısır-fasulye ■ Mısır-soya □ Mısır-kabak 

Şekil 3. Farklı ekim desenlerinde mısır kurdu zarar oranları(l998). 
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Şekil 4. Farklı ekim desenlerinde mısır kurdu zarar oranları (1999). 

Tablo 1. 1998 Yılında Trichogramma brassica'nın Mısır Kurdu Yumurtalarını Parazitleme Oranları 

Parazitli yumurta ToJ)lam yumurta Parazitlenme 
Uygulama paketi(adet) paketi oranı(%) 

(adet) 
LDöl Il.Döl I.Döl il.Döl I.Döl il.Döl 

Mısır 2 5 10 30 20 16.6 
mısır-fasulye 3 6 9 10 33.3 60 
mısır-soya 3 9 12 17 25 52.9 
mısır-kabak 1 4 4 11 25 36.3 
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Kurdu (Ostrina nubilalis Hbn. Lep · 
. 1 Mısır 

' tdopr 

k Ekfmın n . ~tJ<isi era: 
J(anşı Ozenne ~ 

K 
ı,al< ile s,raya zftfenmesf 

soya ve a uıta para 
Mısır'ın fasulye, r oranı ve yum 
Pyraffdae) •nun zara Kurdu Yumurtalarını Parazitı 

. 'nın Mısır , ellle () 

·oımrıa- brossıco TopJaın yuınurta Ortala ta.ıııa 

Y J ında Tricho 1 ,-ta 1,aıceti palceti(adet) parazitlennı ltıa tı 

2 J 999 1 • ı· ulllll ' 
e Ot 

Tablo · parıı.zıt ı Y t) -------t---- aııl(o 
~de ~ 

U.döl l.döl ~ j 
JI.döl 40 

lJ .<lö\ ' 
23 .3 a 

Mısır 

Mısır-fıısul e 
Mısır-so a 
Mısır-kııbıık 

a ı:nısır 
II. döl kapaıno 3-

1999 yılında I. ve anı sırasıyla 1/o 23 . 
· d arazitlenıne or mısır-soya 

parselın e p ınısır-fasulye, f nde 
'¾ 27 9 olurken, k ekiın parse ı 

o . k bak karışı . o/c 16-
"asulyesi ve mısır- a . . o/c 14 9-% 39.2, o 1 
1

' I d --1 ıçın ° · d ğa 
sırasıyla I .ve I · 0 % 48 oranında ?. 
'¾ 46 4 - % I 7.6- . B a go .. re ı . dolde 

o . ' d · ı . ur un 
parazitlenme el?e e I m~ş ~ ve mısır-fasulye 
kapama mısır ıle nusı~ soymurta parazitlenme 
.. ıün deseni arasındaki ~ ken kapama 
u k .. mlı bulunur , 
oranlarına ait far one daki yumurta 

k bak arasın . 
mısır ile nusır- a f: rkı önemsız 

· tı e oranları a b-- ";n 
parazı enm II dölde ise u ... ~ .... 
bulunmuştur (P<O.OS) . · . ki murta 

k 
k ekim desenlennde yu daki 

arışı "le kapama mısır 
parazitlenme oranlan ı daki fark önemli 

Parazitlenme oranlan arasın o/c 
E yük. sek parazitlenme oranı o 

bulunmuştur. n o/. 46 4 ·ıe 
. bakta ··ru1· ürken bunu 10 · ı 

48 ıle mısır-ka go . ' k 
o/. 39 2 ile nusır-fasulye karışı 

nusır-soya , / O . 

ekimi izlemiştir (P<0.05). 
1998 ve I 999 yıllarında kapama -~sır 

parseUerindeki parazitlenme oranları dollere 

göre fazla bir değişim göstermezken, karışık 
ekimlerin tamamında parazitlenme oranı II. 
dölde 2-3 kat artış göstermiştir. Bu durum 

özellikle zararlının II. dölünün görülmeye 

başladığı dönemden itibaren bitkisel çeşitliliğin 

etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Karışık 
ekimde parazitoit ve predatör yoğunluğunun 

daha yüksek olduğu görüşü parazitoit ve 

predatör türlerin bu sistemlerde daha fazla 

alternatif beslenme ortamları bulabildiği 

hipotezine dayanmaktadır. Nitekim Risch 

(1981) karışık ekimlerin monokültürlerde 

olmayan ve parazitoit ve predatörler içjn gerekli 

çeşitli polen ve nektar kaynaklan sağladığını ve 

böylece parazitoid ve predatör neslinin 

artmasına uygun bir ortam hazırlandığını 

bildirmektedir. 

Yine Powell (1986), ana ürünlerin dışında 

nektar üreten bitkilerin varlığının parazitoit 

artışına neden olduğunu belirtmektedir 

Parazitlenme, konukçu böceğin po~ulasyon 

yo~uğuna bağlı olarak da artış gösterıni 
olabılır. Trichogramma spp'leri k uk ş 
tesadüfi olarak bulduğu göz ön .. n oln çulannı 

une a ınırsa mısır 

60 

J _ _.ıl---4-;-;0~---t--:1;--;:4~. 9:.._b~_j 27_9 c 1 

40 16 b 39_2b 
15--+--:4io;--,-,:1~7-;:_6~ab~ 46.4 ab 

<18 

kurdu' nun ikinci . dölden İtib 

Y0 x. ... nluğu da parazıtleme ora aren a 
5uw . nın, ııı 

olabilir. Yanı artan konukçu arı,tııı 1 

parazitoidlerin daha fazla parazit . Yo~nııı~ 
bulmalarını sağlamış olabilir. sız Yıııtııırıa 

J.4. Karışık Ekim Desenlerind 
Değerlerinin Karşılaştırılması e Lt~ 

1999 yılında I. ve II . döl ka 
· tı Pa~a 

parselinde parazı enme oranı sırasıyla o llıı sır 

% 27. 9 olurken, mısır-fasulye ın/1a 23.J. 

fasulyesi ve mısır-kabak karışık ekim Sır-soya 
sırasıyla I .ve II. döl için% 14.9-o/, 39Parselincte 

o 2· o/, 
% 46.4; % 17.6~%- ~8 oranına~ ' 0 16. 

parazitlenme elde edılmıştır. Buna go·· doğaı 
·1 re I d""ld 

kapama mısır ı e mısır-soya ve mıs _· 0 e 

ürün deseni arasındaki yumurta par: -~suıye 
oranlarına ait fark önemli bulunurken~ enıııe 
mısır ile mısır-kabak arasındaki apanıa 

. t1 1 Yllnıuna 
parazı enme oran arı farkı öne . 

bulunmuştur (P<0.05). II. dölde ise b:z 

karışık ekim desenlerindeki yu n 

paraz~tlenme oranları ile kapama mıs~': 
parazıtlenme oranları arasındaki fark önemı· 

bulunmuştur. En yüksek parazitlenme oranı ;. 
48 ile mısır-kabakta görülürken, bunu %46.4i1; 

mısır-soya , % 39.2 ile mısır-fasulye kanşık 

ekimi izlemiştir (P<0 .05) . 

1998 ve 1999 yıllarında kapama mısır 

parsellerindeki parazitlenme oranlan döllere 

göre fazla bir değişim göstermezken, karışık 

ekimlerin tamamında parazitlenme oranı Il. 

dölde 2-3 kat artış göstermiştir. Bu durum 
özellikle zararlının II. dölünün görülmeye 

başladığı dönemden itibaren bitkisel çeşitliliğin 

etkili olduğunu ortaya koymaktadır. Kanı~ 

ekimde parazitoit ve predatör yoğunluğunun 
daha yüksek olduğu görüşü parazitoit ve 

predatör türlerin bu sistemlerde daha fazla 

alternatif beslenme ortamları bulabil~ı~ 
hipotezine dayanmaktadır. Nitekin_ı rusc: 
( 1981) karışık ekimlerin monokültürler~ 

olmayan ve parazitoit ve predatörler için gere e 

çeşitli polen ve nektar kaynaklan sağladığın\~a 
böylece parazitoit ve predatör neslinin artınadsı· r 

• ıd ·rmekte · 
uygun bir ortam hazırlandığını bı ı 



Yine Powell (1986), ana ürünlerin dışında 

nektar üreten bitkilerin varlığının parazitoit 

artışına neden olduğunu belirtmektedir. 

Parazitlenme, konukçu böceğin populasyon 

yoğunluğuna bağlı olarak da artış göstermiş 

olabilir. Trichogramma spp ')erin konukçularını 

tesadüfi olarak bulduğu göz önüne alınırsa mısır 

kurdu' nun ikinci dölden itibaren artan 

yoğunluğu da parazitleme oranını artırmış 

olabil~r. . Y ~ni artan konukçu yoğunluğu 

parazıloıtlerın daha fazla parazitsiz yumurta 

bulmalarını sağlamış olabilir. 

Karışık ekim sistemlerinde aynı yetiştirme 

döneminde iki yada daha fazla bitki türü aynı 

alanda bir arada yetiştirilmektedir. Dolayısıyla 

bu ekim şeklinde monokültür tarım 

sistemlerinde olduğu gibi dekara verim 

hesaplamak mümkün olmamaktadır. Bu yüzden 

karışık ekim sistemlerinin kombine verim 

bakımından etkinliğini ortaya koyabilmek için 

Willey ve Osiru (1972) tarafından Arazi 

Eşdeğer Oranı (LER)'nın hesap edilmesinin 

daha doğru olabileceği ileri sürülmüştür. Buna 

göre mısır ,fasulye, soya ve kabağın kapama 

ekimleri için LER değeri 1 olup, bunun 

üzerindeki LER değerine sahip ekim 

sistemlerinin her ilci bit.kinin kapama 

ekimlerine göre avantajlı ,altındaki LER 

değerine sahip olanlarında dezavantajlı olduğu 

kabul edilmektedir. 

Mısırın fasulye, soya ve kabakla karışık 

ekiminde 1998 ve 1999 yıllarına ait Arazi 

Eşdeğer Oranlan (LER) Tablo 3' de 

verilmektedir. 
Aynca 1998 ve 1999 yıIIarında kapama ve 

karışık ekim uygulamalarında ürünlerin kg/da 

olarak verim ortalamaları Tablo 4 'de verilmiştir. 

1998 yılında Tablo 3' de hesaplanan LER 

. . · · sıyla 1 08· 
değerlerının soya ve fasulye ıçın sıra , ' 

· yük' sek 
1.10 olarak kapama ekim değerınden 

olduğu görülmektedir. 1998 ve 1999 yılında 

kabak için sırasıyla LER değeri o.97; 0·98 

olarak kapama ekim değerinden düşük olduğu 

görülmektedir. Bu sonuç Camarena ve Cerra_ıe 

( 1980) 'nın karışık ekimin mısır ve fasul~enın 

kapama ekimlerine oranla daha üstün oldu~nu 

bildiren bulgularıyla paraleldir. Gene ~on!0!0 

ve ark. ( 1987) 'lan mısır-soya karışık ekımının 

k. . .. daha yük' sek 
mısırın kapama e ımıne gore 

protein içeriğine sahip olduğunu ve LER 

değerinin 1.2 ' den dalıa yüksek olduğu~u 

bildiren sonuçlarıyla da paralellık 

göstermektedir. Mısır ve kaba~ı~ .karış~ 

ekimlerinde LER Değerlerine ilışkın bır 

literatüre ise rastlanılamamıştır 

Sonuç olarak, iki yılın ayrı ayrı 

değerlendirilmesi sonucu mısırın kabak ve soya 

ile karışık ekiminde Mısır kurdu zarar oranının 

azaldığı saptanmakla beraber, zarar oranındaki 

azalmanın çok yüksek olmadığı görülmüştür. 

Mısırın sırık fasulye ile karışık ekiminin zarar 

oranı üzerine bir etkisi olmamıştır. 

Doğal şartlarda mısır kurdu yumurtalarının 

Tbrassica ile parazitlenme oranı II. dölde 

kapama ekime göre karışık ekimde daha yüksek 

bulurunuştur. I. dölde 1999 yılında kapama 

ekimde parazitlenme oranı yüksek bulunurken, 

I 998 yılında karışık ekimde parazitlenme oranı 

yüksek bulunmuştur. 

LER değerleri açısından değerlendirme 

yapıldığında mısırın soya ve fasulye ile karışık 

ekimi ürünlerin kapama ekimlerine göre 

avantajlı olduğu saptanmıştır. Ancak kabakta ise 

aksi bir sonuç alınmıştır. 

T bl 3 1998 1999 Y 11 d K k Ekiml A' LER D V l . 
a o . ve ı arına arışı ere ıt eger en 

Uygulamalar 1998 1999 

Mısır-kabak 
0.97 0.98 

Mısır-soya 
1.08 1.16 

Mısır-fasulye 
1.10 1.16 

Tablo 4. 1998 ve 1999 Yıllarında Kapama ve Karışık Ekim Uygulamalarında Ürünlerin kg/da Olarak 

Verim Ortalamaları 

Uygulamalar 1998(k2/da) 1999(k2f da) 

Mısır Soya Fasulye Kabak Mısır Soya Fasulye Kabak 

ilaçsız mısır 794.4 472.8 335.3 247.9 537.4 297.2 299.8 211.2 

iıaçlı mısır 858.8 - - - 583.3 - - -

Fasulye 1265.1 - 1848.6 - 446.8 - 738.1 -

Soya 284.2 581.5 - - 248.3 406.6 - -
Kabak 3185.5 - - 4761.75 1987.1 - - 3365.8 
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ÜÇ FARKLI BİLGİSAYAR PR 
PROBir ANA~TzRAIN. ~I (POLO, SPss VE PROBir ANAL YSIS) iLE 

iN UYGULANMASI VE YORUMU. 

Ondokuz Mayıs Ü . . . . Celal TUNCER 
nıverSıteSı Zıraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü, SAMSUN 

Geliş Tarihi: 04.10.2001 

ÖZET : ~obit analizi özellikle 1 . . . . . 
yarayan b1r istatistiki yönte ~ar: 1 böceklerın ılaçlara karşı tepkisini ölçme ve öldürücü dozların tespıtıne 
derecesinin ölçülmesi gibi km ı° ı~a la beraber, ekonomide ürün fiyatlarmdaki düşüşlerin satışlara yansıma 
etkileri LD50 (lethal doz 50) ~~ ~ ~ : kullanılmaktadır. Pestisitlerin zararlı veya faydalı birçok canlı grubuna 
LD99, ED99 ve LC99 gibi etkini 5

; er\ ıf doz 50) , LCso (lethal konsentrasyon 50) veya aynı anlamda_olınak üzere 
etkinin mutlak ölümle sonu 1 

11 
e ır_ı oranl'.'Ida ortaya çıktığı dozlarm tespiti yoluyla ölçülmektedır . Bazen b~ı 

doz 50) ya da enzim faal' çtl~~yacagı çeşıtlı etkenler için (Öm. Çeşitli kimyasallar ve radyasyon gibi) SDso (steni 
özellik.le buna benzer ıe :nnın enge'.'.eıunesi gibi durumlarda 150 (İnhibisyon doz 50) hesaplamaları yapılabilir . 
hesaplanması hem uz pe ço toksıkoloJık değerlendirmede probit analizi kullanılmaktadır. Probit analizinin el ile 
PC SPSS ve Prob·tunAnzaml an almakta hem de hesaplamada bir uzmanlık ve dikkat gerektirmektedir. Oysa POLO-

' ı a ysıs gıbı b b'l · · · · d 
yapılabilmektedir An ak azı 1 gısayar programlan yardımıyle bu analiz birkaç dakika ıçın e 
gerektirmekted' ·B c lı pr~gramların doğru bir şekilde kullanımı ve sonuçların yorumlanışı da bir bilgi 
üzerinde durul ır. turu ça şma a adı geçen 3 program ile probit analizinin uygulanışı ve sonuçların yorumlanması 

muş . 

Anahtar kelimeler·Probit a [' · po,1 0 PC s · na ızı, L - • PSS, Probit Analysis, Parallelizm ve Median potency test. 

APPLICATION OF PROBIT ANALYSIS BY THREE COMPUTER PROGRAMMES 
( POLO- PC, SPSS AND PROBIT ANALYSIS) 

ABSTRACT: ~though probit analysis is a statistical method which is especially used in determination ofresponse 
of_ pests to pestıcıdes and detennining of lethal doses , it can also be used for deterrnination of how low does a sale 
pnce have to be_ to induce a consumer to buya product. The effects of pesticides on pests or benefıcial animal groups 
can be d~tennıned by calculating doses of LD50(1ethal doses 50), ED50 ( effective dose 50), LC50 (lethal 
concentratıon 50) or LD99, ED99 and LC99 which reveal various effective rate of pesticides. Sornetirnes, for the 
~ff~ct_s _do not result in death ( e.g. various chemicals and radiations) SDS0 (sterile doses 50) or in situation of enzyme 
ınhi~ıtıon I50 (~ibition dose 50) can be calculated. Probit analysis can be used in many other toxicological studies 
sırnılar to mentıoned above. Calculation of probit analysis by hand takes long time , alsa need experience and care. 
Whereas by using some computer programmes such as POLO, SPSS and Probit Analysis, probit analysis can be 
performed in a couple of minutes. But, using these prograrnmes and reviewing of results properly alsa need 
experience. In this study, application of probit analysis by using these 3 prograrnmes and reviewing of results will be 
discussed. 

Key words: Probit analysis, PO'LO-PC, SPSS, Probit Analysis, Parallelism and median potency test. 

1. GİRİŞ 
Probit analizi, bir uyarımın farklı düzeyleri ile 

bu farklı uyarım düzeylerine gösterilen tepki 
oranları arasındaki ilişkiyi ölçen bir analiz 
biçimidir. Bazı bağımsız değişkenlerin çeşitli 

düzeyleri tarafından neden olunduğu düşünülen 
iki seçenekli sonuçların (ölü ve canlı gibi) ortaya 
çıktığı durumlar için uygun bir analiz yöntemidir. 
Bir zararlı böceği öldürmek için ne kadar ilaç 
kullanmak gerekir ya da bir ürünün satış fiyatının 
bir müşterinin o ürünü satın alıp almaması 
üzerine etkisi gibi konuların araştırıldığı yerlerde 
probit analizi uygun bir yöntemdir. İlk örnekte 
uyarım insektisit miktarı, ikincisinde ise bir 
eşyanın satış fıyaudır. Tepkinin ilk örnekte böcek 
ölü veya canlı, ikinci örnekte ise ürün satıldı veya 
satılmadı şeklinde iki ihtimalli olması gerekir. 

Probit analizi uyarımın veya etkinin farklı 

düzeylerinde ortaya çıkan tepkilere bağlı olarak , 
uyarımın belirli düzeylerine karşılık gelecek tepki 
oranlarını veya tepkinin belirli oranlarda ortaya 
çıkması için uyarımın hangi seviyede olması 

gerektiğini hesap, tahmin ve formüle eder. 
Probit analizinin en yaygın kullanıldığı 

alanların başında çeşitli kimyasal ilaçların zararlı 
türleri üzerindeki etkilerinin belirlenmesi gelir. 
Örneğin bir ilacın farklı dozlarının zararlı bir 
böcek üzerindeki etkilerini belirlemek için, ilacın 
farklı dozları böcek üzerinde denenerek sonuçta 
bir süre sonra (genellikle 24 saat) ölen böcek 
sayısı kaydedilir. Başlangıçtaki böcek sayısı 

bilindiğinden ölen-ölmeyen böcek sayısı da 
biliniyor demektir ve yapılan probit analiz 
sonunda böceklerin % 50 sinin öldüğü LD50 

• 3. Tarımda Bilgisayar Uygulamaları (3-6 Ekim 1999, Adana) Sempozyumunda tebliğ olarak sunulmuştur. 
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.. 
BiT ANAL YSIS) /ıe 

Uç Farktı Bilgisayar Programı (POLO, SPSS ve PRO 

Probit Analizinin Uygulanması ve Yorumu 

(lcthal doz) veya% 90 ' ımn öldüğü LD90 gibi ila~ 

doz düzeyleri hesap edilir. Ayrıca dozlar ve tcpkı 

arasındaki ilişkiden elde · edilen rcgrasyoıı 

denklemi ile diğer ölüm oranlarına karşılık 

gelecek dozları da belirlemek son derece 

kolaydır. Bu tepkinin her zaman öl~le 

sonuçlanması gerekmez. Bazen kısırlık . en~ıın 

faaliyetinin engellenmesi ve diğer bazı eıkıler 

için de sırasıyla SD50 (steril doz), 150 (iniıibisyon 

doz), EDso (efektif doz) hesaplanabilir. . 

Zararlılarla ilgili bu tip çalışmaların çoğu bır 

deneme planlanması ve yürütülmesi ile yapılır. 

Kullanılacak ilaç dozları hassasiyetle 

hazırlanarak çeşitli yöntemlerle böceklere 

uygulanır ve sonuçta her doz için ölen ve 

ölmeyen böcek sayısı belirlenerek daha sonra 

anlatıldığı üzere probil analizine tabi tutulur. 

Pratik olarak iyi bir sonuç elde etmek için her 

birinde değişik derecelerde tepkinin görüldüğü en 

az 5 doz ve bunlar içinde % l 00 ölüme neden 

olan en fazla bir doz olmalıdır. Ölüm oranlarının 

% 0-100 arasında dengeli bir dağılım göstermesi 

hesaplama ile yapılacak tahminlerin isabet 

oranını artıracaktır. Sadece 3 doz ile yapılacak 

hesaplamalar tavsiye edilmez(l,2,3,4). 

!arını el ile yapılması 
. 1 esaplama l d 

p bil analız 1 zaman a ıcı ır ve 

, ~~11 cırnakla beraber 1; kullanılabilecek 
ımlın 1 1 

. Bu amaç . dakika içinde 
d'kk ·ıl ,sıcr . ile bırkaç 

~ .' · ıyar programları ktadır. Burada sadece 

bılgıs,aımak mümkün oıın; elik olarak yazılmış 
son~~ analizi amacına ~ ~le yaygın kullanıma 
P~L~ ~e Probil Anal~sı~/ programı ile probit 

p 1 . olan SPSS isıaııstı çların yorumlanması 
sa ıı~ . . ıtanışı ve sonu 
analızının uygı ak 
üzerinde durulac tır. 

İLE PROBİT 
PROGRAMI 

2 POLO 
.ANALİZİ Leora Software Inc. 

POLO-PC programı robit analizi yapmak 

tarafından 1987 ı?;ttat!anh bir bilgisayar 

üzere yazılmış . . 

Programıdır. . • n gerekli verıler bır 
Çalışması ıçı .. 

Programın n hesaplanması goz 
. . . h 1 dozlarını b 

insektısıtın Jet a . Dozlar (ppm, ıng/lt v . 

önüne a!ındığınd~,. kuJianılan böcek sayısı ve 

şekilde) , her doz ıçın .. 1 .. böcek sayısıdır. Bu 

her doz için gözlenen o ~nda aşağıdaki sıraya 
veriler bir yazı prograr 
göre girilmelidir( örnek ). 

Örnek (l ); . , . . . . ek amacıyla yapılmıştır. Bütün 

= Bu deneme Diazinon 'un Lymantria dıspar a etkısını belırlem 

değerler teoriktir. . . de e da alıdır. 

= Tarih: 12.05.1999, Yer: Samsun, Dozlar ppm olarak ve etkı/ı mad Y ~ 

*Diazinon 
O 50 2 
10 49 5 

25 53 10 

50 52 23 

75 50 31 

100 50 41 

250 50 48 

Başlangıçtaki ''='' den sonra gelen açıklamalar 

zorunlu değil ancak veriler hakkında bilgi 

vericidir. Bu dosya oluşturulurken eğer Word 

programı ve benzerleri kullanılıyor ise sütunlar 

oluşturulurken ''Tab '' tuşunun yerine 

"Spacebar" tuşunun kullanılmasına dikkat 

edilmelidir. Burada birinci sütun dozları , ikinci 

sütun toplam böcek sayısını ve üçüncü sütun ise 

ölen böcek sayısını ifade etmektedir. Bu veri 

dosyası hangi yazı programında yazılırsa yazılsın 

MS-DOS metni olarak ve uzantısı DAT olarak 

POLO dizini altına saklanmalıdır. 
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Örneğin yukarıda yazılan verileri 

Diazinon.dat olarak POLO dizini içine ( polo.exe 

ve nolo.bat dosyası ile aynı dizin altında olacak 

şekilde ) kaydettiğimizi varsayalım. Daha sonra 

yazı programı kapatılarak MS-DOS ortamına 

geçelim (Windows kul1anıyor isek Başlat­

Programlar- MS-DOS komut istemi). Buradan 

POLO dizinine geçilmelidir. 

C:\> CD POLO 
C:\POLO> 



Polo dizininde verilerin saklandığı 

Diazinon.dat dosyasına probit analizini 

uygulayarak. sonuçları bir başka dosya içine 

kaydetmemiz gerekmektedir. Bunun ıçm 

Nolo. bat dosyası çalıştırılmalıdır. 
Bu dosya 

POLO programının yürütülmesini ve kullanıcıya 

sorulan soruların cevapları
nı ve hesaplanacak LD 

(lethal doz) değerlerini (default olarak LD 10, 

LD50 ve LD90 dır) içeren Answers.dat 

dosyasının programa uygun bir şekilde 

çalıştmlmasını s
ağlamaktadır. Yine Answers. dat 

dosyasının da diğer iki dosya ile birlikte POLO 

dizini içinde aynı yerde veri dosyası ile aynı 

ortamda yer almasına dikkat edilmelidir. Analizi 

başlatarak sonuçların bir dosya ıçıne 

saklanmasını sağlayacak komut satın şu 

şekildedir. 

C:\POLO>NOLO Diazinon Diazinon 

d syası aJtın.a 

sonuçların Diazinon.doc . ~ rada sonuç 

saklanacağını bclirtınektedır. ·1 u aynı olması 

. . . ri dosyası ı e 1 A,r 

dosyasının ısmı
mn ve . dan yarar ıw : 

zorunlu değildir a.nc~ pratıkd!:asını hcrhang
ı 

Sonuçları içeren Dıazınon.d:ak ve yazdırmak 

bir yazı programında aç 

mümkündür. 
. ·n içinde canlı 

Eğer denemelerde Jıer doz ıçı bı·rden fazla 

1. d bulunduran 

materyali gruplar lıa ın ~ 1 ştunıl
ıırken 

. en dosyası o u ·& 

tekerrür yapılmış ıse v girilmelı r 

her tekerrürün sonucu ayrı ayrı 

( örnek 2). .. ·bi uzantısı dat 

Bu veriler daha once olduğu gı · olarak 

. MS-DOS metm . . 

olacak şekılde ve .. . .. kte olduğu gıbı 

saklanmalı . v~ daha oncekı orneo rogramı ile 

Probit analizı yapılmalıdır.
 POL f. nun 

. . ' b .. k populasyonu 

birden fazla insektısıt e oce böcek 

ki 
. . .. t n veya farklı 

tep smı gos ere . . . kisine ait 

Popü1asyonlar
ınm aynı ınsektısıte tep . d 

ı · edılmesı e 

verilerin bir seferde ana ız . ğıdaki 

. ~u komut satın ile NOLO 'dan sonra gelen ilk 

Dı~ı~on satırı Diazinon.dat dosyasına probit 

analızı uygulanacağını ikinci Diazinon ise 

"-'"';-dur·· Bu durumda venler aşa 

mwu.ıum . . 
Jmalıdır 

şekilde yazılarak verı dosyası oluştunı 

( Örnek 3). 

Örnek (2); 

= f!u deneme Diazinon 'un Lymantria dispar 'a etkisini belirlemek amacıyla yapılmı
ştır. Bütün 

degerler teoriktir. 

= Tarih: 12. 05.1999, Yer: Samsun, Dozlar ppm olarak ve etkili maddeye dayalıdır. 

*Dıazınon 

o 
o 
o 
o 
10 
10 

50 
50 
49 
52 
48 
53 

2 
o 
1 
2 
4 
5 

··· ········· ·· ··· ·· ······ ····· ····· ··· ········· ·
 

············ ···· ···· ·· ··· ··· ·· ··· ··· ············ 

25Ö· ···· · · · ···· · · · ·5İ°· ·· ·· ·· · ········ · ·;,ğ· 

250 50 48 
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Örnek (3); 
= Bu deneme Diazinon ve Malathion 'un Lymantria dispar 'a etkisini belirlemek amacıyla 

yapılmıştır. Bütün değerler teoriktir. 
= Tarih: 12.05.1999, Yer: Samsun, Dozlar ppm olarak ve etkili maddeye dayalıdır. 

*Diazinon 
O 50 1 
10 51 5 

25 50 10 

50 53 18 

100 50 26 
250 50 39 

500 50 48 

*Malathion 
o 50 2 

10 50 7 
25 50 12 

50 53 20 
100 50 32 
250 50 42 
500 50 49 

Birden fazla insektisit veya böcek popülasyonu 

için yapılan bu analizde, POLO önce herbir 

insektisit veya popülasyonun lethal doz 

analizlerini ayn ayn yaptıktan sonra, her iki 

insektisite karşı böcek popülasyonunun 

tepkisinin veya farklı böcek popülasyonlannın 

aynı insektisite karşı tepkisinin aynı veya paralel 

olup olmadığını da ortaya koyan 2 test daha 

yapmaktadır. 

POLO-PC 
(C) Copyright LeOra Software 1987 

Input file > 

Buraya kadar anlaulan POLO' nun farklı 

amaçlarla kullanımı neticesinde ortaya çıkan 

sonuçlan bir . seferde yorumlamak için bütün 

kullanım şekillerini de içinde barındırması 

nedeniyle verdiğimiz son örneği ele alalım . Bu 

son örneğe göre (örnek 3) yapılan analiz sonunda 

sonuç verileri aşağıdaki şekilde olacaktır. 

input: =Bu deneme Diazinon ve Malathion'un L.dispar'a etkisini belirlemek amacıyla 

yapılmıştır.Bütün veriler deneysel değil ve teoriktir. 

~put: =Tarih 12.05.1999, Yer=Samsun,Dozlar ppm olarak ve etkili maddeye dayalıdır. 

ınput: *Diazinon 
input: O 50 1 

input: 10 51 5 

input: 25 50 10 

input: 50 53 18 

input: 100 50 26 

input: 250 50 39 

input: 500 50 48 

input: *Malathion 

input: O 50 2 

input: 10 50 7 

input: 25 50 12 

input: 50 53 20 

input: 100 50 32 

input: 250 50 42 

input: 500 50 49 

preparation do.se log-do.se 

Diazinon .00000 .000000 

10.00000 1.000000 

25 . 00000 1 . 397940 

50.00000 1. 698970 

.subjects respon.ses resp/subj 

50. 1. .020 

51. 5. .098 

50. 10. . 200 

53. 18. .340 
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100 . 00000 2 . 000000 

250 . 00000 2 . 397940 

500.00000 2.698970 

.ı,{a.la.thioD 
. 00000 . 000000 

10.00000 1.000000 

25.00000 1. 397940 

50.00000 1.698970 

100.00000 2 . 000000 

250 . 00000 2.397940 

500 . 00000 2.698970 

50. 
50. 

50. 
50 . 
50 . 

50. 
53 . 

50. 
50. 
50. 

26 . 

39 . 
48. 

2 . 
7 . 

12. 
20 . 
32. 
42 . 
49 . 

. 520 

. 780 

. 960 

. 040 

.140 

. 240 

. 377 

.640 

.840 

.980 

Mmıber of p.rt!'para.t:ion.s: 2 
u 

~t~ 

Ntmıber of do.se gzoup.s : 
t [Y] ? Do you warıt to 

Do you lfilDt: probit:.s [YJ ? Is N._at:ural Re.sponse a parame er [10 50 90] > Do you 

ıikelihood :.Ewıct:ion t:o be maxı.mızed [YJ ? LD'.s to calculate 

.specify .st:a.rt:ing value.s of t:he paramet:er.s [N] ? 

The probit: t:ran.sfoı:mat:ion is t:o be u.sed 

Nat:ural Re.sponse i.s a paramet:er the likelihood runctioD 

The paramet:er.s are to be est:i.mat:ed by maximizing 

. . ( 1) Di.szinon 

(1) Int:ercept:.s and .slopes uncon.st:rained . Preparat:ıon ıs 

(2) E.sti.mating natural re.sponse 

(3) Haximum log-likelihood -150 . 87677 

(4) 
(5) Diazinon 

(6) NATVRAL 

(7) SLOPE 

parameter 

-3.5100809 

. 28901570E-01 

1. 8149810 

(8) Variance-Covariance matrix 

(9) Diazinon 

(10) Diazinon . 2550837 

(11) NATURAL - . 8326017E-02 

(U) SLOPE -.1173269 

(13) Chi-sqtıared goodne.ss of fit 

.s tandard error 

.50505808 

. 26870567E-01 

.23736057 

NATURAL 

- . 8326017E-02 

. 72202 74.E-03 

.3453981E-02 

test 

t ratio 

-6.9498559 

1. 0755847 

7.6465141 

SLOPE 
-.1173269 

.3453981E-02 

.5634004E-01 

(14) prepara tion subjects re.sponses expect:ed CU!Viation 

(15) Diazinon 51. 5. 3. 704 1.296 

(16) 50. 10 . 9. 4 72 .528 

(17) 53 . 18. 18 . 767 -.767 

(18) 50 . 26 . 28. 039 -2.039 

(19) 50 . 39. 40.296 -1.296 

(20) 50. 48 . 45.995 2.005 

(21) NATVRAL 50. 1. 1 . 445 - . 445 

probability 

. 072628 

.189439 

.354101 

.560783 

. 805920 

.919891 

. 028902 

(22) chi-sqtıare 2.3589 degrees of freedom 4 heterogeneity .59 

(23) Index of significance for potency e.stimation: 

(24) g(. 90) =. 04627 g(. 95) =. 06570 g( . 99) =.11348 

(25) Effect:ive Do.ses 

(26) do.se limit.s 0 . 90 0.95 0.99 

(27) LD10 Diazinon 16.89868 lower 9.35285 8 . 05809 5. 72874 

(28) 
upper 25.22505 26. 87061 30.12024 

(29) LDSO Diazinon 85.89130 ıower 66 . 81123 63.19715 56.07363 

(30) 
upper 106.81596 111.25293 120.53565 

(31) LD90 Diazinon 436.56167 lower 322 . 66097 307. 16326 280 . 63001 

(32) 
upper 669.03508 743.25685 943.4014.8 

(33) Intercept.9 and .9lopes unconştrained. Preparation i.9 ( 2) Malathion 

(34) Estimating nat:ural re.sponse 

(35) Haxi.mımı log-likelihood -152.18678 

(36) parameter 

(37) Ha.lat:hion -3.5884479 

(38) NATURAL . 55796559E-01 

(39) SLOPE 1.9399459 

standard error 

.58415465 

. 35452934.E-01 

. 27630502 
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(40) Variance-Covariance ıııatrix 
(41) Malathion NATURAL SLOPE 

(42) Malathion .3412367 -.1355825E-01 - . 1583850 

(43) NATURAL - . 1355825E-01 .1256911E-02 . 572 7624E-02 

(44) SLOPE -.1583850 . 572 7624E-02 . 7634446E-01 

(45) Chi-squared goodness o:f :fit test 

(46) prepara tion subjects responses expected deviation 

(47) Malathion 50. 7 . 5.133 1. 867 

(48) 50. 12 . 11 . 777 .223 

(4.9) 53 . 20. 22.221 -2 .221 

(50) 50. 32. 31.807 . 193 

(51) 50. 4.2. 43.211 -1.211 

(52) 50. 4.9. 47. 652 1.348 

(53) NATVRAL 50. 2 . 2.790 -.790 

probability 
. 102653 

.235548 

.419256 

.63614.6 

.864229 

.953038 

.055797 

(54) chi-square 2. 4470 degrees o:f :freed.om 4 heterogeneity . 61 

(55) 
(56) 

(57) 
(58) 
(59) 
(60) 
(61) 
(62) 
(63) 
(64) 
(65) 
(66) 

(67) 

(68) 
(69) 
(70) 

(71) 

(72) 
(73) 
(74) 

Index o:f signi:fioance :for potency estimation : 

g(. 90) =. 054.88 g(. 95)= . 07793 g(. 99)= . 13460 

E:f:fec ti ve Doses 

dose limits 0 . 90 0.95 

LD10 Malathion 15. 45806 lower 7 . 89452 6. 62665 

23.88599 25.54.750 upper 
LD50 Malatbion 70.75661 lower 52.95302 49. 45935 

89. 02847 92. 74288 
upper 

LD90 Malathion 323.87618 lower 245.34366 234 . 41452 

upper 480 . 39138 530 . 18903 

Intercepts and slopes constrained (lines are the samıe) 

Not estimating natural response 

Maximı.ım log-likelihood -303.91434 

parameter 
INTERCJ?T -3.5411885 
SLOPE 1. 8709149 

Variance-Covariance matrix 
INTERCPT 

INTERCJ?T 
SLOPE 

. 8731720E-01 
-. 4284646E-01 

standard error 
.29549484 
.14875586 

SLOPE 
-. 4284646E-01 
.2212831E-01 

t ratio 
-11. 983927 

12.577084 

(75) Testing hypothesis that slopes and intercepts are the same 

0.99 
4. 39726 

28. 82032 
42. 47194 

100.34415 
215. 48419 
665 . 10848 

(76) chi-square 1.7016 degrees o:f :freedom 2 tail probability .427 

(77) Hypothesis ACCEPTED 

(78) Chi-squared goodness o:f :fit test 

(79) preparation subjects responses expected deviation probabili ty 

(80) INTERCPT 51. 5. 3. 823 1.177 . 074963 

(81) 50. 10. 10.053 -.053 .201063 

(82) 53 . 18. 19.981 -1. 981 .377008 

(83) 50. 26. 29.583 -3.583 .591663 

(84) 50. 39. 41. 634 -2. 634 . 832689 

(85) 50. 48. 46 . 808 1.192 .936168 

(86) 50. 7. 5. 029 1. 971 .100583 

(87) 50. 12. 11.159 .841 .223190 

(88) 53. 20. 20.896 -.896 . 394262 

(89) 50. 32. 30.149 1. 851 . 602972 

(90) 50. 42. 41.866 .134 .837323 

(91) 50. 49. 46.897 2.103 .937936 

(92) chi-aquare 6.0542 degrees o:f :freedom 10 heterogeneity . 61 

(93) Index of significance for potency estimation: 

(94) g(.90)=.01710 g(. 95) =. 02428 g(. 99) =. 04194 
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(95) Effecti ve Do.ses 
(96) 

do.se limits (97) LD10 INTERCPT 
0 . 90 0 . 95 

(98) 
16.13508 loıırer 12 . 07442 11 . 32035 

(99) LDSO INTERCPT 
upper 20 . 33863 21.15526 

(100) 
78.11917 lower 68 . 10755 66 . 27412 

(101) LD90 INTERCPT 
upper 89 . 29056 91. 62313 

(102) 
378 . 21975 lower 305. 78747 294 . 87310 

(103) Slope.s constrained 
upper 492 . 48593 522 .13740 

(lines are parallel) 
(104) Not estimating nat:ural respon.se 

(105) Maximum log-likelihood -303.15075 

(106) 
(107) 
(108) 
(109) 

(110) 

(111) 

(112) 
(113) 

(114) 

Diazinon 
Malathion 

SLOPE 

parameter 
-3 . 6220267 
-3 . 4588347 

1 . 8723918 

Variance-Covariance matrix 

Diazinon 
Malathion 
SLOPE 

Diazinon 
.9293515E-01 
, 8284143E-Ol 

- , 4326544E-O 1 

standard error 
. 30485266 
. 30033823 

. 14881954 

Malathion 
. 8284143E-01 
. 9020305E-01 

- . 424059lE-Ol 

Testing hypothesis that slopes are the same 

t ratio 
-11. 881237 
-11.516465 

12 . 581626 

SLOPE 
- . 4326544E-01 
- . 4240591E-01 

.2214726E-01 

0 . 99 
9 . 87599 

22.76002 
62. 74311 
96 . 41373 

275. 57481 
590.76813 

(115) 
(116) 
(117) 

(118) 

chi-square . 1744 degrees of freedom 
Hypothesis ACCEPTED 

1 tail probability .676 

Chi-squared goodness of fit test 

(119) prepara tion subjects responses expected deviation probability 
(120) Diazinon 51. 5 . 3 . 460 1 . 540 .067834 
(121) 50. 10. 9.095 . 905 .181908 
(122) 53 . 18 . 18 . 498 - . 498 .349021 
(123) 50 . 26 . 28.094 -2.094 . 561889 
(124) 50. 39. 40. 642 -1. 642 . 812834 
(125) 50. 48. 46.303 1. 697 . 926058 
(126) Malathion 50 . 7. 5 . 449 1.551 .108974 
(127) 50 . 12. 12.236 -.236 .244711 
(128) 53. 20. 22 . 505 -2 . 505 . 424624 
(129) 50 . 32. 31.708 .292 .634160 
(130) 50. 42. 42 . 859 -.859 . 857181 
(131) 50 . 49. 47.385 1.615 .947700 

(132) chi-square 4 . 5851 degrees of freedom 9 beterogeneity .51 

(133) Index of significance for potency estimation : 
(134) g(. 90) =. 01 709 g( . 95) =. 02427 g(.99)= . 04191 

(135) Effective Dose.s 
(136) dese limits 0 . 90 0 . 95 0.99 

(137) LD10 Diazinon 17.78248 lower 12 . 99601 12 . 13244 10.49945 

(138) upper 22.99890 24 . 04589 26 .13732 

(139) Malathion 14.54907 lower 10 . 44949 9. 71694 8 . 33911 

(140) upper 19.07333 19 . 98667 21. 81543 

(141) LD50 Diazinon 85.98813 lower 71.25009 68.66060 63 . 76967 

(142) upper 103.61615 107. 45324 115 . 50266 

(143) Malatbion 70 . 35282 lower 57.74788 55.52077 51.30580 

(144) upper 85 . 24745 88. 46118 95 . 16898 

(145) LD90 Diazinon 415. 80026 lower 323 . 81333 310. 05713 285. 80292 

(146) upper 563.13688 601 . 76028 691. 70042 

(14 7) Malathion 340.19486 lower 266.04418 254.85556 235.05479 

(148) upper 457 . 04557 487 . 36262 557.53402 

(149) .Relative potencies 
(150) potency limits 0 . 90 0.95 0.99 

(151) Malatbion 1.22224 lower . 93511 . 88771 . 80071 

(152) upper 1. 60373 1 . 69218 1 . 88395 

(153)Ba deneme Diazinon ve Malatbion'un L . dispar'a etkisini belirlemek amacıyla 

(154) 
(155) 
(156) 

yapı.lmış tır. 

Diazinon .subjects 304 controls 50 
log(L)=-150.9 slope=l.815+-.237 nat.resp.=.029+-.027 

heterogeneity=.59 g=.066 
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(157) 
(158) 
(159) 
(160) 
(161) 

(162) 
(163) 
(164) 
(165) 
(166) 
(167) 
(168) 
(169) 
(170) 
(171) 
(172) 
(173) 
(174) 
(175) 
(176) 
(177) 
(178) 
(179) 

.. . 8 058 to 26.871 
LD10=16.899 ıımıts. 

3
· 197 to 111 . 253 

ı · · ts· 6 · 57 LD50=85 . 891 =. : 307 _l63 to 743.2 
LD90=436 . 562 ıımıts. ntrols 50 

Mıılathion subjects 303 ~~+- 2 76 nat.resp . =.056+- . 035 
log(L)=-152.2 slope=l- 9 · 

' t 61 g= . 078 heterogeneı y=. 627 to 25.548 
LD10=15.458 l~!:'. :~ 459 to 92.743 
LD50=70 . 757 lUU. : 234 415 to 530.189 
LD90=323 . 876 lımıts. . l 100 

607 contro s SAME subjects 
71+- 149 nat.resp.=.030+-.ooo 

log(L)=-303.9 slope=l.B · 
Hypothesis ACCEPTED 

heterogeneity= , 6~ . ~-~1 4
320 to 21.155 

LD10=16.135 ı=.t• : ' 274 to 91.623 
LD50=78.119 ı~ts: 66

4 873 to 522.137 
LD90=378 . 220 ıımıts . 29 · 

1 100 . t 601 contro s PARALI.EL subJec 8 
_ 872 +_ . 149 nat . resp.=.030+-.ooo log(L)=-303 . 2 slope-l . 

Hypothesis ACCEPTED 
heterogeneity= . 51 g=.o24 

LD10=17.782 li.Jrıits: 12 · 132 
LD50=85.988 li.Jrıits: 68 · 661 
LD90=415.800 limits: 3l0 . 057 

to 24.046 
to 107. 453 
to 601. 760 

Stop - Program terminated. 

Sonuçların ilk kısmında veriler ve analiz 
aşamasında POLO tarafından sorulan sorulara 
Answers.dat dosyası yardımıyla verilen cevaplar 
görülmektedir. Eğer hesaplanması istene~ l~tlı~l 
dozların Answers.dat dosyası içinde belırtılmış 
olan LD10, LDso ve LD90 dan farklı olması 
isteniyor ise Answers.dat bir yazı programı~~a 
açılarak istenen değişiklikler yapılabılir. 
Başlangıçtaki bu kısımlar verilerin doğru girilip 
girilmediğini kontrol etmek için de kullanılabilir. 
Burada " Nuınbers of preparations: 2" analizde 
kullanılan veri grubu sayısını, ' ' Number of dose 
groups : 12 '' ise kontrol dışındaki ilaç dozlan 
sayısını belirtmektedir. 

Satır 1 33 65 ve 103 ' de görülen "Interceps 
and slope; u~constrained" herbir veri grubunun 
' ' maximum likelihood süreci '' kullanılarak ayn 
ayn probit analizine tabi tutulduğunu ifade 
etmektedir. " Maximum likelihood' bütün 
gözlemlerin bir arada değerlendirilmesine bağlı 
olarak yapılan bir tahmin işlemidir. 

Satır 2, 34, 64 ve 104 de doğal tepkinin 
varlığı ortaya konulmaktadır. Yani kontrol 'da 
ölümler görüldüğünde bu satır '' Estimating 
natural response' ', görülmediğinde ise ' ' not 
estimating natural response'' şeklindedir. 

Satır 3, 35, 67 ve 105 ' de herbir veri grubu 
ıçın hesaplanan likelihood fonksiyonunun 
maksimum değerinin logaritması yer almaktadır. 
Bu değer daha sonraki hipotezlerin test 
edilmesinde kullanılmaktadır. 

Satır 4-7 , 36-39, 68-70 ve 106-109 ' da 
herbir preparat için veya herikisi için birden 
hesaplanmış olan kesme noktası (intercept) , eğer 
varsa doğal tepki ve eğim (slope) parameter 
başlığı altında verilmiştir. Yan sütunda standart 
hatalar ve t değerleri yer almaktadır. '' t '' 
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değerleri parameter sütununda}( 
standart hata değerlerine bö{.. değerlen , 
bulunmuştur. Burada eğimin (slop )~esi .

1
° 

kt d
. e t ,, ıe önem arz etme e ır. Bu değer eğe değe . 

5 ' ö b . r ı 96· n e g re sonsuz ser estlik derece • · Yı ( o, . sınctekj ıo tablo değen ) aşmıyorsa P=0.05 se . . '' t ,, 
regrasyon önemli değildir. Eğer regr vıyesı~_e göre 
değilse dozlar ve ölüm oranlan ara asyon ~nenııi 
linear değildir demektir. Örneğin 4_;1ndaki iliş~ 
yararlanarak Diazinon için regras;os:ıırı~rdan 
Y= -3.51+ l.814x olarak yazılabilir . dognısu 

Satır 8-12, 40-44, 71-74 ve 110_
11 variance-covariance matrix" tahmi 
1 
4. de '' 

almaktadır. Eğim (slope) ve kesm; en Yer 
( . ) ' . noktası ıntercept nın covarıansı dayanıklılık 
gibi lethal doz fonksiyonlarının % 95 ,0:anı_aıı 
güven aralıklarının tahmini için gereklidir goıe 

Satır 13-22, 45-54, 75-92 ve 115-IJı ' d 
x 2 

goodness-of-fit testi verilerin probit modelin: 
ne derece uygun olduğunu göstermektedi 
Buradaki ' 'deviation' ' herbir noktanın tahnıi~ 
edilen değerden sapmasını göstermektedir. Eğer 
veriler probit modeline uygun ise x 2 değeri 
uygun serbestlik derecesindeki tablo değerinden 
daha küçük olacaktır. Burada P=0.05 de 
Diazinon ve Malathion için serbestlik derecesi 4: 
x 2 tablo değeri 9.49 olacaktır. Bu iki ilaca ait son 
iki hipotez de buna benzer olarak 
değerlendirilmelidir. Bu satır grubunun son 
satırında yer alan heterogeneity faktörü x 2 

değerinin serbestlik derecesine bölünmesi ik 
bulunmaktadır. Heterogeneity faktörü tahmın 
parametrelerinin standart hatalarının 
hesaplanmasında kullanılabilir. Fakat sadece 
transforme edilmiş verilerin linear modelden 



sistematik bir sa ma . . . 
kullanılmalıdır ~ ~öste~medığı durumlarda 
genetik olarak . h . u t_ıp sıstematik sapmalar 
hariç doz-tepktero~l•g~t olan popülasyonlar 
çıkmaz . POLO ven ennde genellikle ortaya 
d.. 1 programı heterogeneity faktörünü 
uze tme yapmak l 2 

değerden daha yük a~acıky a X değeri tablodaki 
Böyle b' se çı tığında kullanmaktadır 

ır sorun olduğunda h · 
faktörü ı.o dan bü .. ve eterogeneity 
olarak . yük çıktığında POLO otomatik 
d bır uyarı satırı eklemektedir Böyle b' 
urumcta örneğin satır 22 ve 23. ır 

aşa~ ctak· · arasında gı ı ifade yer almaktadır 
dat~· ~arge chi-quar_e indicat~s a poor fit ofthe 

. . y the probıt analysis model Lar 
devıatıon~ for expected probabilities ne~r O of~ 
are especıally troublesome. A plot of the data 
shou/d be consulted See D J p· 
A / · · · · ınney Probit 
naysıs (1972), pages 70-75,, , 

Satır 23-24, 55-56, 93-94 ve 133-134' d 
90 95 ve 99 'h · e 

' 1 tımal seviyelerinde güven 
aralık~arı~ı~ t~hmini . için kullanılacak "g" 
(tabının ıçın onem ındeksi) değerleri yer 
almaktadır. Eğer bu ihtı·mal d" l .. . . . uzey ennın 
h~rhangı bınnde g>0.5 ise lethal doz değeri 
guven sınırlarının dışında olabilmektedir. 
. Bu durumda yine 24 ve 25 . satırlar arasında şu 
ıfade bulunmaktadır 
" With almost ali ;ood sets of data, g will be 
substantially smaller than 1. O and seldom greater 
than 0.4 D.J.Finney, ProbitAnalysis (1972)page 
79, " 

'' We will use only the probabilities far which 
g is less than O. 5" 

Satır 25-32, 57-64, 95-102 ve 135-148 de 
lethal doz tahminleri yer almaktadır. İlk sütünda 
lethal dozlar daha sonrakilerde ise P=0.90, 0.95 
ve O. 99 için lethal dozların üst ve alt sınırlan yer 
almaktadır. 

Satır 65-102 de her iki insektisit için eşitlik 
(equality) testinin sonuçlan yer almaktadır. Bu 
test herbir insektisite ait eğim (slope) ve kesme 
noktalarının (interceps) aynı olup olmadığının 
incelenmesidir. Eğer aynı ise regrasyon doğrulan 
arasındaki fark önemsiz demektir. Satır 67-74'de 
bileşik regrasyon doğrusunun istatistiksel 
parametreleri yer almaktadır. Satır 76' da teste 
ait x 2 değeri, serbestlik derecesi ve P değeri ( tail 
probabilities) yer almaktadır. Eğer P değeri 
>0.05 ise eşitlik hipotezi reddedilemez ve 
doğrular arasındaki fark önemli değildir. Eğer 

P<0.05 ise hipotez reddedilir. Yine buradaki x 2 

değerimiz 1.7016 dır ve serbestlik derecesi 2 de 

C.TUNCER 

(P;0.05) 'l. 
2 

tablo değeri 6.00 dır . x 2 değerimiz 
X tablo __ değerinden küçük olduğu için hipotez 
kabul edılır, yani doğrular birbirine eşittir . Satır 
78-102 arasındaki veriler sadece eşitlik hipotezini 
test etmek amacıyla hesaplanmıştır ve bir daha 
dikkate alınınazlar . 

Satır 103-148 ' de her iki insektisit için 
paralellik testinin sonucu yer almaktadır. Eşitlik 
testinde olduğu gibi P (tail probabilities) >0.05 
olduğunda hipotez reddedilemez. Serbestlik 
derecesi l için x 2 tablo değeri (P=0.05) 3.8 dir. 
Hesaplanan x 2 değeri 0.1744<3.8 olduğundan 
eğriler birbirine paraleldir, yani hipotez kabul 
edilir. Satır 118-148 arasındaki değerler test 
amacıyla hesaplanmıştır ve bir daha 
kullanılmazlar . 

71 

Satır 149-152 ikinci preparatın yani 
Malathion 'un ( veya popülasyonun) aynı oranda 
etkili olan dozunun birinci preparat (veya 
popülasyon) 'ın dozuna olan oranını ifade 
etmektedir. Bu hesaplama ancak paralellik test 
hipotezi kabul edildiğinde bir anlam ifade eder. 

Satır 153-159 testlerin sonuçlarının bir özeti 
niteliğindedir. Her bir ilaç için hesaplanmış lethal 
dozları, eşitlik ve paralellik testlerinin sonuçlarını 
göstennektedir. 

Hipotez sonuçlarının yorumlanışına göre 3 
farklı sonuç ortaya çıkabilir. Bunlar eğriler 
paraleldir fakat eşit değildir, eğriler eşittir veya 
eğriler ne eşit ne de paraleldir. İki ya da daha 
fazla eğri paralel fakat eşit değil ise onların 

kesme noktalan(intercept) farklı olsa bile 
eğimleri (slope) arasındaki fark önemli değildir. 

3. SPSS PROGRAMI İLE PROBİT ANALİZİ 
SPSS istatistik analiz programı SPSS ine. 

tarafından üretilmiş ve benzerleri arasında önemli 
bir yere sahip ve yaygın bir programdır. Bugüne 
kadar değişik versiyonları çıkmıştır. Burada 
SPSS 6.0 ve SPSS 7.5 'a göre probit analizinin 
uygulanışı üzerinde durulacaktır. 

Program çalıştırıldıktan sonra öncelikle Probit 
analizine esas olmak üzere verilerin girilmesi 
gerekmektedir. Probit analizinin yapılabilmesi 

için kullanılan ilaç dozları, her doz için 
kullanılan böcek sayısı ve üçüncü sütuna ise her 
dozda ölen böcek sayısı girilmelidir. Ölen böcek 
sayısının her zaman kullanılan böcek sayısından 
daha küçük olması gerektiği her zaman 
hatırlanmalıdır(Şekil 1 ). 



",/ ' a, "" ı;;ııgtsayar Programı (POLO, SPSS ve PROBIT ANAL YS/S) /le rob/t Ana/izinin Uygulanması ve Yorumu 

- .............. , ,., ... ,. \~ ~kJ iı\8' t''tiil'''t M'"W"'?::-ıııw. :rıı: ]fül~ 10,20 50.00 44.00 
r-\ fü~I 1,10 49 ,00 4 2,00 
-:: ::~: ::.:: :::: 

2,60 50 ,00 6,00 

Şekil ı. SPSS 'te probit analizi için verilerin girilişi. 

Verilerin girilişini takiben "Statistics" 
seçeneğinden çıkan menüden ' 'Regression'' 
seçeneği ve buradan çıkan menüden ise ' 'Probit' ' 
seçeneği seçilir. Karşımıza çıkan probit 
menüsünde sol sütundaki değişkenlerden Dozlar 
'' covariate'' kutucuğuna, kullanılan böcek 
sayısı(n) " Total observed" kutucuğuna ve ölen 
böcek "Response frequency" kutucuğuna 
yerleştirilir(Şekil2) . Transform kutucuğundan 
"Log base 10" seçilir. Model kutucuğunda ise 
"Probit" seçeneği işaretlenir. Logit seçenegi 
verilerin gözlem yoluyla elde edildiği 
denemelerde, probit seçenegi ise verilerin 
deneysel olarak elde edildiği koşullarda 
kullanılır. Tek bir ilaç sonucu analiz ediliyor ise 
"Factor" kutucuğu boş bırakılır . 

"Options" sekmesi tıklandığında karşımıza 
yeni bir menü çıkmaktadır. Burada 
' 'Frequencies' ' ve ''Fiducial confidence 
intervals" seçenekleri seçilir(Şekil 3). 

"Frequencies" seçeneği her doz için 
gözlenen ve beklenen değerleri içeren sonuçların 
elde edilmesini sağlar. 

"Fiducial confıdence intervals" % 95 güven 
sınırlarına göre çeşitli ölüm oranlarını ortaya 
çıkaran dozları bir liste halinde elde etmemizi 
sağlamaktadır. 

Options menüsünde " Significance level for 
use of heterogeneity factor" kutucuğunda default 
olarak O .15 değeri bulunmaktadır. Bu durumda 
'' goodness-of-fit'' testi ile ilgili olasılık düzeyi 
0.15 'den daha az olduğunda, SPSS güven 
aralıklarının hesabında heterogeneity düzeltmesi 
yapmaktadır. Bu seçenek üzerinde değişiklik 
yapılabilmektedir. 

Options menüsündeki ''Natural response 
rate'' başlığı altında 3 seçenek bulunmaktadır. Bu 

menü denemedeki_ kontrol sonuçları 1 . . 
"None" seçeneği kontrol yoksa \a ılgılidır . 
ölüm oranı sıfır ise veya kont~old:ro!~aki 
oranına göre dozlardaki ölüm 0liiııı 
düzeltme yapılmayacaksa işaretlenir . ?,r~nlarıncta 
from data' ' kontroldaki ölümle . alcutaıe dosyasındaki kontrol (yani O doz) rak~~ Veri 
tahmin edilerek dozlardaki ölüm ora~rınctan 
düzeltme yapılacağını ifade eder. , , ~rın~ seçeneği ise kontı·oldaki ölüm oranının a~u~ ' girilebileceğini( öm. kontroldaki % ıo öl .. e . ı~e 
0.10) ifade etmektedir. Buradaki en idea~m ıçın • k ldak. ··ı ·· seçım eger ontro ı o um oranına göre dü 1. yapılacaksa '' Calculate from data, , kze tmtr e 

' on ol yoksa veya kontrola göre düzeltm 
1 ak . "N " e yapı mayac ıse one seçeneğidir . E" k tr 1 ·· d" l 1 ger on o a gore uze tme yapı ırsa serbestlik derecesi otomatik olarak 1 azaltılır . 
" Criteria" başlığı altındaki ilk sütun olan 

' 'Maximum iterations' ' kaç iterasyondan sonra 
hesaplamaya son verilmesi istendiğini gösterir 
ve default olarak 20 dir. " Step limit" seçeneği 
ise parameter vektörü uzunluğıındaki maksimum 
izin verilebilir değişikliği ifade eder ve default 
olarak 0.1 dir. "Optimality tolerance" seçene~ 
işlemlerin kaç basamağa kadar dikkate alınarak 
yürütüleceğini ifade eder ve default seçene~ 
seçilebilir. 
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Uygun seçenekler seçildikten sonra 
"Options" menüsünde "Continue" sekmesi 
tıklanır ve probit menüsüne dönülür. Probit 
menüsünde "OK" sekmesi tıklandığında SPSS 
yeni bir pencere açarak analiz sonuçları ve gr~~ 
vermektedir. Şekil 1 de girilen verilere gore 
sonuçlar aşağıdaki gibi olmaktadır; 



Şekil 2. SPSS 'de probit menüsü ve deği şkenler. Şekil J SPSS ' te probit menüsündeki " Options" 

seçenekleri 

* * * * * * * * * * * * P R O B I T 

DATA Inrormation 

5 unweighted ca•es accepted. 

O cases rejected because of misaing data. 

O cases are in the control group. 

O cases rejected becauae LOG-tran•form can't be done. 

MODEL Inro.rmation 

ONLY Normal Sigmoid ia requHted. 

* * * * * * * * * * * * P R O B I T A N A L Y S I S * * * * * * * * * * * 

Parameter estimates converged arter 10 iterations . 

Optimal solution round. 

Parameter Estimates (PROBIT model: (PROBIT (p)) = Intercept + BX) : 

Regression Coeff. Standard Error Coeff . /S.E. 

DOSE 4,21322 ,47830 8,80867 

Intercept Standard Error Intercept/S .E . 

-2,88750 ,35014 -8 , 24681 

Pear.ıon Goodness-or-Fit Chi Square = 1,729 DF = 3 p = ,631 

Since Goodness-of-Fit Chi square is NOT significant, no heterogeneity 

factor is used in the calculation of confidence limits . 

* * ıt ıt • • • • • • • • P R O B I T A N A L Y S I S * * * * * * * * * * * 

Observed and Expected Freguencies 

Nwııber of Observed Expected 

DOSE Subjects Responses Responses Re.ıidual Prob 

1,01 50,0 44,0 45,670 -1, 670 ,91339 

,89 49,0 42,0 39,280 2,720 , 80164 

, 71 46,0 24,0 24,716 - , 716 ,53731 

,58 48,0 16,0 15,756 ,244 ,32825 

,41 50,0 6,0 6,366 -,366 , 12733 

• * • * • • • • * * • * P R O B I T ANALYS I S * * * * * * * * * * * 

Confiderıoe Limit• ror Efrective DOSE 
95i Confidence Limits 

Prob DOSE Lowr l.pper 
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Üç Farklı Bilgisayar Programı (POLO, SPSS ve nwı,ı' ,.,,., ·- . 
Prob/t Ana/izinin Uygulanması ve Yorumu 

,91658 
ı,75603 

,Ol 1,35890 1, 98749 
,02 1,57721 1,10800 2,15047 
,03 1,73356 1,24937 2,28219 
,04 1,86132 1,36726 2,39557 
,05 1,97215 1, 47112 2, 49675 
,06 2,07167 1,56556 2,58921 
,07 2,16305 1, 65320 2 I 67511 
,08 2,24829 1,73568 2, 75590 
, 09 2,32872 1,81413 2,83262 
, 10 2,40530 1,88934 3,17634 
, ıs 2, 75009 2,23352 3,48358 
,20 3,05904 2,54791 3, 77577 
,25 3,35161 2184888 4 I 06483 
, 30 3, 63812 3,14482 

4,35941 
,35 3,92544 3,44088 

4,66716 
,40 4,21902 3, 74072 

4,99589 
,45 4, 52395 4,04729 

5,35430 
,50 4,84555 4,36348 

5, 75268 
,55 5,19001 4,69270 

6,20382 
, 60 5,56512 5,03968 

6, 72459 
, 65 5,98133 5,41137 

7,33893 
, 70 6,45370 S,81835 
, 75 7,00538 6,27727 81 08388 

,80 7,67539 6,81595 9,02264 

,85 8,53766 7,48638 10,27737 

,90 9,76151 8,40539 12,13427 

,91 10,08252 8,64137 12,63445 

,92 10,44322 8,90438 13,20250 

,93 10, 85474 9,20186 13,85810 

,94 11,33355 9,54474 14, 63056 

,95 11, 90546 9,95011 15,56629 

,96 12, 61436 10,44679 16,74501 

,97 13,54397 11,08931 18,32070 

,98 14,88664 12,00112 20,65290 

,99 17,27817 13,58783 24,95840 

Burada ''Prob'' başlığı altmda etki edilmiştir . Eğer birden fazla ilacın farklı d 
uygulanmış ise bunların karşılaştırm ozıan 
yapılması da mümkündür. Bu durumda :sı~n 
girilirken doz~ard~.so~a oluşturulan bir ''1ı~1:ı 
sütununa her ılaç ıçın bır kod numarası giril ç 
ve aynı ilacın bütün dozlarında ayıu ~ek 

seviyelerini ''Dose'' başlığı altında ise dozları 
görebiliriz. Örneğin burada LD so=4.85, LD90= 
9.76 dır. 

Buradan probit regrasyonu eşitliğini ; 
Probit(P i ) = -2.89+4.21 (log 10 (dose i) 

şeklinde yazabiliriz. 
Ki-kare için elde edilen önem seviyesinin 

büyük olması (0.631) nedeniyle verilerin probit 
modeline uygunluğundan şüphe edilmez. Ki­
karenin önem seviyesi düşük olduğunda ; 
ilişkinin linear olmadığı veya linear olsa bile 
gözlenen noktaların regrasyon hattından farklı 
uzaklıklarda olduğu, yani verilerin heterojen 
olduğu düşünülebilir. Böyle olduğunda herbir 
konsantrasyon grubu için tahmin edilen 
vaıyanslara bir düzeltme uygulanır. Ki-karenin 
önem seviyesi 0.15 ten (programın default 
değeri) küçük olduğunda bir heterogeneity 
düzeltmesi otomatik olarak uygulanmaktadır( 
Aynı zamanda bkz. POLO 'nun 
değerlendirilmesi) . 

3.1. SPSS İle Birden Fazla İlaç Grubunun 
Değerlendirilmesi 

Bundan önceki örneğimizde sadece bir ilacın 
çeşitli dozlarının uygulandığı durum sözkonusu 
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~uma_r~sı ~~l~lar~. veriler. önceki gibi giril~: 
Örnegın bınncı ılaç ıçın 1, 2. ılaç için 2 ve 3 · ı · 

·1 k . . 3 k d . 1 aç veya ı aç arışımı ıçın o numarası O ila 
bütün dozları için kullanılır (Şekil 4). Her~ı~ 
numaraya karşılık gelecek ilaç ismi o nıımaray~ 
ait hücreler tarandıktan sonra Data-Defıne 
variables seçeneklerinden sonra çıkan kutucukta 
Labels ve Value l_abels seçenekleri doldurularak 
belirtilebilir. Örneğin Value=l, value 
labels=Diazinon gibi. 

Veriler girildikten sonra "Statistics-
Regression-Probit'' seçenek yolu takip edilerek 
Probit analysis menüsündeki diğer seçenekler 
daha önce belirtildiği gibi uygulanırken, "İlaç" 
değişkeni menüdeki "Factor" kutucuğuna 

yerleştirilir. ''Define range '' sekmesi 
tıklandığında küçük bir kutucuk çıkar ve 
buradaki ''Minumum ve maxirnum " 
kutucuklarına analizin hangi faktör grupları için 
uygulanacağı o grupların numaralan girilerek 
belirtilir. Örneğin minumum=l, maximuın=3 



değer girişinde analizin 1-3 . gruplar için 

yapılacağı ifade edilmiş olur. 

"Options" sekmesi tıklandığında çıkan 

menüde diğer seçenekler daha önce belirtildiği 

gibi yapılırken "Relative median potency" ve 

"parallelisrn test" , eğer bu analizler yapılmak 

isteniyor ise seçilirler. 

"Relative median potency'' iki ilacın eşit 

oranda etkili oldukları dozlarının birbirlerine 

oranını ifade etmektedir. Örneğin l .ilacın LDso 

dozu ile 2.ilacın LD50 dozunun birbirine oranı 

gibi. 
. 

"Parallelism test" ise her ilaç grubuna aıt 

regrasyon hattının birbirine . paralel.. 0:P 

olmadığını araştırır. Eğer paralel ıse her uç ~ . P 

içinde genel bir "eğim (slope)" değcrının 

tahmini mümkün olacaktır. 

~!:~ıw:a~:~= 
;,,;;;;Jfü~!~i:i.\ ,:t:>A,i,i,,;;;;,:;:::; i,,,:,)#~~~~i,:,:,i::;: ,,,,'fflb®'tt-',:,: 

:t:tfü 2 ,57 1 .oo 50 ,00 6 ,00 

3 ,80 1,00 48 ,00 16 ,00 

5,13 1,00 45 ,00 24,00 

7,76 1,00 49,00 42.00 

10,23 1,00 50,00 44,00 

10 ,00 2 ,00 48,00 18,00 

20.42 2,00 48 ,00 34 ,00 

30 ,20 2,00 49,00 47,00 

40,74 2,00 50 ,00 47,00 

50 ,12 2,00 48,00 46,00 

6 ,00 3,00 50 ,00 8,00 

l!Ni= 12 ,OD 3 ,00 50 ,00 23 ,00 

Şekil 4. SPSS 'te birden fazla ilaç grubu için verilerin girilişi . 

Her iki testin ilaç çalışmalarındaki diğer 

pratik yaklaşımlar için kullanılması da mümkün 

olmakla beraber burada bunlar üzerinde 

durulmayacaktır. 

Şimdi Diazinon, Malathion ve bunların 

karışımından ibaret 3 farklı uygulamanın 

yapıldığı teorik bir örneği inceleyecek olursak; 

Veriler Dozlar, İlaç , böcek ve ölüböcek 

başlıkları altında sırasıyla girilmiş ve analiz 

yukarıda belirtildiği şekilde yapılmıştır. 

Sonuçların özeti aşağıdaki şekildedir( Sonuçlara 

ait bazı kısımlar atlanmıştır) . 

Parameter estimates converged a:fter 16 iterations. 

Optimaı solution found . 

Parameter Estimates (PROBIT model: (PROBIT(p)) = Intercept + BX): 

DOSE 

Regression Coeff. Standard Error 

3,73841 

Intercept 

-2,55420 

-4,21249 
-3, 99874 

,25263 

Standard Error 

,20070 
,34490 
,31052 

Pearson Goodness-o:f-Fit Chi Square = 
Paralleıism Test Chi Square = 

Coef:f./S.E . 

14,79794 

Intercept/S.E. ILAÇ 

10,617 
2,894 

-12,72664 dia.zinon 

-12,21376 Maıathion 

-12,87764 Karışım 

DF = 11 P = ,476 

DF = 2 P = ,235 

Since Goodness-of-Fit Chi square is NOT signi:ficant, no heterogeneity 
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O 
5pSS ve 

ıpOl I 

NAL ys/S) ile 
pRoeıTA 

p,ograırıı ''ve yofllırıu 
. ı: ri</ı aııgisaY~guıanırıası 
Uç r~tAnafiz/nln 
p,obl 

' !J t;1ı8 
used ı 

ıi,m.itS. 
fj.cJetıCB 

oi cotı 

;r j.S t;eflC:1 
taat;o . 811 po LiJtU- t4 

nedJ. . c1eııce 
ı.a t;i. .,e cotJi:ı. uı,peı: 

oi FB 95% 
,~at;eS ro~er 

ıst,__.- ,., 

ILAÇ 

sstj.llliJt;e 

3601 

23994 
'29142 
I 95418 

49647 
1
54008 

/3s472 
2 I 4108 

1 vs. 3 1,' 1407 
1 vs -

I 

2 vs. 3 dan 
6 O 15 oJduğUll . e 

. de p== O .4 7 >b ·ıunnıuŞ ve yın 
2 tesun ygun u oıından 

Burada X ·ı ınodeJine u O 15 oldUo-- ı 
veriler probı . de p== 0.235 > . 2 894 < 6 (X 

Paralleliztn tes~~n ın seviyesi için . Ileliznı testi 
0 05 one . le) para . . 

(veya P~ ·. lınası nedenıy ğim değerını 
tablo deg~~) 

0 
Buna göre ayn~ _e her 3 dunım 

kabul edılır. n eşitliklerını .. d .. r 
kulian~ak r~gr::iı~e yazmak ınürnkün u ' 
için aşagıdak ş ')) 
Diazinon için.; - -2 55+3.74(logl0 (dose ı 

Probıt(P 0 - · 

Malathion içi_n; __ 
4 
ıı+3.?4(log10 (dose i)) 

Probıt(P 0 - · 
Karışım için_; _ 4 00+3 74(log10 (dose i)) 

Probıt(P i) - • · · 

, , • of Relative Median 
Sonuçların Estıınates LD 50 

h .. uygulamanın Potency'' kısmında er uç .. t . . ı . oranlan alt ve us 
değerlerinin bırbır enne .. 
sınırlarıyla beraber verilı~i~~r. Eğer guv~~ 
aralı.klan 1. ilaca ait değen ıçıne almıyorsa ~ı 
ilacın aynı derecede etkili olduğuna daır 
hipotezden şüphe etmek gerekir. 

4. "PROBIT ANALYSIS "İLE PROBİT 
ANALİZİNİN UYGULANMASI 

Probit Analysis Taiwan'dan Prof.Dr.Hsin 
Chi tarafından yazılmış ve http://nhsbig. inhs. 
uiuc.edu /chi.html web adresinde diğer birçok 
ekolojik software ile beraber ücretsiz olarak alıp 
kullanılabilen , kullanımı kolay ve pratik olan bir 
~r~~ramdır. Menüde programın kullanımı ile 
ılgılı_ olarak_ yeterli bilgi verilmektedir. Diğer 
probıt analı_z programlarından farklı olarak 
sadece probıt analiz yapmakta d. ~ tl . 
yapmamaktadır A . . . , ıger tes en 
9 ile sınırl~dın~:z~;ın giril~bil.ir doz sayısı 
sayfasındaki sütunı ş . Venlenn açılış 
ölü böcek şeklinta Dozlar, toplam böcek ve 
, 'Enter', t e sırasıyla girişini tak'b 

uşuna basıldığ ı en 
sekmeler aktif dunun ında aktif olmayan 
"Run' ' tuşuna basıldı~tçmektedir. Buradan 
olarak LDso ve LD da program otomatik 
regrasyon denkıenu: dozlarını hesaplamakta v 
:.1Ş1.~ekınele~i tıklana;~~e~;edir. ~~Plot ve p~ 

sekmesine tıklanarak en ~re aıt grafikleri 
venıere ait tabı 1 ' o arın 

elde edilmesi, ''P' ' sekmesi tıklanar 
ve sonuçl~rın yazıcıdan alınması ak ve~ıc~ 
sekmesi ıle de programdan çıkrna1ç Ve ''Q·~ 
olmaktadır. ttıürııııu 

Kullanımının kolay ve pratik olrn 1 

görsel açıdan da daha zengin olana~Jan_ı% 
Programın sadece LDso ve LD90 dozı kü\Ul 

" 1 ıı · m" " arınıh etmesi, para e . ı~ ve relative e~aı 
potecny'' testlennı yapmayışı ve tnak . ıne~¾ 
doz ile analiz yapılabilmesi dezav sıınu~ ı 

di A ak anı~ıa sahip gözükmekte r. ne doz sayısı n~ 
olduğu ve sonuçların hızlı bir şeki[~t :1nırı1 
edilmesi gereken koşullarda pratik v tıalıı 

. 1 'h e ~~ olması nedenıy e tercı edilebilecek 0 ı· 
programdır. 11 

5. SONUÇ 
Probit ~nalizi t_anmsal araş~nnalar alanıntlJ 

özellikle kımyasal ılaçlann toksıkolojisi üzerin~ 
çalışan ~itki ~oru~acıl~n~ sık sık ihti~~ 
duyduğu bır analız yontemıdır. Gerek ilaçlann 
herhangi bir canlıya etkili dozlarının belirlenıneıi 
gerekse farklı canlı popülasyonlarının ilaçlara 
karşı hassasiyetlerinin karşılaştırılması ıı 

ilaçlara dayanıklılık gibi konulam 
araştırılmasında probit analiz sonuçlarına ihtiya1 
duyulmaktadır. Probit analizleri yardımıylı 

tarımsal ilaçların etkili dozlarının belirlenın~ 

gereğinden yüksek dozda tarımsal il~ 
kullanımının önüne geçeceğinden zararWadı 
Entegre Mücadele anlayışının önemi! _o_u 

unsurunu teşkil etmektedir. Probit analızınrn 
yapılması kadar önem taşıyan bir diğer hu5us ı~ 
sonuçların konuya bağlı olarak yorumla~::~; 
Bu durum araştırmacının amacına baglı oı. 
değişmektedir ve burada üzerinde durulm~~i~ 
Bu amaçla yararlanılabilecek sayısız toks O rı 

"tülnıesı kaynak yanında testlerin yünı ~ııı 
değerlendirilmesi açısından sık sık ba da danı 
gereken temel eser Finney (1964) ya 

sonraki baskılarıdır. ile yapıla~ 
Burada ele alınan 3 program uld birbırin1 

probit analizinin sonuçlan çoğunl a verileO 

çok yakındır. Ancak proğraınİarı:ecesi ıt 
değerlendirmedeki hassasiyet d: tarafın~ 
programlar çalıştırılırken kuııanıc ·yıe kil~ 
· · nedeııı gınlen tercihlerin farklı oıınası 

farklılıklar görülebilmektedir· 
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l lfl f ı\ f"TOR$, Affl<"TTXG BOUl~G iN fRINf .. Sf: CA.B8AGt GROWING 

,\t~lll,\C'T: ı\}~ı n,ı~ cehoo.gc \\'8~ m ~;:-.zted ımm far-ea_-;t r~on.~. ıt ~ bıeetı ~•h ~g al\ <>ve fhı.: V'<'r-ld in recenı , car-. (. l-, ı r.e!'le ı..ıhhage ?fOOU<tıon ha~ ıakeıı platt m dıffemı' r~;oot m ooı ı;ot.mtr)ı [n frıt.r_ rl"\ı_eo,ı. ~ 1W n2iıo11-. of boltıng thzt haı.-c ~atın: cffec,.$ oo Chın~ c.ı~ .. g:T0'1ii ~ ını1 neısess.ıtn 
tml:81Jtırın;:, Y.r,ıc}, .;brıold be taken ınto accoon· foc dela\mg earh füıwemı~ were al'10 examıııe-,J 

K~ Worcl, O:~ c.abbage earh flowen~. seed. ooltıng 

l . GİRt~ 
Dunvada son yıllarda hı zlı bır nufus artışının 

tılom.ıruı rağmen. tanm alanlannda hı1.lı bır 
:ı7.altt görulmektedn Bu nedenle ITIC\ CUI arw de 
en fa7-ta kar get ı recek seb,c tür ve çcşit lerinın 
ôncchklı olarak bcl ı rlcnm~ı gerekmektcdır Çin 
lahana,1 bu ô1.ell ıklere sahıp sebzelerden 
bmJıdıı K ısa sürede yct.ı şmcst . vcrımının yüksek 
ohna~ı . ıhracat şansının bulunması nedcnıyle 
bugun dilrıyanın bırçok ycnndc yctıştıncılığı 
h11Ja \ ar~nla~naktadır Vlkcmı1.dc ısc son 
,·ıflatda utnınmay;ı h3$1.aoan bır 'iCbıc türüdür 

Çm lahınm ı,mıruien de anlaşıldığı gıbı 
u1Ak ~ ·lbkcnh olup. Crucıfcrac famıl>asına 
3ll bir ıd,ı.c 1Qr0d(lr Şalgamın ~ışık bır ıonı 
ol,atı lfnU~( ı1 r fl}ff(H'ttrtı tr," rııpıftrn ılc 
hı:rdıluı (/Jrı1u1rn Jtıncın ) mdcılenmcsındcn 
tncvdını addıJ1 lttt.Hu ll) l!,l ndtr (Lt. 1'}81) 
11u.m vıpır& tıhınıu lem tı bhıinıl'l g.rbı ılım 
\~ Ulkdtı oldu.tu gıbı pdrn la.twııuı ıfrnJ 
vcrctJ ~do-dt> ,·ııd.11 ft'u&ın 19863) Çın 
lmın~ \·,ıpıüJın )'t"Qffl bu ıdm ıunidur 
) «1~!' \,f, j.!I; , ı tıll'lt bl\ ~uıır fPt çquk'n 
) u, ı:\lı\ ~ )'lfl ~kı , ~•n bı\ bıı~ıın 
~,~ı ,ır tılt tıı~11t ,qı&ki J ~11:ık 
~•ndııt11mtı,ıfı1ffl• ~'uıı lı.tııNtı . Çua de s 
,tt~udl\1\ ~ ~ıuı~nıı~~Jı H.tkıll Cm ~ 
1til~lıtı ;ı,,, tükt,l~ JU "' ftııt )·,ırtlJJi ~ lC 
ıtilr,U.Qt\1 ıÇ\~ ~t~ll'.&1~Cl J~1 ~ Wıllfl OM 
~nem\.a' ~•tı ~ dl ABD ıt ~ f}~ 
gacıığ;ı bıt>\rt®.1IJ,llı)ı,,ıır Av~ 'd.a ıtıt tiıııdhkle 
N1inıoı;, D~llltMJb, Alffii.flf)11 \'f ihlLırııdıl da 
fCM:tJJılllt tt'l.Ml ~üŞlıUf (Yttt,.ll.O, 19!.(~} 
llikem,ıa\r ise Çnı !tbıı.nl$1 ~~l§!Ul!ılh!• 19iU 

,1 lında Gazıosmanpaşa Unıv~,c~ı lıı rn.ı ı 
Fakültes ı tarafından b.:ı.şlatılmı$1 ı r (Yaı~ .,c 
ark. 1991) Çın lahanası ~eııştınolığ.unn 
~a}gınlaştırılabılmesı amam ·la iilkemınn futk ! ı 
lokasyoıılanndıı adaptn~vn çalışmaları yapıtmış 
ve bunlarda da çoğunluklıı başanlı sonuçlar tlöe 
edılmiştir (Yazgan \'e Edım. 19~'1. Ba_!k:ı;-.ı . 
1994: Akıllı ve Ülger. 1994. 
Akıncı ve rırk .. 1995. Pflkyüre.k ,-e Alan. 1995) 

Çin lalırınrısı tek yıllık bır ~le mro olup, 
fıdc dôncmmdcn sonra 2· 1 a; gıbı k ıs.1ı tm 
,..amanda başlar hasnta gelmektedu Olgunl&mu 
stıresi yöntındcn ) ııpılan sınıfüındımıada, 70 
g1ıııden a, olıınlnr crkcoo. 70-80 gun aras:mdıı 
olgunlaşanlar ortn crkcncı ve ıo gt}ndcn raıhı 
olanlar ı !ıe gcçcı olnmk tnnımlanmaktndır 
(Joharuıcn. 1987) EkoloJtk ı stekltn açısından 
fn1Ja ~ıet bır bıtkı almamnsın.n. mtmerı . 
ycı ıtlıncdıktc sıcaklık ,-c ışık g.ibı ckoloJık 
f.aktOrknn çcşitlcrın büyüme ve gelışmesı içııı 
~ et«lı uln:mlM" rıcdcnıylc. boş l\,t}anından 
erken Ç'IÇtklcnmc mcydnmı gelcbılmcktcdır 
(Mym. 200 ı ) Yapmış olduğumll7. incelemelere 
M.Orı: olkcmıldC bırçok yerde üreticiler , Çın 
lntuuıap yct ıttıncı lılt ıçin ge.rckli ekolojık 
ı~ck.lcnn ne olduJıı ,t ycıişunnc dOnemlennin 
ne ıJUMn olduğu husu.tlannda yeterli bilgiye 
f.Abtp dqtldırlcr Bu nedenle tlrcticilcr. bazen 
çttttwıın ha$ ohıtıunnadan erken çiçcklcnerek 
ıohıuna kalkmMtyla sonuçlanan bir olayla 
kaq1bışnıakta ve Çin lahanası Oretimindc 
bıi$nlı olamamaktadırlar, Bu deri.eme 
ı;all,fmasında . Çin lahanası yetiştiriciliğini 
suurlayan ıohuına kalkma olayının nedenleri ve 
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Çin Lahanası Yet/ştiric/li •. 
gınde Tohuma Kalkmayı Etklleyen Faktörler 

erken çiçeğe kalkmanın . . . 
alınması gerekli tedb' l ~ecıktirılmesi amacıyla 
2 • ır er ıncelenmiştir 
·. ÇIN LAHANASINDA . 
ÇIÇ~~E~MENİN NEDENLERİ ERKEN 

. Bklıtki gelışmesi; tohum ekiminden dikim ·1k çıçe enmeye kadar .. ' ' 1 
oranı a rak geçen sure, çiçeklenme 
bü .. ' y ~ ?ıkış oranı, yaprak sayısı bitlci 

Y\lffie surelen ve ürün elde etme ibi ' • . . 
devrelerden oluşmaktadır ô ll'kl g degışık ışığın l' .. · ze 1 e sıcaklık ve , ge ışme donemleri üzerine önemli etlcileri 
~:unmaktad~_r ~z~, 1996). Bitkilerin gelişmesi 

tohum uretımı yalnızca bitlcinin . yapısının etkisinde değildir A genetik 
sıcakl k · ynı zamanda ı ve ışık ile birlikte yağış, rüzgar' toprak 
~~ş~l~r~ vb. çevre koşullan ile de ılışkı~ıdir (Şehirali , 1997). yakın 
.. Çı~ l~an~sı yetiştiriciliğinde baş bağlama 
on:mlı bır k~ter olup, üretimde daha çok baş 
b~g~ayan çeşıtler tercih edilmektedir. Fidelerin 
dikimden sonra çiçek sapının gelişmesi, günlük 
ort~a~a. sı~aklık, bitlcilerin büyüme dönemi ve 
çeşıt gıbı bırçok faktöre bağlıdır (Guttormsen ve 
Moe, 1985a). 

Çin lahanası bitkilerinde ilk çiçek 
tomurcuklarının görünmeye başladığı zaman 
erken çiçeklenme ve bunun sonucunda oluşan 
fizyolojik olay da tohuma kalkma olarak kabul 
edilmektedir. Çin lahanası çiçekleri parlak san 
renklidir ve böcekle tozlanma için uygundur. 
Kuwetli bir sürgünün çiçeklenme süresi 15-40 
gün arasında değişir . Çiçeklenme süresi 
genellikle hava koşullarına ve en altta bulunan 
bak.ladaki tohumun gelişmesine bağlıdır (Ece, 
1989; Vural ve ark. , 2000). 

2.1. Çeşit 
Zimmerley (1963), yaptığı çalışmalarda baş 

bağlamadan tohuma kalkmanın kalıtsal 
olduğunu, çevre koşullarının da kalıtsallıkla ilgili 
bu faktörün oluşumuna sebep olduğunu 
bildirmiştir (Günay, 1992). Çin lahanası çeşit­
lerinin, baş oluşturmadan erken çiçeklenmesiyle 
sonuçlanan tohuma kalkmaya olan toleransları, 
çeşitlere göre değişiklik göstermektedir. Kelley 
(2001), Michicli tipi Çin lahanası çeşitlerinin 
diğer çeşitlere göre tohuma kalkmaya biraz daha 
toleranslı olduklarını belirtmiştir. 

Rogers ve ark. ( 1991), Çin lahanası 
çeşitlerinde verim, tohuma kalkma ve uç 
yanıklığına dayanıklılık durumlarını belirlemek 
amacıyla bir araştırma yapmışlardır. 
Araştırıcılar, Jade Pagoda ve BF 123 çeşitlerinin 
orta derecede verimli, uç yanıklığı ve tohu~a 
kalkmaya dayanıklılık özelliklerine sahip 
olduklarını belirlemişlerdir. 

Mero ve Honma (1984a) tohuma kalkan bitki 
oranının (o/ı) k ıı ı ç· . . 0 

• u anı an ın lahanası çeşıtlerıne b~ğlı olarak değiştiğini ve tohuma kalkmanın 
b~rk~ç ana gen tarafından oluşturulduX-11 nu bıldir · l d' e,u mış er ır . Aynı araştırıcılar Çin 
lahanasında tohuma kalkmanın kalıtıınını 
belirlemek amacıyla yaptıkları başka bir 
çalı~mada Chicale (Brassica rapa subsp. 
pekınensis x Brassica napus) ile Çin lahanasını 
melezlemişlerdir . Çin lahanası çeşiti Wong Bok 
ve Chicale hatları (QB 2 ve LB-7) arasında 
yapılan melezlemelerden tohuma kalkmadaki 
farklılığın iki ayrı eklemeli genin etkisi sonucu 
oluştuğunu belirlemişlerdir. Çin lahanası ve 
şalgam arasında yapılan türler arası melezlemede 
de, tohuma kalkmanın kalıtımı için iki ayn 
eklemeli genin etlcisinin olduğu bulunmuştur 
(Mero ve Honma, 1985). 

2.2. Sıcaklık 

Baş oluşumu için 5-10°C arasındaki 
sıcaklıklar minimum sıcaklık, 1 0- l 5°C 
arasındaki sıcaklıklar ise optimum sıcaklık 
olarak kabul edilmektedir (Johansen, 1987). Çin 
lahanası yetiştiriciliğini sınırlandıran önemli 
iklim faktörlerinden birisi de düşük 
sıcaklıklardır. Düşük sıcaklık yanında aynca 
yüksek sıcaklıklar da Çin lahanası yetiş­
tiriciliğinde arzu edilmez. Yüksek sıcaklıklar 
yaprak büyüklüğünün azalmasına, daralmasına 
ve baş oluşumunun gecikmesine neden 
olmaktadır . 25°C'den daha yüksek sıcaklıklar 
yapraklardaki kalsiyumun azalmasına, bitkinin 
yeterli miktarda fotosentez yapamaması sonucu 
hastalıkların gelişmesine ve zayıf baş oluşumuna 
neden olmaktadır (Kuo ve Tsay, 1981). 

Çin lahanasında tohuma kalkmanın sebepleri 
üzerinde, sıcaklığın etlcisini belirleyebilmek 
amacıyla çok sayıda araştırma yapılmıştır. Bu 
araştırmalardan bazıları ve bunlardan elde 
edilen sonuçlar aşağıda verilmiştir. 

Johansen (1987) ve Yazgan ve ark. (1991) 
yaptıkları araştırmalarda özellikle fide 
döneminde 15°C'nin altındaki sıcaklıklarda Çin 
lahanası çeşitlerinin erken çiçeklenme riski 
altında olduğunu bildirmişlerdir. Farklı büyüme 
dönemlerinde sıcaklığın etlcisini araştıran 
Guttormsen ve Moe (1985a) ise sıcaklığa duyarlı 
olan çeşitlerde, erken tohuma kalkmayı 
engellemek için mutlaka günlük ortalama 
sıcaklığın 18°C'nin üzerinde olması gerektiğini 
belirtmişlerdir . Sıcaklığın artan etkisinin tohuma 
kalkma üzerine olan etlcilerinin incelendiği 
başka bir çalışmada, hem çeşit hem de artan 
sıcaklıkların ve bunların interaksiyonlannın 
tohum ekiminden sonra çiçeklenmenin oluşumu 
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A.BALKAYA 

üzerine belirli etkilerinin olduğu_ bulunmuşt~r 
(Moe ve Guttorınsen, 1986). Özellikle Çıı~ 
lahanası fidelerinin yetiştirildiği dönemdeki 
yüksek sıcaklıklar, çeşitin baş bağlama oranını 
artırıcı yönde olumlu etki yapmaktadır. Elers ve 
Wiebe (1984), Çin lahanası fidesi yetiştirmede 
sıcaklığın 18°C'den 26°C'ye yükseltilmesi ile 
tohuma kalkmanın anıldığını ve fidelerin kısa 
günlerde 20°C'nin altındaki sıcaklıklarda 
yetiştirilmesinin ise baş bağlama oranını 
azalttığını ve tohuma kalkma olayını 
hızlandırdığını belirleınişlerdir. Hollanda' da 
serada farklı sıcaklıklarda Çin lahanası 
yetiştirilerek sıcaklığın tohuma kalkma üzerine 
etkilerini belirlemek amacıyla bir araştırma 

yapılmıştır. Araştırma sonucunda bitkilerin 
l 7°C' de yetiştirildiğinde 51 yaprağa sahip 
olduğu ve tohuma kalkmanın olmadığı 

bulunmuştur. 12°C'de yapılan uygulamada 
Granat çeşiti tohuma kalkmaya en hassas, W-R 
60 çeşitinin ise en toleranslı çeşit olduğu 

saptanmıştır. Buna karşın 5°C'de yetiştirilen 

bitkilerde 17 yaprak geliştikten sonra bitkilerin 
tamamında baş bağlama olmadan tohuma 
kalkmanın olduğu görülmüştür (Buitelaar, 1987). 
Ülkemizde ise Yazgan ve Ece (1990), Tokat-2, 
Tokat-5, Tokat 29 ve Tokat 89 çeşit adaylarının 
Tokat ekolojik koşullarına adaptasyonu üzerinde 
yaptıkları çalışmada çeşit adaylarının, 1 Nisan 
tohum ekiminde fide dikiminden 68 gün sonra 
tüm bitkilerin tohuma kalktığını saptamışlardır. 
Yine Samsun ekolojik koşullarında 1992-1993 
yıllarında bazı Çin lahanası çeşitlerinin 

adaptasyonu üzerinde yapılan başka bir 
araştırmada ise ilkbahar döneminde 1 Nisan 
tarihinde ekilen tüm çeşitlerin 66-83 gün süreler 
arasında tohuma kalktıkları tespit edilmiştir 

(Balkaya, 1994 ). Her iki deneme yılında da 
nisan ayındaki ortalama sıcaklık derecelerinin 
15°C'nin altında olduğu ve çeşitlerin tohuma 
kalkması üzerine fide döneminde meydana gelen 
düzensiz ve düşük sıcaklıkların neden olabileceği 
bildirilmiştir. 

Bitkinin çiçeklenmesinde düşük sıcaklığa 
duyarlı olduğu devrenin saptanmasında ilk 
zamanlar, bitki yaşı esas alınmıştır. Fakat daha 
sonra yapılan araştırmalar, yalnız bitki yaşı ile 
bitkinin vernalizasyona duyarlı olduğu devreyi 
belirlemenin eksik bir yöntem olduğunu ortaya 
koymuştur. Bunun için bitki yaşı yanında 
bitkinin fizyolojik gelişmesinin de dikkate 
alınması gerekmektedir. Sebzelerde bitki yaşının 
belirlenmesinde araştırıcılar her bir sebze türü 
için değişik kriterler kullanmışlardır. Çin 
lahanasında ise bitki yaşının tespitinde, bitkideki 
yaprak sayısı esas alınmıştır. Çin lahanasında 

80 

tohuma kalkına üzerine hem bitki y~1 heın 
düşük sıcaklıkların belirgin bir şekilde e: 
yaptıkları araştırmalar sonucunda ona 
konulmuştur (Eguchi ve ark., 1963, Elers ~: 
Wiebe, 1984; Guttonnsen ve Moe, 1985b). Eiers 
ve Wiebe (1984), tohuma k~lkmanın başianıa 
zamanı ve yaprak sayısı üzenne vernalizasyon 
fotoperiyot ve sıcaklığın etkilerini 
araştınnışlardır. Düşük sıcaklık uygulaması 
süresinin artışının etkisi sonucunda yaprak 
sayısı azalmış ve tohuma kalkına 
gecikmiştir.Buna karşın araştırıcılar, 5-8 °C'deki 
düşük sıcaklık uygulamasından sonra tohuma 
kalkmanın daha erken oluştuğunu tespit 
etmişlerdir. Ayrıca uzun günlerin eksik 
vernalizasyondan sonra sıcaklık arttığı zaman 
tohuma kalkmayı teşvik ettiğini belirlemişlerdir. 
Çin lahanasında düşük sıcaklığın, erken 
çiçeklenme üzerindeki etkisini inceleyen _Eguchi 
ve ark. , (l 963)'a göre de yaşlı fidelerın genç 
fidelere oranla düşük sıcaklığa daha duyarlı 
olduklarını ve daha kısa sürede çiçeklendikleri, 
ayrıca düşük sıcaklıkta kalma süresinin artışıyla 
tohum tutma oranının da arttığı bildirilmektedir 
(Oraman ve Günay, 1971). 

Vemalizasyon koşullarının ıyı ayarla­
namaması veya vernalize edilen bitkilerin daha 
sonra gelişme koşullarının ekstrem durumları 

devemalizasyon'a sebep olur (Günay, 1992). 
Slıin ve ark. (1992), Çin lahanasında 

devernalizasyon üzerine yüksek sıcaklığın 

etkisini araştırmışlardır. Çin lahanası 

çeşitlerinden Samjin, M-88-2 hattı ve Konaengji­
yorm çeşitlerinin tohumları 4°C'de 1,5 ve 30 gün 
süreyle vernalize edilmiştir. Daha sonra bitkilere 
gündüz 30-33°C ve gece 23-33° nonnal sıcaklık 

ve ayrıca 40-45°C gündüz ve gece 30-33°C 
yüksek sıcaklık uygulaması yapılmıştır. Tohuma 
kalkma oranı sonuçlarına göre, 
devernalizasyonun yüksek sıcaklıklar için daha 
uygun olduğu belirlenmiştir. Düşük sıcaklıklara 
daha duyarlı olan Samjin çeşidinde 
devernalizasyonun daha büyük olduğu 
saptanmıştır . 

2.3. Işık 

Işık bitkinin fizyolojik olaylarına yaptığı etki 
yanında morfolojik olarak organların şekline ve 
biyolojik olarak da çiçeklenmesine etki 
etmektedir. Bir gün içerisinde ışık miktarının 
azalması veya çoğalması da bitkilerin vejetatif 
büyüme devresinden generatif devreye 
geçmesine yardımcı olmaktadır. 

Düşük ışık yoğunluğu, hem baş oluşumunu ve 
hem de yaprak büyüklüğünü etkiler. Yüksek ışık 
yoğunluğu ise baş oluşumunu ve geniş 
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yaprakların gelişmesini teşvik eder (Kato. 1981) 
Çın lahanasında tohuma kaıı,-a .. . d .. ük . . 

cakl 1A..111 uzenne uş 

sı.. ık yanında, çeşitlerin yetiştiği dönem ve 

gun uzunluğu da etkili olmaktadır . Gutıonnsen 
ve ~~e _(l 985b), bu etkilenmenin çeşitlere göre 
değiştığinı ve kısa günde tohuma kalkmanın 
geciktiğini ileri sürmüşlerdir . Bu konuda 

yapılmış olan çalışmalardan bazı lan aşağıda 
kısaca verilmiştir . 

Matsui ve ark. (l 985), günlük aydınlatma 
süresi ve düşük sıcaklığın tohuma kalkma 

ü~e~n-~ o~an etkilcnni belirlemek anmıyla 
yuruttüklen araştırmada, gün uzunluğunun 

tohuma kalkmaya etkisinin düşük sıcaklık 
uygulama süresinden daha az olduğunu 
belirlemişlerdir. Araştırıcılar , 20°c sıcaklık ve 

20 saat gün uzunluğu uygulanan bitkilerde %20_ 

40 oranında tohuma kalkma meydana geldiğini 
belinmişlerdir . Moe ve Guttornısen (1 986). 

sıcağa duyarlı (Nagaoka 50) ve sıcağa dayanıklı 

(WR 85 ve Salader) Çin lahanası çeşitlerine ait ı 
haftalık fı~eleri l 2-21 °C arasında yet i ştirmişler 
ve fidelerın şaşırtılmasından önceki 3 haftalık 

bü~üme periyodu sırasında 10 saatlik kısa gün ve 

15-17 saatlik uzun gün uygulamasına tabi 

tutmuşlardır. Kısa günlerde tohuma kalkına 

azalmış ve çiçeklenme gecikmiştir. Nagoaka 50 

çeşidinde, erken tohuma kalkmayı kısa günlerde 

12-15°C arasındaki sıcaklıklann, uzun günlerde 

ise 15°C'nin üzerindeki sıcaklıklann engellediği 
belirlenmiştir . 

Shin ve ark. ( 1992), sürekli ışıklanmanın 

vemalizasyon uygulanmayan bitkilerde tohuma 

kalkmanın nedeni olduğunu ve vernalize edilen 

bitkilerde ise sürekli ışığın devemalizasyon 

üzerine yüksek sıcaklıktan daha etkili olduğwm 

belirtmişlerdir. Presman ve Slıaked ( 1988) ise 

yapmış oldukları araştınnada, vemalize edilmiş 

Early Jade Pagoda ve Spring A çeşitlerini yapay 

aydınlatmayla 16 saatlik gün uzunluğıına maruz 
bırakmışlardır. Bu uygulama tohuma kalkma 

süresini kısaltmış ve çiçek sapı uzunluğıınu 

azaltıcı yönde etki etmiştir. Ayrıca ilave 

aydınlatmada kullanılan aynı yoğunluktaki 

akkor ve floresan lambalardan, akkor lamba daha 
fazla çiçeklenmeye neden olmuştur. Araştırıcılar, 

vernalizasyondan sonra Çin lahanası bitkilerinin 

uzun gün bitkilerine benzer bir tepki 

gösterdiklerini belirtmişlerdir. 

3. TOHUMA KALKMANIN GECİK­
TİRİLMESİ AMACIYLA ALINACAK BAZI 
ÖNLEMLER 

Çin lahanasının yılın tamamında tohuma 

kalkmadan veya tohuma kalkmanın 

geciktirilerek yetiştirilebilmesi amacıyla değişik 
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uygulamalar yapılmaya başlanmıştır. Bu 

uygulamalar, özellikle fide döneminde tohuma 

kalma üzerine etkili olan düşük sıcaklıklardan 

korunmak amacıyla , değişik örtü sistemlerinin 

kullanıldığı örtüaltı yetiştiriciliği üzerindeki 

çalışmalar üzerinde yoğıınlaşmıştır . Yapılan 

araştırmalar, öıtüaltında yapılan Çin lahanası 

yetiştiriciliğinde tohuma kalkma oranının büyük 

ölçüde azaldığını göstermektedir (Fritz ve 

Honma, 1984: Bayense. 1987, Benoit ve 

Ceustermans, ı 987: Larsen, 1989; Kjeldsen, 

1991). Bu çalışmalardan elde edilen sonuçlardan 

bazıları kısaca aşağıda verilmiştir . 

Fritz ve Honma (1984). önüaltında 3-4, 5-6 

ve 7-8 yapraklı fideler kullanarak bunların erken 

çiçeklenmeye olan eğilimlerini belirlemişlerdir. 

Ôrtüaltında yetişti ri len 5-6 yapraklı fidelerden en 

yüksek verim elde ettiklerini bildinnişlerdir 

Yazgan ,·e ark. (1989) Çin lahanası 

yet i ştincilığinde dikimde kullanılacak fidelerin 

5-6 yapraklı olmasını önerm i şlerdir. Oraman ve 

Günay (197l )'de lahanada yaşlı fide 

kullaıuınının erken çiçeklenme üzerine etkili 

olduğunu . bunun için fide dik.iminde yaşlı 

fidelerin kullanılmaması gerektiğini 

belinmişlerdir . 

Benoit ve Ceustennans (1987), denemede 

kullandıklan Hong Kong çeşitlerini 4 Mart 'ta 

ekim yaparak şaşırtmaya kadar l5°C'de 

yetiştinnişlerdir . Dikimden, 30 Nisan 'a kadar 
LDPE(Düşük yoğunluklu poliesıer) , LLDPE ve 
EV A(Etilen vinil asetat) gibi farklı plastiklerle 
önmüşlcrdir. Hasat, 21 Mayıs'ta yapılmış ve 
bitkilerde tohuma kalkma olayı görülmemiştir. 

Farklı plastikler altında elde edilen verim 
değerleri yönünden ise yakın değerler elde 

edilmiştir . Larsen ( 1989) ise Danimarka' da 

ilkbahar dönemine uygun Çin lahanası çeşitlerini 
belirlemek amacıyla l 4 çeşit üzerinde yaptığı 

denemede. bu çeşitlerin açıkta ve polyester örtü 
altında yetiştirilmesinin tohuma kalkma üzerine 

olan etkilerini de incelemiştir. Polyester örtü 

altında yetiştirilen çeşitlerden AH 603, Blues, 

Kasumi ve SG 3801 ve SG 3802 çeşitlerinin tüın 
bitkilerinde kullanılabilir baş oranının oldukça 

yüksek olduğu ve tohuma kalkmanın hiç 

olmadığı belirlenmiştir . 

Ülkemizde özellikle ilkbahar döneminde 

açıkta yapılan yetiştiricilikte tohuma kalkmayan 
çeşit tespit edilememiştir (Yazgan ve Edizer, 

1987; Yazgan ve Ece, 1990; Yazgan ve Somuncu 
1990; Balkaya, 1994). Ancak değişik örtüalu 

yetiştim1e sistemleri denenerek, ilkbahar 
üretimine uygun çeşitlerin bulunması yararlı 

olacaktır . Sonbahar döneminde yapılacak 

yetiştiricilikte de özellikle yüksek ışıklanmaya 



A.BALKAYA 

sahip olan bölgelerde, Çin lahanası yetiştiriciliği 
yapacak üreticilerin tohuma kalkmaya toleranslı 
olan çeşitleri seçerek, bunları kullanmaları 
gerekmektedir. 

Presman ve Aviram ( 1986 ), kış döneminde 
arazide yetiştirilen Çin lahanalarının erken baş 
bağlamasını teşvik etmek ve çiçeklenmenin 
azalmasını sağlamak amacıyla bir uygulama 
geliştirmişlerdir . Bu komplike işlem; fidelere 
ısıtmaıun pa11alı olmadığ1 yerlerde jeotermik su 
uygulaması , fideler tarlaya dikilmeden önce 
bitkilere alar ve paclabutrozol uygulaması ve 
araziye dikim yapıldıktan sonra alar 
uygulamasından oluşmaktadır. Bu uygulamalar 
sap uzamalarını ve iç sapların uzunluğunu, baş 
büyüklüğünü değiştirmeden önemli derecede 
azaltmıştır. Ayrıca arazide yapılan alar 
uygulamaları , uç yanıklığı ve fizyolojik 
zararlanmalan önemli derecede azaltıcı etki 
yapmıştır. 

Çin lal1anasında baş oluşumu ve tohuma 
kalkma üzerine sulama ve gübreleme 
uygulamalarının da büyük önemi vardır. Çin 
lahanası dikimden sonra ve baş bağlama 
döneminde bol su ister. Toprak nemindeki sık 
değişimler, bitkide anormal gelişmelere neden 
olur (Vural ve ark. , 2000). İyi bir baş oluşumu 
için sulamalar sık sık yapılmalı ve yetersiz 
sulamadan kaçınılmalıdır. Gübrelemenin de 
toprak analizlerine göre yapılması gerekir. İlk 
başlangıç döneminde fazla azot verilmesi 
önerilmez. Çünkü fazla azot baş iç çürüklüğünü 
artırmaktadır. Ancak kaliteli bir baş oluşumu 
için azotlu gübrenin kademeli olarak verilmesi 
yararlı olacaktır (Yazgan ve ark., 1989). 
Kültürel uygulamaların da zamanında ve düzenli 
olarak yapılması da tohuma kalkmayı önemli 
derecede azaltıcı etki yapacaktır. 

4. SONUÇ 
Ülkemiz farklı ekolojik bölgelere sahip 

olması nedeniyle, çok sayıda sebze türünün 
kolaylıkla yetiştirilebildiği dünyadaki önemli 
sebze yetiştirme merkezlerinden birisidir. Son 
yıllarda mevcut sebze türlerine ilave olarak Çin 
lahanası, Brüksel lahanası, ıceberg marul, 
brokkoli, endive ve hindiba gibi yeni sebze türleri 
de yetiştirilmeye başlanmıştır. Bu sebze 
türlerinden Çin lahanasının ülkemize gelişi, 
yaklaşık 20 yıl olmasına rağmen, gerek üretim 
tekniğinin yeterli oranda yetiştiricilere 
anlatılamaması ve gerekse görünüş olarak 
marula benzemesi ve değerlendirilme şeklinin 
tüketicilere tam olarak anlatılamamış olması 
nedeniyle halen sebze üretimimiz içerisindeki 
pazar payı oldukça düşüktür. Bu amaçla, Çin 
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lahanası yetiştiriciliğini sınırlandıran toh 
kalkma olayının nedenleri ve yetiştirme tekni~~a 
ilişkin kültürel uygulamaların üretici/ne 
anlatılması büyük önem taşımaktadır. Ayr~~c 
mevcut pazar payının artırılabilmesi içi~ 
araştırıcılar ve tarımsal yayım uzınanıa 
tarafından besleyic! değeri ~~ek ~l~n _bu scb~ 
türünün değerlendirıne şekillerıne ılışkın olarak 
basın ve yayın yoluyla tanıtım çalışmalarına hız 
verilmesi yararlı olacaktır. 
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~ZET: Günümüzde bitki patojenleri11e karşı değişik mücadele yöntemleri uygulanmaktadır. Bunlar arasında 
kın:yasal müc~dele ~n fazl_a uygulanan metot olarak karşımıza çıkmaktadır . Son yıllarda, kimyasal mücadelenin çeVre 

ve ınsan sağlıg~ üzeı:ı:ndekı olumsuz yan etkileri nedeniyle, alternatif olabilecek metotlar üzerindeki çalışmalar önenı 
kazanm,.ıştır .. BıyoloJık mücadele bu yöntemlerden biridir. Başta funguslar olmak üzere değişik mikroorganizmalar 
b?olo_ıık mücadele etmem olarak kullanılmaktadır. Bugüne kadar 20 'den fazla biyofungisit elde edilmiştir. 
~ıc~ıode~ıa sp~.,. Gliocladiunı spp., Ampelonıyces spp., patojen olmayan Fusariıım spp., Phlebia gigantea, 

_on!oflıyr:um ~ıınıtans, Sporidesnıiımı sclerotivorunı gibi birçok fungusu11 biyopreparatı özellikle toprak kökenli 
bıtkı patoJenlennın mi.\cadelesinde başarıyla kullanılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik mücadele, biyofungusit, bitlci patojenleri , funguslar 

THE FUNGI AS BIOLOGICAL CONTROL AGENT AGAINST PLANT PATHOGENS 

ABSTRA_CT: Differe11t control methods have bee11 used against plant pathogens nowadays. Aınong all chemical 
co11trol th · ' ' 
h 

. anses as e most commonly applıed ınethod . In the recent years because of the 11egative side effects of the 
c emıcal co tr l th · ' 

. . n o 011 e envıronme11t and human health, studies 011 the altemative methods became important. 
Bıologıcal control is on~ ofthe_se methods. Different kinds ofınicroorganisms, especially fungi are used as biocontrol 
agents. ~ore füan 20 bıofungıcıdes was produced up to now. Biopreparations of many fungi such as Trichoderma 

spp., _ Glıoc_Iadıum spp. , Ampelomyces spp., non-pathogen Fusarium spp., Phlebia gigantea, Coniothyrium minitans, 

Spondesmıum sclerotivorum have been successfully used especially in the biological control of soil-bome plant 
pathogens. 

Key Words: Biological control, biofungucide, plant pathogens, fungi 

ı. GİRİŞ 
Dünya nüfusunun hızlı artışı karşısında, 

tarımda birim alandan en yüksek verimi elde 
etmek için, günümüzde tüm teknolojik imkanlar 
kullanılmaktadır. Buna karşın tarım ürünlerinde 
önemli kayıplara neden olan değişik faktörler 
mevcuttur. Bunlardan en önemlileri zararlılar, 
hastalıklar ve yabancı otlardır. Bunlara karşı 
önlem alınmadığında yılda yaklaşık olarak% 65 
oranında ürün kaybı oluşmaktadır (Öztürk, 
1997). Bitki hastalıklarının neden olduğu 

kayıplar da bu oran içinde önemli bir yere 
sahiptir. 

Bitkilerde hastalık oluşumuna neden olan 
bitki patojenlerine karşı değişik mücadele 
yöntemleri uygulanmaktadır. Hastalık etmenini 
ortadan kaldınnak veya azaltmak için uygulanan 
fiziksel, biyolojik ve kimyasal uygulamalar bu 
yöntemlerden bazılarıdır. Aynca, bitkiyi bağışık 
yada dayanıklı hale getiren çapraz korunma, 
uyarılmış dayanıklılık, dayanıklı çeşit yetiştirme 

de mücadele metotları arasında yer alır. 
En fazla uygulanan mücadele yöntemi 

kimyasal mücadele olup, pestisit kullanımı 

1945'den sonra artmaya başlamış ve halen bu 
artış devam etmektedir. 1990'lı yıllarda dünya 
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tarım ilacı üretimi 3 milyon ton ve yıllık satış tutan 
30 milyar dolar olup, Türkiye 'de ise yıllık pestisit 
tüketimi yaklaşık 37.000 ton olmuş ve buna 
karşılık da 252 milyon dolar harcanmıştır (Öztürk, 
1997). Görüldüğü gibi dünyada ve ülkemizde 
yoğun bir pestisit kullanımı mevcuttur. Özellikle 
bitlci hastalıklarına karşı kullanılan fııngisitler, 

doğal dengenin bozulmasına ve çevre kirliliğine 
neden olmaları, insan sağlığını olumsuz 
etlcilemeleri gibi diğer pestisitlerin de sahip olduğu 
dezavantajları yanında, dayanıklı patojen ırklarının 
ortaya çıkmasına da neden olabilmektedir. 
Yukarıda belirtilen çoğu olumsuzlukları ortadan 
kaldıran yöntemlerden biri olan biyolojik mücadele 
üzerinde son yıllarda yoğun çalışmalar 

yapılmaktadır. 

Bitlci hastalıklarıyla biyolojik mücadelede, 
hastalıkların önlenmesinde doğrudan ve dolaylı 

olarak canlı öğeler görev yapmaktadır. Dayanıklı 

çeşit kullanmak, fiziksel ve kimyasal çevrenin 
konukçunun dayanıklılığını artırması yada 
konukçuda dayanıklılık olaylarını başlatmak 
(uyarılmış dayanıklılık) biçiminde konukçuya 
yönelik, ya da mikrobiyal antagonizm veya 
hipovirülensden yararlanılarak mikrobiyal 
topluluğa yönelik olarak gerçekleştirilen, hastalığı 
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azaltıcı tüm etkiler biyolojik mücadele olarak 
taru~l~~tadır (Bora ve Ôzaktan, 1998). 

BıyoloJık mücadelenin dünü ve bugününe 
bakıl~ğı~d~ şu ana kadar oldukça iyi bir mesafe 
~te~ştır. Son yıllardaki çalışmalarda 
özellıkle toprak patojenlerinin biyolojik 
mücadel~s~nde kullanılmak üzere değişik 
~tagonıstık mikroorganizmalardan elde edilmiş 
bıyopreparatlar kullanıma sunulmuştur . 
~-unl~rdan 20 ' den fazlası değişik fungus 
turlerınden elde edilmiş biyofungisitlerdir 
(~o~):Ilous, 2000). En uygun preparatların 
gelışunlmesi amacıyla, antagonistlerin kitlesel 
üretimi, patojenle olan ilişkileri , raf ömürleri, 
uy~n . fonnülasyon tipinin seçilmesi, yan 
etkılerı ve ruhsat için gerekli diğer konular 
~erinde araştınnalar sürmektedir (Bora ve 
Ozaktan, 1998). 

L 

2. FUNGUSLARLA İLGİLİ BİYOLOJİK 
MÜCADELE MEKANİZMALARI 

Bitki patojenlerine karşı biyolojik 
mücadelede fungusların kullanımında değişik 
mekanizmalar söz konusu olabilmektedir. Bu 
mekarıizmalardan biri olan ve doğrudan 
patojenleri hedef alan antagonizm; antibiosis, 
rekabet ve mikoparazitizm olarak üç şekilde 
karşımıza çıkmaktadır. Hipovirülens de aynı 
şekilde patojene yönelik bir mekanizmadır. 
Çapraz korunma ve uyarılmış dayanıklılık gibi 
konukçu bitkiyi hedef alan biyolojik savaş 
mekanizmaları ise dolaylı yöntemler olarak ele 
alınmaktadır. 

2. 1. Antagonizm 
Antagonizm daha çok mikroorganizmalar 

arasında, bir mikroorganizmanın diğerinin 
yaşamına zarar verdiği zıt bir ilişki olarak 
tanımlanabilir. Bu etkileşimler toprakta çoğu 
kez kendiliğinden olmaktadır. 

2.1.1. Antibiosis 
Bir orgarıizına tarafından üretilen bir 

metabolitin diğer bir mikroorganizmanın 
gelişimini durdunnası ya da onu öldünnesidir. 
Bu metabolitler antibiyotik özelliği taşıyıp, 
genellikle düşük molekül ağırlıklı , uçucu olan 
ya da olmayan ve ortamda yayılabilen toksik 
maddelerdir (Deborach, 1988). Birçok fungus 
ve bakteri antibiyotik özellikte çeşitli kimyasal 
maddeler üretmekte ve bunlardan bir kısmı 
değişik bitki patojenlerine karşı başarılı bir 
şekilde kullanılmaktadır. . 

Gliocladium virens, ürettiği glioviridin ve 
gliotoxin antibiyotikleri ile Rhiıoctonia solani, 
Sc/erotinia sclerotiorum, Sclerotium rolfsii ve 
Pythium ultimum gibi toprak kökenli bir çok 
patojenin biyolojik mücadelesinde 

kullanılmaktadır (Lumsden ve Locke, 1989; 
Strange, 1993; Wilhite ve ark. , 1994; Howell ve 
Stipanovic, 1995). Pamukta çökerten hastalığına 
neden olan P. ultinıuın'a karşı biyolojik savaş 
elemanı olarak G. virens kullanılmış ve ürettiği 
antibiyotik P. ultinıum'un protoplasmasında 
koagulasyona sebep olmuştur (Howell ve 
Stipanovic, 1983; Burns ve Benson, 2000). 

Biyolojik savaşta kullanılan diğer bir grup 
antagonist Trichodernıa türleridir. T. harzianum, T. 
hanıatum ve T. koningi Pyrone grubu 
antibiyotikleri üretmektedirler. T. harzianum'un 
ürettiği antibiyotik, Gauemannonıyces graminis 
var. tritici'nin neden olduğu take-all (zor olum) 
hastalığının önlenmesinde başarıyla kullanılmıştır 
(Strange, 1993). T. viride ve T. polysporum ise 
Trichoderınin adlı değişik bir antibiyotik 
üretmektedirler. Trichoderına türlerinin biyolojik 
mücadelede sadece antibiosisle değil, aynı 
zamanda mikoparazitizın ve rekabet gibi 
mekanizmalarla da etkili olabildikleri 
bilinınektedir (Howell ve ark., 2000). 

R. solani, P. ultimum ve Phoma betae üzerinde 
antagonistik etki yapan ve "Laetisaric asit" olarak 
isimlendirilen 8-hydroxyocta deca-9(Z),12-(Z)­
dienoic acid yapısındaki kimyasal, Laetisaria 
an1alis tarafından üretilmektedir (Bowers ve ark., 
1986). 

Mikorizal fungusların da patojen 
mikroorganizmaların gelişimini önleyen 
kimyasallar ürettiği bilinmektedir. Invitroda 
antibiyotik üretimi birçok türde belirlenmiş 
olmakla birlikte bu kimyasalların doğal koşullarda 
üretimi ve bunun patojenlere karşı koruyucu etkisi 
üzerinde çok az araştırma yapılmıştır. Paxi/lus 
involutus mantarıyla Pinus resinosa arasındaki 
mikorizal ilişkide rizosferde belirlenen oksalik 
asitin F. oxysporum'a toksik etki yaptığı 
belirlenmiştir (Perrin ve Salerno, 1994 ). 

2.1.2. Rekabet 
Rekabet, belirli koşullar altında yeterli kaynağın 

olmadığı durumlarda iki veya daha fazla organizma 
arasındaki ortamdan yararlanma üstünlüğü olarak 
tanımlanabilir (Cook ve Baker, 1989). 
Mikroorganizmalar arasındaki rekabet C, N, Fe, 02, 
herhangi bir mikrobesin elementi, yer, hatta ışık 
(ototroflar) için söz konusu olabilir (Cook ve 
Baker, 1989; Seher ve Baker, 1982). 

Yapılan bir çalışmada, kavun ve pamuk 
rhizosferinde Fusarium oxysporum f.sp . melonis ve 
Fusarium oxysporunı f.sp. vasinfectum'un biyolojik 
mücadelesinde, T. harıianum (T-35 izolatı) 
kullanılmış ve antagonistin, patojenlerin 
klamidospor çimlenmesi için gerekli asparagine ve 
glucose için rekabete girdiği ve bu şekilde 
hastalığın antagonist tarafından azaltıldığı 
belirlenmiştir ( Sivan ve Chet, 1989). 
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Yer iç~~ de mikroorganizmalar birbirleriyle 
yarış ıçındedirler. Kök bölgesindeki 
kolonizasyonda sınırlayıcı faktör besinlerdir 
~ö~l_erde görülen rekabete en iyi örneklerde~ 
bınsı bazı ağaç köleleriyle ortak yaşam içinde 
buluna:1 ~e çoğu Basidioınycetes üyesi olan 
el_ctomik~rızalardır. Bunlar bitki kökünü etkili 
bır şekılde sarmakta ve böylece rhizosfere 
y~rleş1!1ektedir . Fungal örtünün oldukça kalın ve 
su~eklı olması, patojen enfeksiyonuna karşı 
fı~iks~l bir engel oluşturarak patojenlerin kök 
Yll:Zeyı_ne ulaşmalarını engellemektedir. Bir 
mıkonzal fungus olan Pisolithus tinctorius 
Eucalyptus köklerinde hastalık etmeni 
Phytophthora . ci~namomi 'nin gelişimini 
e~gefü~me~tedır .. Mikorizal funguslar bazen de 
kok bölgesmdekı faaliyetleriyle diğer rekabetçi veya t · • an agonıst mıkroorganizmaların 
)'.~ğunluklarının artmasına neden olabilirler 
Orneğin, ektomikorizal funguslardan Laccari~ 
bicolor ve Hebeloma crustu/iniforme 'nin 
salgılarının topraktaki bakterilerin yoğunluğunu 
artırdığı tespıt edilmiştir (Perrin ve Salerno 
1994) . Aynı şekilde endomikorizal fungu~ 
Glomus fasciculatum 'un varlığı da Fusarium 
solani ve Burkholderia solanacearum'a karşı 
antagonistik etki gösteren aktinomisetlerin 
yoğunluğunu artınnışur (Linderman ve Paulitz, 
1990). Bazı bitkilerin yaprak yüzeylerinde de 
mikroorganizmalar arasında rekabet söz 
konusudur (Bora ve Özaktan, 1998). 

2.1.3. Mikoparazitizm 
Bir parazitin ikinci bir parazit 

mikroorganizma ile etkilenmesi olayıdır. Bu 
terim genel bir ifade olup, mikoparazit terimi ise 
parazit bir fungus üzerinde parazit olan diğer bir 
fungus için kullanılır. Mikoparazitizm olayında, 
antibiyosisin aksine, yakın bir ilişki söz 
konusudur. Antagonistik Trichoderma türleri, 
biyolojik savaşın başarılı olduğu birçok 
araştırmada bir mikoparazit olarak 
tanıtılmaktadır (Chet ve Baker, 1981). 

Mikoparazitizm farklı aşamalardan oluşan 
bir süreçtir. İlk olarak mikoparazitin hifi direkt 
olarak konukçusuna yönelerek gelişir. Örneğin, 
Trichoderma hamatum konukçusunun hifindeki 
bazı uyarıcılara yada konukçu tarafından 
salgılanan kimyasallara doğru kernotrofik olarak 
gelişmektedir. Mikoparazit konukçusuna 
ulaştıktan sonra hifleri, konukçu hifinin 
etrafında kıvrılır yada kanca gibi yapılar 
olµşturarak konukçusuna tutunur. Bununla 
birlikte bazen mikoparazit kısa dalların ucunda 
appressorium oluşturur ve daha sonra konukçu 
hücre duvarında yer yer çöküntülere neden olur. 
T. hamatum 'un R. solani ve S. rolfsii üzerinde 
appressorium oluşturup konukçusunun hiflerini 

ta~rip etm~si tipik bir rnikoparazitizrn örn . 
Mıkoparazıt ve konukçusu arasındaki ta eğıdir _ 
bu ~ki ~ak:1örün_ seçiciliğini gösterir. Fun;:~ıaYı, 
e~leşımı~d_e~ seçicilik olayı 0~s 
mikoparazıtızımde agglutininlerin rolü üzen ve 
çok sayıd~ çalışma yapılmıştır. Örneğin nde 
harzianum ıle R. solani arasındaki ilişkide lekti /· 
etkili olmaktadır. R. solani hifinde bulunan \~r 
lektin Trichoderma hücre duvan üzerinde~: 
galactose kalıntılarına bağlarımakta ve agglutinin 
konukçunun parazit tarafından tanınmasına nede~ 
olmaktadır (Elad ve ark. , 1983). Tanıma ve 
tutunmadan sonra, Trichoderma hifi patojen fungus 
hifinin yakınında ya da ona sarılarak gelişir . 
Yapılan mikroskobik gözlemler, Trichoderma 
türleri tarafından mikolitik enzimlerin 
salgılandığını göstermiştir. Bu fungusun R. solani 
ve Sclerotium rolfsii'nin hücre duvarları üzerinde 
geliştiğinde, ekstraselüler ~-(1-3) gluconase ve 
chitinase enzimleri salgılayarak konukçu hiflerinin 
yapısının bozulmasına neden olduğu belirlenmiştir 
(Chet ve Baker 1981; Lorito ve ark. , 1993; 
Hannan ve ark. , 1993). 

2. 1.4. Biyolojik mücadelede kullanılan 
antagonist funguslar 

Trichoderma cinsi içinde; toprakta, ölü odun ya 
da bitki kalıntıları üzerinde yaygın olan saprobik 
türler bulunmasına karşın, biyolojik mücadelede 
etkili olan türler de yer almaktadır. Özellikle T . 
harzianum, T. hamatum ve T. viride bu bakımdan 
önemli türlerdir. Trichoderma türlerinin 
biyokontrol potansiyeli yaklaşık 70 yıldan beri 
bilinmesine rağmen, fungusun ticari preparatlarının 
dünyada kullanılmaya başlanması daha yenidir. 

Trichoderma türleri patojen funguslardan S. 
rolfsii , R. solani, Pythium spp. , Fusarium spp., 
Aspergillus niger ve Phytophthora cactorum gibi 
toprak fungusları , bağlarda ve çilekte Botrytis 
cinerea ve buğdayda Septoria tritici'ye karşı 
başarıyla kullanılmaktadır (Strashnov ve ark. , 
1985; Mihuta-Grimm ve Rowe, 1986; Cook ve 
Baker, 1989; Smith ve ark. , 1990). Yapılan bir 
çalışmada, tarlada yetiştirilen fasulyelerde patojen 
olan S. rolfsii ve R. solani'ye kaşı T. harzianum 'un 
etkisi incelenıniş, sonuçta antagonistin S. rolfsii 'de 
hastalık şiddetini % l0'a, R. solani'de ise% 7.S'e 
düşürdüğü belirlenıniştir (Elad ve ark. , 1980). 
Basım (1999), T harzianum içeren Rootshield 
isimli biyofungusitin, domates fide kök çürüklüğü 
etmenleri olan Rhizoctonia spp., Pythium spp. ve 
Fusarium spp. 'ye karşı etkinliğini incelemiştir. İn 
vitro denemelerde biyolojik fungisitin en yüksek 
dozu, F. oxysporum ve R. solani'nin misel 
gelişimini % 75 oranında, Pythium spp. 'ni~ i~e 
misel gelişimini % 100 oranında engellemıştır. 
Aynca bitkilerin kuru ve yaş ağırlıkları 
karşılaştırıldığında, biyolojik preparatın domates 
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fidelerinin gelişmesini artırdığı belirlenmiştir. 
Bu sonuçlar daha önce yapılmış çalışmalarla da 
uygunluk göstermektedir (Appel ve ark. 1988; 
Windham ve ark., 1986). T. hamatum da etkili 
bir antagonisttir. Bu tür tarafından üretilen 
cellulase, özellikle Pythium türleri üzerinde 
etkilidir. Ayrıca T. hamatum, T harzianum gibi 

~-(1-3) glucana~e ve chitinase enzimleri de 
üretmekte ve aktif olarak R. solani ve S. rolfsii 
gibi funguslara karşı da etkili olmaktadır 
(Harman ve ark., 1980; Cook ve Baker, 1989; 
Lewis ve ark., 1990). T. koningii ise G. 
graminis var. tritici'nin neden olduğu zor-olum 
hastalığına karşı başarıyla kullanılmış ve 
hastalık şiddetini azaltmıştır. Hatta patojenin 
olmadığı koşullarda buğdayın gelişimini de 
arttırdığı tespit edilmiştir (Duffy ve ark., 1996). 

Gliocladium türleri de önemli 
mikoparazitlerdendir. Toprakta kalıcı bir 
antagonist olup, saprobik veya diğer funguslar 
üzerinde parazitik olarak yaşayabilirler. Bu 
cinse ait G. roseum, G. virens, ve G. 
catenulatum türleri birçok patojen fungusun 
gelişimini engelleyebilmekte, bu suretle 
biyolojik mücadelede başarıyla 

kullanılmaktadır. G. virens'in TRBG isimli 
biyopreparatı, R. solani'ye karşı uygulanmış ve 
çim bitkilerinde % 30-36 oranında hastalığı 

önlemiştir (Yuen ve ark., 1994). Diğer bir 
çalışmada, G. virens uygulaması ile P. 
ultimıım'un neden olduğu çıkış öncesi çökerten 
% 11-55 oranında azaltılrrken, R. solani'nin 
sklerotları da parazitlenmiş ve % 63 oranında 
zarar görmüştür (Howell, 1982). G. roseum ise 
Phomopsis sclerotioides (hıyar siyah kök 
çürüklüğü)'in sklerotlarını çürütmüş ve sonuçta 
kök çürüklüğünü azaltmıştır . Yapılan başka bir 
çalışmada, G. roseum'un 8x106 hücre/ml dozu, 
Verticillium albo-atrum 'a karşı kullanılan 

thiram, maneb ve chlorothalonil kadar etkili 
bulunmuştur (Millar ve ark., 1984 ). 

Ampelomyces quisqualis tüm dünyada 
yaygın olan ve özellikle sera koşullarında 

Sphaerotheca fluginea ve Erysiphe 
cichoracearum üzerinde etkili olan bir 
mikoparazittir. Elma, bağ ve mango üzerinde 
görülen külleme hastalıklarına karşı potansiyel 

. bir biyokontrol ajanı olarak bilinmektedir (Abo­
Foul ve ark., 1996). Mikoparazit külleme 
hiflerinin gözenekleri aracılığıyla hücreden 
hücreye geçmekte ve enfekteli konukçu hücre 
bozulmaya uğrayarak gelişmesini 

sürdürememektedir. Yapılan bir çalışmada A. 
quisqualis konidileri 1.2x105 hücre/mi dozunda 
yaklaşık bir ay süreyle ve 7-1 O günde bir hıyar 
yapraklarına uygulandığında sera koşullarında 
hıyar küllemesine karşı önemli düzeyde 
korunma elde edilmiştir . Hıyar bitkilerinde 

külleme enfeksiyonları azalırken verim artışı da 
saptanmıştır (Sundheiın, 1982). Tilletiopsis türleri 
de külleıneler üzerinde etkili bir gruptur. Örneğin , 

hıy~r küllemes~le inokule edilen bitkilere ortala?1a 
8 gun sonra l O -s hücre/rol konsantrasyonundakı T. 
minor uygulamasının külleme enfeksiyonunu 
azalttığı, sonraki 3 haftalık bir gözlem süresinde 
sekonder enfeksiyonların engellendiği ve bu 
şekilde bitkilerin külleme enfeksiyonlarından 

korunduğu belirlenmiştir. S. fluginea ile doğal 

olarak enfekteli hıyar bitkilerine bir hafta arayla 3 
defa T. pallescens veya T. washingtonensis'in spor 
süspansiyonlannın (108 hücre/mi) uygulanması, su 
uygulaması görmüş kontrolle karşılaştırıldığında, 

küllemelerin konidi yoğunluğunu ve hifsel 
gelişimini önemli oranda azaltmıştır (Urquhart ve 
ark. 1994). 

Sklerot oluşturan patojen funguslann çok 
sayıda mikoparaziti vardır. Coniothyrium ıninitans, 

Sporidesmium sclerotivorum, Talaromyces flavus, 
Gliocladiuın virens ve G. catenulatuın topraktaki 
sklerotlar üzerinde etkili olmaktadırlar. C. 

minitans ' ın ~-( 1-3 )-glucanase ve chitinase içerdiği 
ve sklerotlan bu enzimleri kullanarak etkilediği 

tespit edilmiştir (Cook ve Baker, 1989). Bu sklerot 
paraziti, S. sclerotiorum, S. trifoliorum, Botrytis 
fabae, B. cinerea, Sclerotium cepivorum ve 
Claviceps purpurea gibi geniş bir konukçu 
dizisinde etkilidir. Parazitin, S. sclerotiorum 'un 
sclerotlannı, özel bir penetrasyon yapısı 

oluşturmaksızın enfekte ettiği belirlenmiştir 

(Adams ve Ayers, 1983; McLaren ve ark., 1996). 
Laetisaria arvalis, R. solani ve Pythium u/timum 
gibi funguslann mikoparazitidir. R. solani ile 
bulaşık bir hıyar tarlasına L. arvalis uygulandığında 
meyve çüri:i.klüğünde % 33 oranında bir azalma 
gözlenmiştir (Lewis ve Papavizas, 1980). 
Verticillium lecanii ise bazı arthropodlar, pas 
fungusları, küllemeler ve diğer bazı funguslar 
üzerinde parazittir ( Askary ve ark. , 1997; 
Benhamou ve Brodeur, 2000). Yapılan bir 
çalışmada V lecanii konidileri serada, karanfil 
pasına karşı etkili bir koruma sağlamıştır (Bora ve 
Özaktan, 1998). V lecanii'nin etki ettiği diğer bir 
patojen de Penicillium digitatum'dur. Bu iki 
mikroorganizma arasındaki etkileşim incelenmiş, 
antagonistin konukçu hifiyle temasa geçerek 
mikoparazitik bir zarar oluşturduğu, ayrıca üretilen 
hidrolitik enzimlerle patojen hiflerine zarar verdiği 
tespit edilmiştir (Benhamou ve Brodeur, 2000). 
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Dar/uca filum bilinen en eski 
mikoparazitlerdendir. D. filum sporlan buğdaya 
inokule edildiğinde kara pas etmeni Puccinia 
graminis tritici'nin misel gelişimi tamamen 
engellenmiştir. Bunun yanında parazitin, fasulye 
pası Uromyces phaseoli, kavak pası Melampsora 
larici-populina ve mısır ve sorgumu hastalandıran 
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diğer paslan da etkilediği belirlenmiştir (Bora 
ve Ôzaktan, 1998). 

Bunlann dışında Hansfordia pulvinata, 
Pythium oligandrum, Pichia guilliernıondii, 
Candida saitoana ve C oleophila da 
mikoparazit olarak değişik patojenlere karşı 
etkili bulunmuşlardır (El-Ghaouth ve ark. , 
1998; Anonymous, 2000). 

2.2. Hipovinılens 
. Bir virülens azalışı olarak bilinen bu olgu, 

vırülent bir patojen ve onunla akraba olan daha 
a~ virulent bireyler arasındaki hibridizasyon ve 
~ıperparazitizmin bir sonucudur (Bora ve 
Ôzaktan, l 998). 

Funguslan enfekte eden. mikovirüslerin 
çoğu tek sarmal DNA (ssDNA) genomuna 
sahiptir ve konukçularında fizyolojik ve 
morfolojik değişikliğe neden olmayacak şekilde 
latent durumdadırlar. Hipovirülense neden olan 
~ik?virüsler ise çift sarmal RNA (dsRNA) 
ıçerırler. Bu virüsler, Cryphonectria. parasitica, 
R. so/ani, G. graminis var. tritici, Diaporthe 
ambigua ve Ceratocystis ulmi'nin 
viıülenslerinin azalmasında önemli rol 
oynamaktadırlar. C. ulmi'nin patojen ve patojen 
olmayan strainleriyle yapılan bir çalışmada, 
patojen olmayan strainlerinde daha fazla dsRNA 
olduğu görülmüştür. 

Hipoviıülens eşeysiz konidilerle veya hifsel 
anastomosis yoluyla vegetatif olarak birbiriyle 
uyumlu strainler (aynı ve grubunda olan) 
arasında stoplazmik olarak nakledilebilmektedir 
(Van Alfen ve ark., 1975). C. parasitica ve G. 
graminis var. tritici'deki dsRNA taşınması 
genelde hifsel anaslomosis yoluyla olmaktadır. 

C. parasitica'nın virülent strainlerinin 
hipoviıiilent bir strainle hifsel anastoınosisinden 
sonra hipovirülent olmasına dönüşüm denir. 
Kestane kanserinde hipovirülens ilk olarak 
İtalya' da ortaya çıkmış, daha sonra da Fransa' da 
başarılı sonuçlar alınmıştır. Hipovirülens 
günümüzde Avrupa' da kestane kanserinin 
biyolojik savaşımında pratikte kullanılmaktadır. 
Bu amaçla aktif kanserlerin belirli bir bölgesine 
uyuşan hipoviıülent izolattan elde edilen 
biyoformülasyon inoküle edilir. Fransa' da 
hipovirülent inokulumun bir hektarlık alanda en 
az 10 yere uygulanmasının yaklaşık 10 yıl 
içinde aktif kanseri önlediği belirlenmiştir. 
Kuzey Amerika' da ise doğada değişik ve 
gruplarından çok fazla strain olduğundan bazı 
sorunlarla karşılaşılmıştır (Bora ve Özaktan, 
1998). İtalya ve Fransa'nın birkaç değişik 
bölgesinden yapılan izolasyonlarda 33 farklı ve 
grubu belirlenmiştir. Kuzey Amerika'da ise 
sadece Connecticut'da 67 ve grubu 
tanımlanmıştır (Heiniger ve Rigling, 1994). 

Hipovirülens Fransa ve İtalya'da ke 
kanserinin önlenmesinde etkin olmasına k!lane 
Amerika ' da çok sayıda ve grubu şın, 
bulunmasından dolayı yeterince etkili olamaını ~un 
Ülkemizde geniş bir yayılım gösteren kes~ ır. 
kanserine karşı hipoviıiilent strainlerin tespiti iç~ 
son yıllarda çalışmalar yoğunlaşmıştır. Çift 
sarmallı RNA içeren bazı hipovirulent izolatları 
biyolojik mücadelede kullanımına yönelik arazn 
çalışmaları devam etmektedir (Çeliker ve Onogu/ 
1998). Hipovirülensde önemli olan aynı bölgey~ 
ait, birbiriyle uyuşabilen virülent ve hipovirülent 
strainlerin belirlenebilmesidir. 

G. graminis var. tritici, Diaporthe ambigua ve 
Ceratocystis ulmi'nin biyolojik mücadelesinde de 
hipovirülent strainler kullanılabilmektedir. Bu 
funguslarda hipovirülens, stoplazrnik olarak 
birbiriyle uyuşan strainler arasında hifsel 
anastoınosis yoluyla gerçekleşmektedir. R. 
so/ani'de ise hipovirülense dsRNA neden 
olmamaktadır. Bu patojende hipovirulensin ortaya 
çıkmasında rol oynayan özelliğin, pRS64 isimli bir 
plasmid olduğu tespit edilmiştir . Bu plasmid, R. 
solani'nin virülent ırklarının şeker pancarı 
fidelerinde neden olduğu çökerteni önlemek için 
başanyla kullanılmıştır (Castonho ve Butler. 
1978). . 

2.3. Uyarılmış Dayanıklılık (lnduced 
Resistance) 

Bitkiler patojenlerin saldırılarına karşı değişik 
savunma mekanizmalarına sahiptir. Patojen 
olmayan bir mikroorganizma, zayıf virülent bir 
patojen veya bunlara ait cansız hücre ekstraktları, 
konukçu bitkinin sonradan gelecek herhangi bir 
saldırıya hazır duruma gelmesine neden olursa, 
buna uyarılmış dayanıklılık denir. Bitkinin 
bağışıklık sistemi harekete geçtiğinde fungal, 
bakteriyel ve vira! hastalıklara karşı etkili sonuç 
alınabilir. Uyarılmış dayanıklılık diğer 
mekanizmalara göre daha kalıcıdır. Bazen tek yıllık 
bir bitkinin yaşamı boyunca etkili olabilir. Ayrıca 
son yıllarda, uyarılmış dayanıklılık gösteren 
bitkilerden ekstrakte edilen kimyasal maddelerle 
bitkilere bağışıklık kazandırılabilmesi, bu olayın 
tohum ilaçlaması ya da bitkilere püskürtme 
şeklinde uygulanabileceği konusundaki çalışmalara 
temel oluşturmaktadır (Bora ve Özaktan, 1998). 

Uyarılmış dayanıklılık mekanizmaları, bitkinin 
yapısal özellikleri ya da bitki bünyesinde 
gerçekleşen biyokimyasal reaksiyonlar şeklindedir. 
Bitkilerdeki dayanıklılık mekanizmalarından biri, 
düşük molekül ağırlıklı mikrobiyal maddelerin 
(fitoaleksinler), hemen enfeksiyon yerinde ve 
çevresinde birikmesidir. Bu tip maddeler patojenin 
bitkiye girişinden sonra, kimyasal ve mekanik 
zararın başlangıcında oluşur. Patojenlerin hücre 
duvarında bulunan glukan, kitosan, glikoprotein ve 
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polisakkaritler bitkilerde fitoaleksin ol 
. d B uşumunu 

teşvık e er. u nedenle bu tip madd 1 .. 
. ' e er on 

enfeks~yon yoluyla duy~r~ı kılınmış bitkilerde 

enfeksıyon yada stres gıbı faktörlerden 1 
h l b. .k. ıemen 

sonra ız a ırı ırler . Bu fitoalek . 1 . 
. . sın erın 

Lcgumınosae famılyasında isoflavanoid, 

furanoacetylene; Solanaceae f:amı' l d 
. yasın a 

terpenoıd, phenylpropanoid phenol ve 

polyacety_lene yapısında olduğu bilinınekted . 

Fitoaleksınler oluştukları bitkilere göre isi:~ 
alırlar. 

Örneğin; bezelyede_ pisatin, pamukta gossypol, 

fasulyede phaseollın ve patateste ise rishitin 

şeklinde adlandırılmışlardır (Ecevit ve ark. 

1996)._ Bitkilerde~i dayanıklılık tepkisi fungus: 

bakten veya vırüslerle sınırlı enfeksiyon 

yoluyla, bağışık kılınmış bitkilerden elde edilen 

ürünlerle ya da sentetik kimyasallarla ortaya 

çıkarılabilmektedir. Bunların yanısıra civa, 

bakır klorid, etilen, UV, metabolik inhibitörler 

fungus ve bakterilerin hücre duvarı bileşenleri 
de aktif uyarıcılardır. 

Uyarılmış dayanıklılığın günümüzdeki diğer 

mücadele metotlarına göre ekonomik olmaması, 

ayrıca doğada yoğun patojen koşullarında henüz 

yeterli sayıda tarla denemesi yapılmamış olması 

bu yöntemin dezavantajlarıdır. 

2.3.1. Patojenlerle ön inokulasyon yoluyla 

konukçuda dayanıklılığın uyarılması 
Bitkiler nekroz oluşturan bir patojenle bir 

kez enfekte edilirse, bunlar daha sonraki 

enfeksiyonlara karşı bitkide dayanıklılığın 

artmasına sebep olur. Yalnızca önceden enfekte 

olan bitki kısımlan korunmakla kalmaz, primer 

enfeksiyon noktasından daha uzaktaki kısımlar 

da korunur. Bu özellik sistemik uyarılmış 

dayanıklılık olarak bilinir. 
Bu konuda başarılı sonuçlar alınmış birçok 

örnek mevcuttur. Co/letotrichum lagenarium ve 

kabakgillerin diğer patojenleri ile inokulasyonu 

yoluyla, C. Lagenarium 'a karşı baklagil 

yapraklarının korunması sağlanmıştır. En alttaki 

bir yada iki yaprağın inokulasyonundan sonra 

dört haftadan daha fazla bir süre, yeni 

yaprakların daha dayanıklı olduğu görülmüştür 

(Gessler ve Kuc, 1982). C. lagenarium ile sınırlı 

inokulasyon yapılarak tarlaya şaşırtılan hıyar, 

kavun ve karpuzlar antraknoz hastalığından 

korunarak sağlıklı bir şekilde gelişmişlerdir. 

Korunan bitkilerde lezyon sayısı ve 

büyüklüğünün azaldığı belirlenmiştir (Caruso ve 

Kuc, 1977). 
Tütünde mavi küfe karşı tarlada uygulanan 

bağışıklık kazandırma sistemi, bu hastalığa karşı 

önerilen bir fungisit olan metalaxyl kadar etkili 

bulunmuştur. Peronospora tabacina'nın spor 

süspansiyonu tütünlerin gövdesine enjekte 
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e?il~iş, bu bitkilerin metalaxyl ile uygulama gören 

bıtkilere oranla boyları daha uzun, taze ağırlıkları 
da daha fazla olmuştur. Uyarılmamış bitkilerle 

karşılaştırıldığında % 25 'in üzerinde verim artışı 
saptanmıştır (Tüzün ve ark. , ı 984 ). 

Vasküler patojenlere karşı da uyarılmış 

d~y~nıklılıkla başarıya ulaşılmış örnekler vardır. 
Bıtkıler, avirülent bir strain yada farklı bir 

solgunluk patojeniyle önceden inoküle edilirse, 

vasküler patojenler az ya da hiç simptom 

oluşturamamıştır. Fusariuın oxysporum f.sp. 

lycopersici'ye karşı Cephalosporium spp. 'i 

tarafından korunan domateslerde tyllose oluşumu 

görülmüş ve Cephalosporium inokulasyonuyla 

birlikte gövdedeki su akışı geçici olarak 

engellenmiştir. Böylece F o. f.sp. lycopersici 

gövde dokularını kolonize etmede başarılı 

olamamıştır. Benzer şekilde, F. o. f.sp. melonis ya 

da conglutinans ile ön inokulasyon yoluyla 

solgunluk etmeni olan F o. fsp. cucumerinum'a 

karşı hıyar bitkilerinin başarıyla korunduğunu ve 

uyarılmış dayanıklılığın avirülent ırkın inoküle 

edildiği alanla sınırlı kalmadığı, sistemik tipte 

olduğu tespit edilmiştir (Gessler ve Kuc, 1982). 

Non patojen F oxysporum strain Fo47, domateste 

solgunluğa neden olan F oxysporum f.sp. 

lycopersici'nin gelişmesini engellemiştir. Fo47 ile 

inokule edilen bitkilerde, ~-(1-3)-glucunase ve ~­

( 1, 4 )-glucunase activitesinin arttığı ve sonuçta 

domates bitkilerinin solgunluğa karşı uyarıldığı 

belirlenmiştir (Fuchs ve ark. , 1997). Bazen 

antagonist funguslar da bitkilerde dayanıklılığı 

teşvik edebilmektedir. Yapılan bir çalışmada G. 

virens'in R. solani'ye karşı pamuk köklerinde 

terpenoid (fıtoaleksin) sentezini teşvik ettiği 

belirlenmiştir. Pamuk tohumları antagonistle 

muamele edildikten sonra, pamuk köklerinde ve 

hipokotillerinde terpenoid sentezi ve peroksidaz 

aktivitesi artmıştır. Bu şekilde R. solani'ye karşı 

bitki dayanıklılık kazanmıştır (Howell ve ark., 

2000). 
Mikorizal funguslar da bitki fizyolojisi 

üzerindeki etkileri sonucu patojenler için 

baskılayıcı bir unsur olabilmektedirler. Mikoriza 

oluşumunun başlangıcında baskı altına alınan fenol 

metabolizması mikoriza oluşumundan sonra hızla 

harekete geçmekte, artan fenolik bileşikler patojen 

enfeksiyonlarına karşı bitkiyi korumaktadır. 

Laccaria bicolor'un teşvikiyle Pseudotsuga 

menziesii kökleri tarafından sentezlenen fenolik 

bileşikler bitkiyi Fusarium oxysporum 

enfeksiyonundan korumuştur (Perrin ve Salerno, 

1994). 
Bitki patojenlerine karşı biyolojik mücadelede 

mikorizal fungusların daha yaygın biçimde 

kullanılabilmesi için, bunların diğer biyolojik 

mücadele etkenleri ile ilişkilerini belirlemeye 

yönelik araştırmalara ağırlık verilmelidir. 



2.4. Çapraz Korunma (Cross Protcction) 
Bitki bünyesinde oluşan biyolojik mücadele mekanizmalarından biri de çapraz korunmadır. Çapraz korunma ilk organizma (antagonist) tarafından konukçu dokusu içinde ikinci organiz_m~~ (virülent patojen) antibiosis, yer ve b~s~ ıçı~ . rekabet, hifsel etkileşim veya parazıtızm gıbı mekanizmalardan birisi yada 

Fusariuın solgunluğunu pratik önleyemeyeceği belirtilmektedir (Wymor:larak. Baker, 1982). Ayrıca çapraz konınm Ve inokulasyon için patojen olmayan ırkın do~da seçilmesi de önemlidir. ru 

3. TİCARİ KULLANIMA SUNUL~, BİYOFUNGİSİTLER "l\JŞ ~unların kombinasyonlarıyla önlenmesini ıçermektedir. Uyarılmış dayanıklılıkla kar~ı~a~tırıldığında, uyarılmış dayanıklılığın etkısının dolaylı olduğu görülür. Ayrıca ilk or~anizma tarafından uyarılır, daha sonra mikroorganizmalara karşı bitkilerin aktif savunma mekanizmalarının kullanılmasını sağlar. Bu özellikleriyle çapraz korunma uyarılmış dayanıklılıktan ayrılmaktadır. 

Son yıllarda yapılan yoğun çalışmalar sonucunda, özellikle toprak kökenli patojenlere karşı çok sayıda biyofungisit ticari olarak değişik formülasyonlarda kullanıma sunulmuştur . Halen kullanımda olan biyofungisitler Çizelge l 'de verilmiştir (Anonymous, 2000). 

Çapraz ~~runrnada rol alan izolat, ya e~~~lle~esı ıst~nilen patojenle akrabadır (zayıf vırülent bır straın) yada başka ürünlerin benzer dokularında patojendir. Bu akraba strainler aynı ekoloj~ şartlara uyum sağlamış herhangi iki organızma gibi, bir dokudaki tüketilebilir benzer materyaller için rekabet edebilirler (Bora ve Ôzaktan, 1998). Bu konuyla ilgili başarılı örnekler de vardır . Çayır bitkileriyle ekim nöbetine sokulan ve G. graminis var. tritici'ye duyarlı olan buğdaylarda, çayır bitkilerinin köklerinin patojenin inokulum kaynağı olması nedeniyle, çayırdan sonraki ilk üründe zor­olum zararı çok şiddetli olmaktadır. Çayır kökleri G. graminis var. tritici populasyonunu korumasına karşı , bu kökler aynı zamanda buğday köklerinde avirülent, ancak buğday kökünün dış yüzeyini ve korteksi kolonize etme yeteneğinde olan yoğun bir Phialophora graminicola populasyonu da bulundurur. Köklere ilk yerleşme avantajıyla, P. graminicola buğday köklerini G. graminis var. tritici saldırısına karşı korumaktadır (Bora ve Özak.tan, 1998). 

Ülkemizde, T. harzianum Rifai strain KRL-AG 2 ırkının T-22 Planter Box Formu, pamukta kök çürüklüğü etmenleri Fusarium spp. ve Rhizoctonia solani'ye karşı 1999 yılında ruhsatlandırılmıştır . Aynı ırkın değişik formülasyonları da karanfil, domates, kavun ve soğanda görülen kök çürüklüğü etmenlerine karşı ruhsatlandırma aşamasındadır. 

Çapraz korunmayla ilgili olarak Fusarium türleriyle mücadele konusunda birçok çalışma yapılmıştır. Bu yöntem sera koşullarında ya da fide olarak yetiştirilen bitkilere uygulanabilmektedir. Fideler non patojen ya da başka bir konukçuya özelleşen ırk ile bulaşık toprağa dikilebilir ya da fide kökleri tarlaya şaşırtılmadan önce non patojenik strainin spor süspansiyonuna daldırılarak inokule edilebilir. F. oxysporum f.sp. dianthi kullanılarak, domateste F. oxysporum f.sp. lycopersici'ye karşı çapraz korunma sağlanmıştır. Biyokontrol etmeni patojenden birkaç gün önce uygulandığında korunma etkili olmakta ve bu etki 3-4 hafta içinde sona ermektedir. Fakat korunmanın geçici olduğunu, avirülent F. oxysporum ırkıyla inokulasyonun domateste 

4. SONUÇ 
Günümüzde tarımsal ürünlerde zarara neden olan hastalık, zararlı ve yabancı otlara karşı yoğun bir kimyasal mücadele uygulanmaktadır. Bu nedenle de insan sağlığı tehdit edilmekte, çevre kirliliği artmakta, ilaçlara karşı hedefin bağışıklık kazanması gibi sayamayacağımız kadar olumsuz durumlar ortaya çıkmaktadır. 
Son 10-15 yıla bakıldığında ise hastalıklarla biyolojik mücadelede oldukça iyi bir mesafe alınmıştır . Dünyanın değişik ülkelerinde kullanıma sunulmuş 30 civarında biyopreparat mevcuttur. Ayrıca bu tip çalışmalara son yıllarda bir çok kurum destek vermektedir. 
Biyolojik mücadelede biyoformülasyon elde edilmesi önemli bir olaydır. İn-vitro çalışmalarında elde edilen sonuçlar in vivo çalışmalarıyla desteklenerek uygun antagonistler elde edilmektedir. Fakat bazen laboratuvar ve tarladaki sonuçlar birbiriyle paralellik oluşturmamaktadır. Laboratuvar sonuçları iyi olan antagonist, tarla koşullarında başarısız olabilmekte, bazen de in vitro' da başarısız olan antagonist in vivo' da etkili olabilmektedir. Bu hususta sabırla çalışılarak her türlü ihtimal değerlendirilmelidir. 
Şu ana kadar elde edilen biyopreparatların, kimyasallara alternatif olması sevindirici bir olaydır. İlerleyen yıllarda ilaç firmalarının bu hususlarda gerekli alt yapı ve donanım oluşturmaları kaçınılmaz olacaktır . 
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Görüldüğü gibi, bitki patojenleriyle biyolojik mücadelede fungusların önemli bir yeri vardır. Özellikle toprak kökenli patojenlere karşı, diğer mücadele metotlarının pratikte kullanımının z~r olması ve geniş alanlarda bunların ekono~ olmaması, bitki hastalılarıyla biyolojik mücadeleyı 
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rizelge ı . Tıcari Kullanımda Olan Bazı Biyofungisiller 

Wrif Madde Ticari Adı Etkili Olduğu Patojen Kullanılan ürünler 

Elma,Domatcs,Kabakgilkr 

~lomyces quisqualis ---
Carıdida oleoplıila I-182 

c;oniothyrium minitans 

c;oniotlıyrium minitans 

-Gfiocladium catenulatum 

Gliocladium virens GL-21 

Non patojen Fusarium 

0xysporum 

Non patojen Fusarium 

oxysporum 

Phlebia gigantea 

Pythium oligandrum 

Talaromyces flavus isolat 

AQIO 

Aspire 

Contans 

KONI 

Primastop 

Soilgard 

Biofox C 

Fusaclean 

Rotstop, 
P.g.Suspension 

Polyversum 

Vl 17b Protus WG 

Trichoderma harzianum 

T. polysporum 

Trichoderma harzianum 

Binab T 

Root Pro 

Trichoderma harzianum Rifai RootShield 

strain KRL-AG2 (T-22 ). ( Bio-Trek T-
22 G) 

Trichoderma harzianum 

Trichoderma harzianum 

Trichoderma harzianum, 

T. viride 

Trichoderma viride 

Trichoderma viride 

Trichoderma spp. 

Trichoderma sp. 

Supresivit 

Trichodex 

Trichopel, 
Trichoject, 
TrichodowelsT 
richoseal 
EcoSOM 
Trieco 

Bio-Fungus 

Trichoderma 
2000 

Kullcmeler 

Botrytis cinerea, Penicillium 

spp. Turunçgiller 

Sclerotinia sclerotiorum, S. Ayçiçeği, soya fasülyesi, marul , 

minor fasulye, domates 

S. sclerotionmı, S. minor Marul, kabakgiller, biber, 

domates 

Pythium spp., Rlıizoctonia Serada yetiştirilen ürünler 

solaııi, Botrytis soo. 

R. solani, Pytlıium spp. Serada yetiştirilen Uıi.lnler 

Fusarium oxysporum, 

monilifomıe 

F. Reyhan, 
domates 

karanfil, sklemen, 

F. oxysporum 
Reyhan, karanfil , sklemen, 

gerbera, domates 

Heterobasidium annosum Ağaçlar 

Pythium spp.,Fusarium spp., Domates, patates, b!ber, 

Botrytis spp., Phytophthora kabakgiller, lahana, üzüm, çılek, 

spp. , Tilletia caries , tunınçgil , hububat, 

Gaeumannomyces graminis, 

R. solani, 

Verticillium dahliae, V albo- Domates, hıyar, çilek, rape yağlı 

atrum ve Rhizoctonia solani tohumlar 

Kök çürüklüğü etmenleri 

R. solani, 

Çiçekler, meyve ağaçlan , çim 

bitkileri, sebzeler 

Pythium spp., 
Fusarium spp., 

rolfsii. 

Sclerotiımı TUm hassas çiçekler, sebzeler 

Pythium spp., 
Fusarium spp. 

R. solani, Ağaçlar, süs bitkileri, lahana, 

domates, hıyar. 

Pythium spp., Fusariunı spp., 

R. solani, 

Plasmopara viticola , Botrytis 

cinerea Pseudoperonospora 

cubensis, S. sclerotiorunı . 

Fusan·um spp. Pythium spp., 

Fasulye, lahana, patates, 

sorghurn, şeker pancarı , domates, 

soya faasulvesi 

Hıyar, üzüm, çilek, soya 

fasulyesi , ayçiçeği, domates. 

Phytophthora spp. ve R. Tüm hassas çiçekler, sebzeler 

solani 

Kök çUrükJ.UğU etmenleri 

Rhizoctonia spp., Pythium 

spp., Fusarium spp. 

Pythium spp., R. solani, 

Fusarium spp., Verticillium 

so. 
Pythium spp., R. solani, 

Fusarium spp., S. rolfsii . 
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De/bsik ürünler 

Pamuk, nohut, tütün, çay, kahve, 

turunçgiller, üzüm, talul, 

sebzeler. 
Sebzeler, ağaçlar, üzümsü 

meyveler, çiçekler 

Tüın hassas çiçekler, sebzeler 
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daha önemli hale getirmektedir. Ülkemizde de 
biyolojik mücadele çalışmaları 1970 'li yıllafcta 
başlamıştır. Bugüne kadar değişik araştırıcılar, 
bu konuda çok sayıda araştırma yapmışlardır : 
Araştırmalarda daha çok toprak kökeni~ 
patojenlere karşı , yine toprak kökenlı 
antagonistler kullanılmıştır. Fakat çalışmalar 
çoğunlukla in vitro ve saksı denemeleri olarak 
kalmıştır . Biyolojik mücadele çalışmalarında 
kapalı ve sınırlı alanlarda yetiştirilen 
bitkilere öncelik verilmelidir. 

Bu nedenle serada yetiştirilen sebzelerin, 
süs bitkilerinin, fideliklerin ve fidanların 
hastalıkları ele alınmalıdır . Ayrıca , bu konuda 
çalışma yaparken in vitro çalışmalarla 
yetinilmemeli, arazi çalışmalarına da önem 
verilmelidir. 
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MONOKLONAL ANTİKORLAR (1): BİTKİ PATOJENİ VİRÜSLERDE KULLANILI\L\sı 

Mehmet Ali ŞEVİK, Miray Arlı SÖKMEN 
O.M.Ü. Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü, Samsun 

Geliş Tarihi: 13.04.2001 

ÖZET: Monoklonal antikorlar, bitki patojeni virüslerin teşhis ve tanılarına yönelik çalışmalarda son yıllarda yay 
ol~ak kullanılmaktadır. Antijen ilzerindeki tek bir epitopa (antijenik determinant) spesifik olduğu için monoklo~

1
~ 

antıkorlar . b~rçok avantaja sahiptir. özellikle virüslerin cins, tür ve ırk seviyesinde ayrımlarını~ yapılabilmes;i 
s~ğl~dığı ıçın monoklonal antikorların taksonomik çalışmalara katkısı büyüktür. Monoklonal antıkorlar, enfekte)' 
bıtkı dokularında , vejetatif ve generatif çoğaltım materyallerinde çok düşük konsantrasyonlardaki virüsleri~ 
sap~~s~ sağladığı için sertifikasyon programlarında tercih edilmektedir. Aynca monoklonal antikorlar; virüs­
vektö_r ılı~kilerının saptanmasında, virüsün antijenik yapısının ortaya konulmasında, yapısal ve yapısal olmayan 
proteınlenn enfeksiyon esnasındaki rollerinin araştırılmasında kullanılmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Monoklonal antikor, virüs, antijen, epitop, teşhis 

THE USE OF MONOCLONAL ANTIBODIES (1): PLANT VIRUSES 

ABSTRACT: . Mo_noclonal antibodies became widely used in diagnosis of plant viruses in !ast two-decades. 
~onoclon~l antıbodıes have many advantages as they are specific to one antigenic site ( epitope or determinant) ofa 
vırus. Partıcularly, they make possible characterising and distinguishing viruses in genus, species and strain level, 
~erefore tlıey ~re usefull far taxonomic studies. They also allow detection of viruses with low concentration in 
infected plant tıssues and propagation materials, so tlıey are the most preferable tool far plant certifigation programs. 
~oreover? monoclonal antibodies can also be used to investigate virus-vector relationships, antigenic architecture of 
vırus partıcule and the roles of structural and non-stmctural vira! proteins in infected plants. 

Key Words: Monoclonal antibody, virus, antigen, epitope, diagnosis 

1. GİRİŞ Hibridoma Tekniği olarak adlandırılan yöntem 
Bitkilerde hastalığa neden olan kullanılarak elde edilmektedir. Bitki patojenlerinin 

mikroorganizmalar sebebiyle her yıl tarımsal tanısı, yapısal ve biyokimyasal analizleri, 
ürünlerde büyük kayıplar oluşmaktadır . taksonomisi için uygun materyaller olarak kabul 
Hastalıkların kontrol altına alınmasını sağlamak edilen monoklonal antikorların, serolojik 
ve epidemik boyutlara ulaşmasını engellemek çalışmalarda yer alması ile patojenlerin cins, tür, 
için hastalığa sebep olan patojenlerin zamanında pathovar ve ırk seviyesinde belirlenmesi mümkün 
teşhisi büyük önem taşımaktadır. Bu nedenle hale gelmiştir (Alvarez ve ark., 1985). 
kullanılan teşhis yönteminin hızlı, hassas olması 
ve güvenilir sonuçlar vermesi gereklidir. 

Seroloji, günümüzde fungus, bakteri, virüs, 
fitoplazma gibi bitki patojenlerinin teşhis ve 
tanısı için yaygın olarak kullanılan yöntemleri 
içeren bir bilim dalıdır. Serolojik yöntemler, 
antijen ile antikor arasındaki reaksiyonlara 
dayanmaktadır. Bitki patojenlerinin teşhisinde 
antikorlar ilk olarak virüslerin, daha sonra da 
fungus, bakteri ve mikoplazma benzeri 
organizma (MLO)'ların teşhisinde kullanılmıştır 
(Lankow ve ark., 1984). 

Serolojik çalışmalarda poliklonal antikor ve 
monoklonal antikor olmak üzere iki tip antikor 
kullanılmaktadır. Poliklonal antikorlar bir 
antijenin farklı bölgelerindeki aminoasit 
dizilerini tanıyabilen, yani birden fazla antijenik 
determinant ( epitop) ile spesifik olarak 
bağlanabilen moleküllerdir. Monoklonal 
antikorlar ise; bir antijenin belirli bir 
bölgesindeki aminoasit dizisini tanıyabilen yani 
tek tip epitop ile bağlanma özelliğinde olan 
moleküllerdir. Monoklonal antikorlar, 1975 
yılında Köhler ve Milstein' in geliştirdiği ve 
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2. MONOKLONAL ANTİKOR'LARIN ELDE 
EDİLMESİ (HİBRİDOMA TEKNİĞİ) 

Antijenik özelliğe salıip moleküllerin bir çoğu 
birden fazla epitop içermektedir. Sıcakkanlı 
organizmalarda bir antijendeki farklı epitoplara 
özgü aynı anda birçok antikor üretildiği için alınan 
vücut sıvısı ve serum poliklonal antikorlardan 
oluşmaktadır (Primrose, 1991). Organizmalarda 
antikorların sentezlendiği yerler B lenfositleridir. 
Her bir B lenfosit hücresi farklı her epitopa özgü 
bir tip antikor sentezlemektedir. Bu nedenle değişik 
B lenfosit hücre hatları tarafından üretilen 
antikorlar poliklonal antikorlar, tek bir B lenfosit 
hücre hattının ürettiği antikorlar ise monoklonal 
antikorlardır . 

IgG (Immunoglobulin G) tipindeki herhangi bir 
antikor (antibody), bir antijenin yüzeyinde bulunan 
farklı epitoplardan sadece spesifik olanını 
tanıyabilmekte ve ona iki noktadan 
bağlanabilmektedir (Şekil 1). Belirli bir özelliğe 
sahip veya tek bir epitopa özgü bir antikorun 
laboratuvar şartlarında istenilen miktarda elde 
edilebilmesi için, söz konusu antikorun 
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Monoklonaı Antikorla . 
r (1). Bitki Patojeni Virüslerde Kullanılması 

oluşumundan sorumlu B lem . .. d~va~ı _bu ~ntikoru oluştura~:r hu~res~n~n, surdurebılmesı gereklidir A me özellığıni hücreleri, laboratuvar şartı ncak, B lenfosit 
fazla yaşatılamazlar . Bu ~~~da :·4 ~nden için sonsuz bölünebilme yetp klleı~ı . aşabılmek . ene en ıle "l" özellığe sahip o umsüz . mutant fare hücrelermden yararlanılmakt d ~11Y~loma tekniği~de, myeloma hücreleri\~rb. Hib~~do~a iı~mum~e e~len fareden alınan dal~ ;tljen ıl~ hucrelen füzyon ile birleştiril k . lenfosıt 2). Böylece B lenfositlerin m~zt~?lır (Ş~kil, l Şt rm .. 11· v • • gu antikor o u u a oze ıgını ve myeloma h" ı . . "l" .. 1 .. . . ucre ennın o umsuz o ma ozellıklenni içeren h'b . l .. H.b ·d 1 rıt ıucreler ( ı rı amalar) elde edilmektedi S l .b 'd r. onuçta ıı rı amaların özel şartlarda ku"lt" 1 ' • . . ure a ınması ıle tek ?ır epıtopa karşı yüksek özgüllükte ve ço~ mikt~rda monoklonal antikorlar elde edılmektedır ( Şekil, 2). 

Poliklonal antikorlar, bir antijenin farklı b~lgelerindeki aminoasit dizilerini tanıyan, yani bırden fazla epitop ile reaksiyona giren mole~ler olduğu için yüksek oranda çapraz reaksıyon gösterirler. Yani bir birine yakın akraba türler arasında, bir tür için elde edilen antikor diğer tür ile de reaksiyona girebilmektedir. Bu da istenmeyen bir durumdur. Aynca hayvandan hayvana antikorların kalitesi ve kantitesi değişmekte, bunun yanında aynı hayvandan farklı zamanda kan almada bile antikorların özellikleri farklı olmaktadır. Serum kalitesindeki bu değişiklikler, farklı laboratuvarlarda aynı antijen ile çalışan araştırıcılar arasmda sonuçların uyuşmamasına neden olmaktadır . Geliştirilen hibridorna teknolojisinin ortaya çıkması ile poliklonal antikorlar ile karşılaşılan bu güçlükler ortadan kaldırılmaya çalışılmıştır. 

3. MONOKLONAL . VİROLOJiSi ALANl~~llKORLARIN BİTKİ Virüslerin .. _KULLANILMASI araştınlmasınd antıJcnık özelliklerinin b l. 1 . a, aralarındaki seroloiik · ı · k'l . e ır enmesındc im . J ı ış ı erın önemi büyüktür 80 ı~mnokıınyasal yöntemlerin hastalık! · . ı. yıllardan önce bitki virüs a annın tcşhısınde poliklonal antikorlar k!ct~~n 2~a~akklkullanılmıştır . 90'1ı yılların başına ar ı . gruptan 60'dan fazla virüs i in ~~9;oklonal antıkor elde edilmiştir (Matthe~s sa ıs: · ~o~o~onal antikorları elde dilen virüsleri~ y gunumuzde çok daha fazladır . Bu konuda yap~la~ ?alışmalardan bazı örnekler Tablo ı 'de venlmıştır . 

Monoklonal antikorlar, taksonomik ça~şmalarda cins, tür, ırk düzeyinde virüslerin belırlenmesi için yaygın olarak kullanılmaktadır (Hal~ ve De Boer, 1985; Dewey ve ark. , 1991; Monıs ve Bestwick, 1997). Özellikle patates sertifıkasyon çahşmalannda yoğun olarak kullanılan spesifik monoklonal antikorlar Patates Y virüsü (PVY)' nün ırklarını (Canto ve ark., 1995), patates X virüsü (PVX)' nün serotiplerini, patates yaprak kıvırcıkhk virüsü (PLRV)' nün izolatlannı (Halk ve De Boer, 1985) belirlemek için kullanılmıştır . Aynca monoklonaf antikorlar; karpuz mozayik virüs (WMV I )' ünün W, P, T ırkları arasındaki farklılığı ortaya koymak için (Baker ve ark., 1991), erik sharka virüsü (PPV)' nün serotip D ve E' ye ait izolatlarını belirlemek (Candresse ve ark., 1998), güney fasulyesi mozayik virüsü (SBMV)' nün fasulye ve bezelye ırklarını (B 4-10, Cl ve C3) tespit etmek (Tremaine ve ark. , 1985), toprak kaynaklı buğday rnozayik virüsü (SBWMV)' nün izolatlarının ayrımını yapmak (Chen ve ark., 1997), erik nekrotik halkalı leke virüsü (NRSV), elma mozayik virüsü (ApMV), tütün çizgi virüsü (TSV) ve yonca mozayik virüsü (AMV) gibi 1/arvirus grubu virüslerin serotiplerini (Halk ve ark. , 1984) ve hıyar mozayik virüsü (CMV) ' nün alt gruplarını (Altgrup I ve II) belirlemek (Hsu ve ark., 2000) amacıyla 
kullanılmaktadır . 

Geliştirilen 27 monoklonal antikor ile Luteovirus grnbundaki virüslerin ayrımı yapılabilmektedir. Şeker pancarı batı sarılık virüsü (BWYV), patates yaprak kıvırcıklık v~rüsü r~~V) ve soya fasülyesi mozayik virüsü içın gehştmlen monoklonal antikorlarla Luteovirus grubu virüslerin ırkları ayrılabilmektedir (D' Are~ .. ve ark., 1989). Monoklonal antikorlar vıı:u~e spesifıklikten çok epitopa spesifik olduğu ıçın birçok avantaj sağlar . Yakın akr.aba ırkl_ar arasındaki ayrım monoklonal antikorla~ .. ~le yapılabilmektedir. Örneğin'. ço~ ~-a~.ıda afit tıı;u ~~e taşınabilen arpa sarı cücelık vırusu (BYDV) mm ~" . h avenae ile taşınan ırkı (MA V), ıvıacrosıp um h Rhopalosiphum padi ile taşınan ırkı (RPV) ve er 

Şekil 1. Bir antijen üzerinde yer alan fark~ı992 antijenik determinantlar (Tortora ve ark., ). 
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Antijen fareye enjekte edilir. Kültüre alınmış myeloma hücreleri 
/ ·-~ 

Füzyona uğramamış Dalak alınır. -.'✓ .., dalak hücreleri 

/1 
o/!J Myeloma hücrelerinin ' ·oC . oOo'& '. oo: ~ 

Dalak hücrelerinin 
süspansiyonu 

/ 
/ 

...,,, süspansiyonu 

',, (),.· · 11ıı~~ / 
~ --.:_ 

Füzyona uğramış 
hibrit hücreler 

\... . Hücrelerin seçici t ortama alınması 

tnı_\L._\\~IWWl 
\ Sadece hibridoma hücreleri gelişir, + diğer hücreler ölür. 

LJ\;;\\21\_\\f;\1.· ... 
\ Antikor üreten hibridomalar kültüre alınır. 

Çok miktarda antikor 
üretimi yapılır. 

Ş~kil 2. Monoklo~al antikorların üretilme safhaları 

iki afitle taşınan (P AV) ırkları arasındaki aynın poliklonal antikorlarla mümkün olmazken monoklonal antikorlar, ırklar arasındaki farklılığı ortaya çıkarabilmektedir (Hsu ve ark.,1984; Diaco ve ark., 1986; Hu ve Rochow, 1988; D' Arey ve ark., 1990). Benzer şekilde , turunçgil tristeza virüsü (CTV) için elde edilen 30 monoklonal antikordan bir tanesi (MCA-13) sadece virulant ırk ile reaksiyona girdiği için, virulant olmayan rkların ayrılmasını sağlamaktadır (Nikolaeva ve ark.,1996). Asma yaprak kıvırcıklığı virüsü (GLRV)' ve asma mantarımsı kabuk virüsü tarafından oluşturulan karışık enfeksiyonları birbirinden ayırmak için ve özellikle GLRV'nin l, II, lll ve IV ırklarının ayrılması monoklonal antikorlar ile 

yapılabilmektedir (Monis ve Bestwick, 1997; Monis, 2000). Yine bağda zararlı olan asma Trichovirus B (GVB) için üretilen monoklonal antikorlarla GVB'nin Se, SS, D gibi ırkları arasındaki aynın yapılabilmektedir (Boscia ve ark. , 1994). 
Şeker patatesinde zararlı olan ve sadece afit vektörleri ile taşınan şeker patatesi tüylü benek virüsü (SPFMV), beyaz sineklerle taşınan şeker patatesi hafif beneklilik virüsü (SPMMV) ve vektörlerle taşınmayan şeker patatesi latent virüSÜ (SPL V) için monoklonal antikor geliştirilerek, bu 3 tür arasındaki serolojik ilişki incelendiği zaman SPFMV, SPMMV, SPL V ve diğer afitle taŞlD~ Potyvirus ' lar arasında herhangi bir seroloJik akrabalığın olmadığı saptanmıştır (Hammond ve ark., 1992). 
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Monok/ona/ Antikor/ (/). • . 
ar . Bıtkı Patojeni Virüs/erde Kul/anılması 

Aynca herbir ırk için spes· fık 
antikorlar ile virüsün yoğunluı~ ~non?k~ona~ 
dağılımı çalışmalarında b e bıtkıdckı 

edilebilmektedir B k' ., .. 
(Matthews,1993. u şe ılde tutun mozayik virüsü 

ed~lebi~ektedir (Torrance, 1992~~arıö· . ~lde 
veJatatıf çoğaltım materyaller· zellıklc 

· ·· 1 · ı ve tohumla taşınan vırus erın saptanmasında 
1 antikorlar oldukça kullanışlı noı~oklon_al 

Patojenin yaprak, meyve çiçekınatteryl allerdır . 
d . ğ ğ l ' ' o ıum ve 1 er ço atım materyallerinde d' k 

l. ı · ıre t olarak be ır enıp tanılanması monoklonal t'k . 
l b·1 k · an ı orlar ıle yapı a ı me tedır (Lankow ve ark 198 nedenle sertifikasyon pr ·' 

1
4) · Bu 

kl . ogram arında mono onal antıkorlar geniş kulla 1 h. • nım a anma sa ıptır (Lankow ve ark. ı 984) p . 
b l . .. 

1 
. , . atatesın 

aş ıca vırus en olan patates x virus" t . .. .. . u, pa ates y 
vırusu, patates S vırüsü patates A v· .. .. , ırusu ve 
patates ya~rak kıvırcıklık virusü gibi yum . 1 taşınan vırüsler için oluşturulan sertifik:y~: 
pr~gramlannda monoklonal antikorlar tercih 
edılmektedir. 

Monok~onal antikorlar virüs replikasyonu 
~e enfeksıyonunun biyokimyasal olarak 
ınce~enmesini de sağlamaktadır. Kompleks 
~~~lika~?~ ürünleri ve viral RNA translasyon 
urunlen ıçm elde edilen monoklonal antikorlar 
konukçu bitki hücresinde veya virüsün vektörü 
içerisinde replikasyon ve translasyon olaylarının 
daha iyi anlaşılmasını sağlamaktadır . Aynca, bu 
olaylar esnasındaki kompleks biyokimyasal 
interaksiyonların incelenmesini, virüs ve 
konukçu bitki proteinleri arasındaki ilişkilerin 
ortaya konulmasını sağlamaktadır (Torrance, 
1995). 

Aynca nüklear, silindirik, amorf 
şekillerdeki ilgi cisimcikleri (Inclusion body)' 
ne ait proteinler ve yapısal olmayan virüs 
proteinleri için de monoklonal antikorlar 
üretilmektedir (Matthews, 1993). Örneğin, 
karpuz mozayik virüsü II (WMV-II) ile 
enfekteli kabak yapraklarında silindirik (CIP) ve 
amorf (AIP) yapıdaki ilgi cisirnciklerine ait 
proteinler ve kapsid proteinin (CP) dağılımı 
monoklonal antikorlar ile belirlenebilmektedir 
(Suzuki ve ark., 1989). 

Domates lekeli solgunluk virüsü (TSWV) 
çiçek tripsi Frankliniella occidentalis ile 
taşınmaktadır. Virüsün yapısal olmayan 
proteinlerinden biri (NSs) için geliştirilen 
monoklonal antikor sayesinde, virüsün vektör 
bünyesinde çoğaldığı ispatlanmıştır (Bandla ve 
ark. , 1994) . .. . 

Aynca, ınonoklonal antikorlar, antıJen~ 
yapının ortaya konulmasın~a ?ne~ı 
materyallerdir. Oluşturulan sentetı~ ~ept~tler ıle 
monoklonal antikorların reaktıvıtesı test 
edilerek ve elektron mikroskopta monoklonal 
antikorların peptitlere bağlanması i~c~lenerek 
epitopların konumu hakkında bazı bılgıler elde 

(T ), patates mop-top virüsu" orrance 1992) . 
ark 19 ' , ar~a s~rı cücelık virüsü (Diaco ve 1985 86)_, turunçgıl !rısteza virüsü (Vela ve ark. 
. l) ve _dı?er bazı vırüslcrin antijenik özellikleri 
ıncc cnmıştır . 

Ortamdaki b"t" • cim . u un antıkorların virüse özgül 
~sı nedenıyle, monoklonal antikorlar ile non-

~P:_ıfik reaksiyonlar çok nadir elde edilmekte ve 
bı 

1
1 dokul~r~~da . çok düşük konsantrasyonlarda 

u unan vıruslenn tespit edilmesi mümkün 
o~m~tadır. Tütün mozayik virüsü (TMV) için 
hıbnctoma tekniği kullanılarak elde edilen 
m_onokl?nal antikor (MAM-15), Indirekt ELISA 
yö~temınde __ ı µg/ml'deki TMV antijeninin 
belırlenmesı_nı ı~ümkün kılmıştır (Başalp ve ark., 
1?97) .. VeJatatıf olarak çoğaltılan bazı süs 
bıtkılennde de enfeksiyon oluşturabilen domates 
halkalı leke virüsü (ToRSV) için geliştirilen 
monoklonal antikor, hem direkt hem de indirekt 
E~ISA yönteminde, 5ng/ınl konsantrasyondaki 
vırüsün saptanmasını sağlamıştır (Halk ve De Boer 
1985). ' 

4. SONUÇ 
Monoklonal antikorlar, bir antijen yüzeyindeki 

sadece tek bir antijenik bölge ile birleştiği için 
oldukça yüksek spesifiklik sağlayan ve virüslerin 
cins, tür ve ırk seviyesinde teşhisine olanak veren 
materyallerdir. A vrıca kullanılan monoklonal 
antikorlar ile patojenlerin zayıf antijenik 
özelliklerinden kaynaklanan sorunlar giderilmiştir . 
Poliklonal antikorlar, yakın akraba türler arasında 
çapraz reaksiyon verdiği için böyle türlerin 
ayrımında monoklonal antikorlar başarı ile 
kullanılmaktadır . Hibridomalar, -70°C' de uzun bir 
süre muhafaza edilebildiğinden in vitro da 
istenildiği zaman tekrar çoğaltılabilmektedir . 

Homojen oldukları için monoklonal antikorların 
kullanılmasıyla poliklonal antikorlardaki kalitatif 
ve kantitatif değişkenlikler ortadan kaldırılmıştır . 
Farklı laboratuvarlarda aynı epitop için üretilen 
monoklonal antikorlar arasında bir farklılık 
bulunmamaktadır (Sanz ve ark., 1985; Fox, 1993; 
Matthews, 1993). 

Tüm bu olumlu yönlerine karşılık; monoklonal 
antikorların, elde edilmesi uzun süreli ve masraflı 
bir çalışmayı gerektirmektedir. Bir antijen 
üzerinden sadece çok küçük bir bölgeyi tanıma 
özellikleri nedeniyle monoklonal antikorlar çok 
spesifiktir. Bu da bazı virüslerin teşhisini 
zorlaştırmaktadır. Bu nedenle teşhis amaçlı 
çalışmalarda bazen aynı virüse ai=t· · ·· ç 
monoklonal antikorun karışımı kullanılın . 

Yine de gelecekte monoklonal an · n 
kullanılması ile bitki virolojisi alanında 111kçok 
konuda ilerlemenin sağlanması kaçınılmaz 
olacaktır. 
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Tablo ı Monoklonal Antikorları Elde Edilen Bazı Virüsler - Literatür 
Virüs Adı Literatür Virüs Adı 

Patates Y virüsü Canto ve ark. 1995 Erik nekrotik halkalı leke virüsü Ha& ve ark., 1984"-

Patates X virüsü Hallc ve De Boer, 1985 Erik şarka virüsü Candresse ve ark~ 

Patates A virüsü Matthews, 1993 Patates yaprak kıvırcıklık virüsü D' Arey ve ark. ı 989' 

Patates M virüsü Matthews, 1993 Asma kısa boğum virüsü Matthews, 1993 --
Patates mop top virüsü Torrance, 1992 Asına yaprak kı vırcıklık virüsü Monis, 2000 -
Ş.patatesi tüylü benek vir. Hanunond ve ark.1992 Asma B virüsü Boscia ve ark., 1 99~ 

$.patatesi latent virüsü Hammond ve ark. 1992 Tütün etch virüsü Matthews, 1993 -
Güney fasulye mozayik virüs Tremaine ve ark. 1985 Tütün mozayik virüsü Başalp ve ark., 1997 --

Fasulye adi mozayik virüsü Matthews, 1993 Tütün çizgi virüsü Hallc ve ark., 1984 -
Fasulye altın mozayik virüsü Cancino ve ark. , 1995 Mısır çizgi virüsü Matthews, 1 993 -
Fasulye sarı mozayik virtisü Matthews, 1993 Çeltik çizgi virüsü Matthews, 1993 

Kabak sarı mozayik virüsü Matthews, 1993 Ama sarı cücelik virüsü Diaco ve ark. , 19 86 

Yonca mozayik vürüsü Halk ve ark., 1984 Top. kaynaklı buğday moz. vir. Chen ve ark. , 1997 

Marul mozayik virüsü Matthews, 1993 Bezelye mozayik virüsü Matthews, 1993 

Trunceil tristeza virüsü Pennar ve ark., 1990 Bakla nekrotik sarılık virüsü Franz ve ark., 1994 

Elma ınozayik virüsü Halk ve ark., 1984 Soya fasulyesi mozayik virüsü Nutter ve ark., 1998 

Muz salkım tepe virüsü Matthews, 1 993 Domates mozayik virüsü Mattlıews, 1993 

Börülce mozayik virüsü Matthews, 1993 Domates halkalı leke virüsü Hallc ve DeBoer, 1985 

S. Pancarı batı sanlık virüsü D'Arey ve ark., 1989 Domates lekeli solITTlilluk virüsü Bandla ve ark.,l 994 

Hıyar yeşil benek virttsü Matthews, 1993 Kiraz benekli yaprak virüsü James ve Jeil(mann, 

1997 

Hıyar mozavik virüsü Hsu ve ark ., 2000 Lale çizgi virüsü Matthews, 1993 

Karpuz mozavik virüsü I Baker ve ark., 1 991 Y erfıstığı benek virüsü Sherwood ve ark. 1987 

Kall)uz mozavik virüsü 2 Matthews, 1993 Karanfil halkalı leke virüsü Mattlıews, 1993 

Karpuz mozayik virüsü M Roggero ve ark., 1998 Karanfil latent virüsü Matthews, 1993 

5. KAYNAKLAR: 
Alvarez, AM., AA Benedict, and C.Y. Mizumoto, 

1985. Identification of Xanthomonas aııd 

grouping of strain of Xanthomonas campestris 
pv. campestris with monoclonal antibodies. 
Phytopatlıology 75 : 722 - 728 . 

Baker, C.A., H. Lecoq, and D.E. Purcifull, 1991. 
Serological and biological variability arnong 
papaya ringspot virus type-W isolates in Florida. 
Phytopatlıology. 81:7. 722-728. 

Bandla, M .N., D.M. Westcot., K.D. Chenoult., D.E. 
Ullınan., T.L. German, and J.L. Sherwood, 
1994. Use of monoclonal antibody to the 
nonstructural protein encoded by the small RNA 
of Tomato Spotted Wilt Tospovirus to identify 
viruliferous thrips. Phytopathology 84: 1427 -
1431. 

Başalp, A, Ü, Yorgancı.,B. Çırakoğlu and E. 
Bermek. 1997. MAM- IF5 Monoklonal Antikoru 
ile Tütün Mozayik Virüsü' nün Tanımlanması. 
Turkish Journal of Biology 21: 4 s: 397-405. 

Boscia, D., A Boari., M.A. Castellana., V. Savino., 
G.P. martelli. 1994. Production of monoclonal 
antibodies to grapevine trichovirus B. 9.Congress 
of tlıe Mediterranean Phytopatological Union -
Kuşadası-Aydın. Türkiye. s: 19 - 21. 

Ç,a,n,,cino, M. , AM. Abouzid., F.J. Morales., D.E. 

vSffl:cifull ., J.E. Polston, and E. Heibert, 1995. 
,ıilİlleration and characterisation of three 
ılilfiocıonal antibodies useful in detecting and 
.....-ıguishing bean golden mosaic virüs isolates. 
Phytopatlıology 85: 484 - 490. 

98 

Candrese, T., M. Cambra., S. Dallot., M. Lanneau., M . 
Asensio., M .T. Gorris. , F. Revers., G. Macguaire., A 

Olmos., D. Boscia., J.B. Ovinot, and J. Dunez. 
1998. Comparison of monoclonal antibodies and 
polymerase chain reaction assays for the typing of 

isolates belonging to the D and M serotypes of Plum 
Pox Potyvirus. Phytopathology 88: 198 - 204. 

Canto, T. , P. Ellis., G. Bowler, and D. Lopez - Abella. 
1995. Production of monoclonal antibodies to patato 

virus Y helper component -protease and their use for 

strain differentiation. Plant Disease. 79: 234 - 237. 

Chen, J., L. Torrance, G.H. Cowan, S.A Mac Farlane, G. 

Stubbs, and T.M.A. Wilson, 1997. Monoclonal 

antibodies detect a single amino acid difference 
between the coat proteins of soilborne wheat mosaic 

virus ısolates: ımplications for virus structure. 
Phytopathology. 87: 295-301 . 

D' arey, C.J., L. Torrance, and R.R. Martin, I 989. 

Discrimination among luteoviruses and tlıeir strains 

by monoclonal antibodies and ıdentification of 
common epitopes. Phytopatlıology. 79: 869-873. 

D' arey, C.J., J.F. Murphy, and S.D. Miklasz, 1990. 

Murine monoclonal antibodies produced against two 

ıllinois strains of Barley yellow dwarf virus: 

Production and use for virus detection. 
Phytopathology. 80: 377-381. 

Dewey, M., D. Evans., J. Coleman., R. Priestley., R. 
Hull., D. Horsley, and C. Hawes. 1991. Antibodies in 

. plant science. Acta Bot. Neerl. 40 (1) p: 1-27. 
Dıaco, R., R.M. Lister., J.H. Hill, and D.P. Durand . 

1986. Dedection of homologous and heterologous 

barley yellow dwarf virus isolates witlı monoclonal 



Monoklona/ Antikorlar(/): Bitki Patojeni Virüslerde Kullanılması 

aı'.tibodies in serologically specifıc electron 
mıcroscopy . Phytopathology. 76: 225-230 

Fox'. _ R.T.V. 1993._ Principles of Diagnostic 
I echni~ues . 1~1 Plant Patholo 
CaınbrıdgeUnıversıty Press, U.K. p: 213 . gy. 

franz, A., H.J. Vetten, and K.M. Makkouk.1994 
Development and aplication of mo 1 1· .b d' fi noc ona 
anlı o ıe~ or the detection of faba bean necrotic 
yellows vıru~. 9. Congress of the Mediterranean 
~hyt~patologıcal Union - Kuşadası- Aydın. 
fürkiye. s: 45-47. 

Halk, E.L. , :I.T. Hsu, J. Aebig, and J. Franke, 1984. 
Productıon . of monoclonal antibodies against 
thr~e llar~ıruses and Alfalfa mosaic virus and 
theır use ın serotyping. Phytopathology.74: 367-
372. 

Halk, E.L. , and S.H. De Boer, 1985. Monoclonal 
Antibodies in Plant Disease Researc. Aruı. Rev. 
Phytopathology 23 : 321 - 350. 

Haınmond, J., R.L, Jordan, RC. Larsen, and J.W. 
Moyer, 1992. Use of polyclonal aııtisera and 
monoclonal antibodies to exaınine serolooical 
relationships among three flamentous virus:s of 
sweetpotato. Phytopathology. 82: 713-717. 

Hsu, H.T., J. Aebig, and W.F. Rochow, 1984. 
Differences aınong monoclonal antibodies to 
Barley yellow dwarf viruses. Phytopathology. 74: 
600-605 . 

Hsu, H.T., L. Barzuna, Y.H. Hsu, W. Bliss, and K.L. 
Peny, 2000. ldentifıcation and Subgrouping of 
Cucumber mosaic virus with mouse monoclonal 
antibodies. Phytopathology. 90: 615-620. 

Hu, J.S., and W.F. Rochow, 1988. Anti-ıdiotypic 
antibodies against an Anti-Barley yellow dwarf 
virus monoclonal aııtibody . Phytopathology. 78: 
1302-1307. 

James D., and W. Jelkmann, 1997. Specific detection 
of cheny mottle leaf virus using PCR and 
digoxigenin-labeled cDNA probes. 
Phytopathology 87: 6. P:47. 

Lankow, R.K. , S.H. Woodhead., R.J. Patterson., R. 
Massey, and G. Schoclıetman, 1984. Monoclonal 
antibody diagnostics in plant disease 
management. Plant Disease Vol: 68, 110 - 112. 

Matthews, R.E.F. 1993. Diagnosis of Plant Virus 
Diseases. CRC Press, INC. USA. p: 359. 

Monis, j ., and R.K. Bestwick, 1997. Serological 
detection of grapevine associated closterovirus in 
infected grapevine cultivars. Plant Disease 81 : 
802-808. 

Monis, J., 2000. Development of monoclonal 
antibodies reactive to a new Grapevine leafroll­
associated Closterovirus. Plant Disease. 84: 600-
601. 

Nikoleava, O.V., A.V. Karasou ., C.A. Powell ., D.J. 
Cumpf, S.M. Garnsoy,and R.F. Lee, 1996. Mapping 
of epıtopes for citrus tristeza virus specifıc 
monoclonal antibodies using bacterially exprcsscd 
coat protein fragments . Phytopathology. 86: 974 -
979. 

Nutter, F.W., P.M. Schultz, and J.H. Hill , 1998. 
Quantification of within field spread of soybean 
mosaic virus in soybean using strain -specifıc 
monoclonal antibodies. Phytopathology 88: 895 -
901. 

Permar, T.A., S.M. Gamsey, D.J. Gumpf, and R.F. Lee. 
1990. A ınonoclonal aııtibody that discriminates 
strains of Citrus Tristeza Virus. Phytopathology 80: 
224-228. 

Primrose, S.B., 1991 . Moleculer Biotechnology. 
Blackwell Scientific Publication. p: 196. 

Roggero, P., G. Dellavella, and V. Lisa, 1998. First 
Report of Moraccon Watermelon Mosaic Potyvirus 
in Zucchini in Italy. Plant Disease 82. P: 351 . 

Sanz, A., B.G. Barreno. , M. Nogal. , E. Vinuela, and L. 
Enjuanes, 1985. lsolation of hibridomas producing 
monoclonal antibodies. Journal of Virology 54: 199 
- 206. 

Sherwood, J.L. , M.R. Sanbom, and G.L. Keyser, 1987. 
Production of ınonoclonal antibodies to peanut 
mottle virus and their use in enzyme- linked 
inununosorbent assay and dot immunobinding assay. 
Phytopathology. 77: 1158-1161. 

Suzuki, N., T. Kudo, Y. Shirako, Y. Ehara and T. 
Tachibana,1989. Distribution · of cylindrical 
inclusion, amorphous inclusion and capsid proteins 
ofwatermelon mosaic virus 2 in sistemically infected 
pumpkin leaves. Journal of General Virology. 70:5 
1085-1091. 

Torrance, L. 1992. Serological methods to detect plant 
viruses: Production and use of monoclonal 
antibodies. (Techniques for the Rapid Detection of 
Plant Pathogens. Brıtısch Society For Plant 
Pathology. Blackwell Scientific Publications). p:7-
33. 

Torrance, L. 1995. Use of monoclonal antibodies in plant 
pathology. European J ournal of Plant Pathology l O 1: 
35 - 363. 

Tortora, G.J ., B.R. Funke., C.L. Case,1992. 
Microbiology. The Benjarnin Cumbings Publishing 
Company, lnc. p: 810. 

Tremaine, J.P., W.P. Ronald, and D.J.MacKenzie, 1985. 
Southem bean ınosaic virus monoclonal antibodies: 
Reactivity with virus strains and with the virus 
antigen in different conformation. Phytopathology. 
75: 1208-1212. 

Vela, C, and M. Cambra, 1985. Production and 
charecterization of monoclonal antibodies aııd 

application in serodiagnosis of citrus pathogens. 
Journal of General Virology 67: 91 - 96. 

99 

.J 

118 
n\ı 



--

OMÜ Zir. Fak. Dergisi,2001, 16 (3):100-108 
J. of Fac. of Agric.,OMÜ,2001, 16 (3):100-108 

. ·ĞERBİTKİPATOJENLERİNDE MONO~ONAL ANT~KORLAR (in: Dl PİROPLAZMA) KULLANILMASI (BAKTERi, FUNGUS, FITOPLAZMA VE S 
Mehmet Ali ŞEVİK, Miray Arlı S~~~N O.M.Ü. Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölumu, Samsun 

Geliş Tarihi: 13.04.2001 
.. . . . . tl k düzeyinde teşhisi için oldukça kullanışı OZET: Monoklonal antikorlar, patoJenlerın cıns, tür, P~ 1?var ~~ ır . l' ti 'enik özellik gösteren kısım\~ materyallerdir. Bakterilerde, monoklonal antikorl_ar _bakterı hücresın~n ç~şı~~ ~ hü e i hücresel veya hücre d karşı elde edilmektedir. Monoklonal antikor üretımınde b~en_ öldürül~üş _en er~' ellası kullanılmaktadışı fraksiyonları , membran proteinleri veya lipopolisakkarıtlerı, bakter~ fıı~bna~ı ve krg al antikorlar ile ba ır . Funguslarda ise özellikle toprak kaynaklı olanların erken döne~de teşhis ~~ılmesı mono -t ld edilen solusyJ:lı bir şekilde yapılmaktadır. Fungusların spor, hif, misel ve kolon~ yüzeylennın yıkanması ı_ e e 1 e kültür ortamı ar, çeşitli hücre fraksiyonları antijen olarak kullanılmaktadır. Mikoplazma benzen organı~~ ard· An ak enfı ~da geliştirilmesi çok zor olan ve konukçu dokularında düşük konsantrasyonlarda buhmanyatoJen er ır . c k 1 e. elı vasküler dokuların ekstraksiyonu ile elde edilen monoklonal a~tikorlar, e~e~ın bıtk~ dokul~rıcla ve ve tör tınde belirlemnesini sağlamaktadır. Spiroplazmaların kültüre alınabılme özellıklerı sebe~ıyle ~a~lam veya parça anmış hücreler veya membran preparasyonları türe spesifik ınonoklonal antikorların elde edılmesını sağlamaktadır . 
Anahtar Kelimeler: Monoklonal antikor, bak.teri, fungus, spiroplazma, fıtoplazma 

THE USE OF MONOCLONAL ANTIBODIES (il); WITH OTHER PLANT PATHOGENS (BACTERIUM, FUNGUS, PHYTOPLASMA AND SPffiOPLASMA) 
ABSTRACT: Monoclonal antibodies are very sensetive tools for detecting genus, species, pathovar, strains ?f plant pathogens. For bacteria, monoclonal antibodies are produced against to various antigenic parts ofa bacterıal cell. Dead cells, extracellular or cellular fractions, membran proteins or lipopolysaccharides, fımbria, flagella are used .for procuding monoclonal antibodies. For füngal pathogens, monoclonal antibodies are particularly usefull for detectıon and diagnosis of soil inhabiting fungi in early stage of infection. Spores, hyphae, mycelia of fungi, and surface­washed solutions of fungal colonies are used as antigens. Phytoplasmas are known as difficult to grow in culture, and has low concentrations in plant tissues. However, monoclonal antibodies, which are produced by extracting plant vascular tissues, provide screening the pathogens in plant and vector tissues. In diseases caused by spiroplasmas, celi extracts or intact cells are used for producing monoclonal antibodies. 
Key Words: Monoclonal antibody, bacterium, fungus, spiroplasma, fıtoplasma 
ı. GİRİŞ 

Serolojik teknikler geliştirilmeden önce bitki 
patojenlerinin teşhis ve tanılarına yönelik 
çalışmaların çoğu sadece patojenlerin göstermiş 
oldukları tipik belirtiler, veya bazı patojenlerin 
izole edilip besi ortamında geliştirilerek 
morfolojik ve fizyolojik özelliklerinin 
incelenmesi esas alınarak yapılmışur. Bu 
çalışmaların en az bir hafta gibi uzun bir süre 
gerektirmesi, besi ortamında yavaş gelişen 
patojenlerin tespitinde bu sürenin bir ayı 
bulabilmesine neden olmuştur. Tüm bunlara 
rağmen bazen patojenlerin teşhisinde tam ve 
kesin sonuç alınamamıştır. lmmunolojik 
çalışmaların gelişimi ve özellikle monoklonal 
antikorların kullanılması ile bu patojenlerin 
teşhisinde hızlı ve kesin sonuçlara ulaşılabilmesi 
sağlanmıştır. 

2. MONOKLONAL ANTİKORLARIN 
BAKTERİLERDE KULLANILMASI Bftki patojeni bakterilerin funguslarda oıcmitı gibi morfolojik farklılığa göre 

ayrımlarının yapılabilmesi zordur. Bakteriyel 
hastalıkların teşhisi için bir dizi biyokimyasal 

testin yapılması gerekmektedir. Buna rağmen yakın 
akraba türlerin teşhisi yine de problem olmaktadır. 
Aynca birçok bakterinin bitki dokularındaki 
konsantrasyonu düşük olduğu için enfekteli 
dokulardan direkt olarak belirlenebilmesi oldukça 
zordur. Bu tür sorunlar monoklonal antikorların 
kullanılması ile ortadan kalkmıştır (Dewey ve ark., 
1991). Bakterilere spesifik olarak hazırlanan 
monoklonal antikorlarla bakterilerin cins, tür, 
pathovar ve strain seviyesinde teşhisi 
yapılabilmektedir (Alvarez ve ark., 1985). 

Bitki virüsleri ile kıyaslandığında, bakteriler 
çok kompleks bir antijen dizisine sahiptir ve bu 
nedenle monoklonal antikor üretiminde uygun 
iınmunojeni seçmek oldukça önemlidir (Torrance, 
1995). Bakterilerin toplam antijen potansiyeli hem 
hücre içi hem de hücre dışı molekülleri 
içermektedir. Bir bakteriye karşı birden fazla 
monoklonal antikor üretilebilmektedir. 
Karşılaşılan bütün zorluklara rağmen immunojen 
olarak saf hücre ekstraktları veya tilin hücre 
kullanılarak bakteriyel antijenlere karşı monoklonal 
an~orlar üretilmektedir (Tablo 1). 
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içindeki organellerle birlikte hücrenin tamamı 
canlı (Alvarez ve ark., 1985) olarak yada belirli 
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Monok/onal Antikorlar(//): Diğer Bitki Patojen/erinde 
(Bakteri, Fungus, Fltop/azma ve Spiroplazma) Kullanılması 

Tablo l Monoklonal Antikorları Elde Edilen Bakteriler -
No Bakteri adı 

T - Xaııthomonas campestris pv. campestn's 

2 - X. c. pv. vesicaton' 

3 - X. c. pv. phaseo/i 

4 - X. c. pv. amoraciae 

5 - X. c. pv. oryzae 

6 - X. c. pv. oryzicola 

7 - X. c. pv. citri 

8 - X. c. pv. dieffenbachiae 

9 -X. c. Florida Citrus Nursery Strain 

10 - Erwinia carotovora subsp. carotovora 

11 -E. c. subsp. aıroseptica 

12 -E. C. subsp. betavasculorum 

13 - Erwinia chrvsanthemi 

14 - E. amylovora 
15 - E. stewartii 
16 - Pseudomonas syrin~ae 

17 - P. solanacearum 
18 - P. SVZVf!İİ 
19 - Clavibacter michif.{anensis subsp. sepedonicus 

20 - AKrobacterium tumefaciens 

işlemlerle öldürüldükten sonra sıcaklık 

uygulanmış hücreler (Ovod ve ark., 1995), 
glutaraldehit ile fikse edilmiş hücreler (Singh ve 
ark., 2000) deneme hayvanlarına enjekte 
edilerek monoklonal antikorlann elde 
edilmesinde kullanılmaktadır. Glutaraldehit ile 
fikse edilmiş hücrelere karşı hazırlanan 

monoklonal antikorların bakteriler için tür 
seviyesinde spesifik olduğu görülmektedir. Bu 
şekilde hazırlanan monoklonal antikorlar, 
patates yumrularında Erwinia carotovora subsp. 
atroseptica 'yı (Gorris ve ark., 1994) ve E. 
chrysanthemi 'nin ırklannı (Singh ve ark., 2000) 
belirlemek ıçın kullanılmıştır. Sıcaklık 

uygulanarak öldürülmüş hücrelere karşı 

hazırlanan monoklonal antikorlar ile yakın 

akraba bakteri türleri arasındaki aynının 

yapılabilmesi sağlanmaktadır. Örneğin, bulaşık 

tohum ve yumrularda Erwinia carotovora 
subsp. carotovora ve E. carotovora subsp. 
atroseptica tespit edilebilmektedir (Vernon­
Shirley ve Burns, 1992). Bunun yanında yine 
sıcaklık uygulanmış hücreler kullanılarak 

Xanthomonas campestris pv. phaseo/i bakterisi 
için monoklonal antikorlar üretilmiştir (Yücel 
ve ark. , 1997). Benzer şekilde canlı bütün hücre 
kullanılarak elde edilen monoklonal antikorlar 
ile patates yumruları içinde Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica' nın belirlenmesi ve Erwinia 
carotovora subsp. carotovora ve Erwinia 
chrysanthemi gibi bazı türler arasında ayrımın 
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yapılabilmesi sağlanmıştır (Gorris ve ark., 1994). 
Xanthomonas campestris' ın turunçgillerde 

zararlı (Florida citrus nursery ) ırkının formalin ile 
fıkse edilen ve sıcaklık uygulanan hücrelerinin 
karışımının deneme hayvanına verilmesiyle elde 
edilen monoklonal antikor (X-4600) ile 30 strain 
arasında ayrım yapılabilmiş ve Florida citrus 
nursery straini dışında diğer strainlerin hiçbirisi 
antikor ile reaksiyona girmemiştir (Perınar ve 
Gottwald, 1989). Elde edilen 6 monoklonal antikor 
sayesinde Xanthomonas campestris pv. 
dieffenbachiae' nin 323 straininin %91 'inin 
gruplandırılması sağlanmış, %9' u ise bu 6 
antikorun hiç birisi ile reaksiyona girmemiştir 

(Lipp ve ark., 1992). 
Saflaştırılmış antijenler, genellikle bakteri 

hücresinin belirli bir yapısının seçilmesi ile elde 
edilen antijenlerdir. Bunlar içerisinde en çok 
kullanılanlar; membran protein kompleksi (MPC), 

glikoproteinler, nükleoproteinler, lipoproteinler, 
karbonhidratlar ve ribozomlardır (Tortora ve ark., 
1992; Fox., 1993). 

Spesifik monoklonal antikorların üretiminde bir 
irnrnunojen olarak hücresel ve hücre dışı 

fraksiyonlar kullanılarak da başarı sağlanmaktadır. 
Bir immunojen olarak hücre dış membran 
fraksiyonu kullanıldığında Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica' nın saflaştırılmış 

lipopolisakkaridi ile reaksiyona giren monoklonal 
antikorlar üretilmiş ve bu antikorların sadece 
Erwinia carotovora subsp. atroseptica strainleri 
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. . rotovora . Erwınıa ca . 
için spesıfik olduğu ve_ . chr santhemi ' nın 
subsp. carotovora ve Erwını~ y gı· rmediği 

·1 reaksıyona 7) serogruplan ı e N u hton, 198 · 
belirlenmiştir (De Boer ve Mc d o gprotein ve 

kild çok sayı a Benzer şe e • hücre duvarı 
karbonhidrat içeren saf bakterı k lı çürüklük 
ekstraktı kullanılarak, patates hal a ·s subsp. 

b ichigananensı etmeni Clavi acter m .. 1 · ne karşı 
sepedonicus' un hücre duvar antı~en _er~ Bu 
monoklonal antikorlar üretılmıştır. ile 

. • d ' ğ Clavibacter spp. 
antikorların bırçogu ı er . meydana 
hafif şekilde çapraz reaksıyon tik run 
getirirken sadece bir monoklonal ~ 0

- · 
. . . pedonıcus ıçın Clavibacter mıchıganensıs pv. se (D B er 

oldukça spesifik olduğu bulunmuştur _e 0b. 
B yanında yıne ır ve Wieczorek,1984). unun ak .. etilen 

imunojen olarak tüm hücre kullanılar ur 
monoklonal antikor sayesinde X anthomon~s 
campestris pv. campestris' in path0~ar ve straın 
seviyesinde tespiti yapılabilmektedir (Alvarez 
ve ark., 1985). Simptomlu yaprak lezyonundan 
elde edilen eksraktlardan saflaştırmaya ~er~k 
olmaksızın monoklonal antikorlar elde edılmış 
ve Enzyme Linked Immunosorbent Assa~ 
(ELISA) yöntemi ile Xanthomonas campeSfrıs 
pv. campestris' in tespitinde kullanılmıştır 
(Yuen ve ark., 1987). 

Birçok araştırıcı tarafından Gram ( -) 
bakterilerin dış membranında bulunan 
lipopolisakkaritlere karşı monoklonal antikorlar 
hazırlanmaktadır. Lipopolisakkaritler oldukça 
antijeniktir ve kolayca ekstrakte edilip 
saflaştınlabilmektedir. Lipopolisakkaritlerin 
saflaştırılmış preparasyonuna karşı hazırlanan 
antiserumlar bütün hücre kullanılarak elde 
edilen antiserumdan daha spesifik olmaktadır 
(Dewey ve ark. , 1991). Bu şekilde, 
lipopolisakkaride spesifik olarak hazırlanan 
monoklonal antikorlarla Pseudomanas syringae ' 
nin tür, pathovar ve strain seviyesinde tespiti 
(Ovod ve ark. , 1995) ve bitki köklerinde ur 
meydana getiren Agrobacterium tumafaciens 
strainlerinin belirlenmesi mümkün olmaktadır 
(Bouzar ve ark., 1988; Bishop ve ark. , 1989). 
Benzer yöntemle hazırlanan monoklonal 
antikor, Erwinia amy/ovora bakterisinin 
polisakkarit antijeninin belirlenmesini 
sağlamıştır (Yücel ve ark. , 1994). Bir başka 
çalışmada da, Erwinia amylovora' nın 
antij~nlerine karşı 6 tanesi protein antijeni, 2 
tanesı saflaştırılmış lipopolisakkaridi ile 
~e~siy~n? girebilen 8 monoklonal antikor 
uretilmışti: (~cLoughlin ve ark., 1989). 

Bakterılenn çeşitli organellerine spesifik 
olarak hazırlanan monoklonal antikorlar teşhis 
am~~lı olarak kullanılmaktadır. Fimbrial 
antıJe_nle hazırlanan monoklonal antikorlar 
sayesınde enf ekteli patates gövde ve 

nda Erwinia chrysanthemi ' nin 
yuınnısu S. k lefü 

ılabilınektedir ( ıng ve ar ., 2000). I3 ı sj 
yap d bakteri kamçısı ekstraksiyon Unun 
Yanın a . 'k 1 u · ı 

l an monoklonal antı or arla Xanth ı e 
hazır an . ,. kl onıon 
cam estris pv. campestrıs ın ır an arasında a Os 

a f abilmektedir (Franken ve .. a~~-, .. 1992). Yrını 
y p Birçok bitkide ~uşak çu~luğe neden Ola 

k miktarda pektınaz, selulaz, ve fosfı 1. n ve ço E . . . . o ıpaz 
salgılayan pektol_it~ ·1 n:'ıt~ıa sppAn. ıçıakn monoklonaı 

tı·korlar gelıştın mış ır . c , Erw· . an t , d ın, 0 carotovora subsp. caro ovora an sa:flaştırııa 

ktolitik enzim pectat lyase (PL)' ye k n 
pe al 'k arşı 
hazırlanan monoklon antı or (2E2), sadece 
Erwinia carotovora subsp. carotovora ile değil 

nı Zamanda E. carotovora subsp. atroseptica E ' 
ay E h ' .c 
subsp. betavasculorum_ ve . • c rys~ntheın; il~ 
değişik oranlarda reaksıyona gırmektedır (Ward v 
De Boer, 1989). Bir başka çalışmada Erw;/ 

t . , ıa 
arotovora subsp. atrosep ıca ya özo;; 

c hib 'd o"n monoklonal antikor üret:n . n oma hücreleri 
elde edilmiş ve ELISA sıstemıne dayalı kitleri 
geliştirilmesin~~ kullanılmak üzere Ytikse~ 
miktarda üretılıp saklanmıştır (Başalp ve ark ., 
1995). 

J. MONOKLONAL ANTİKORLARIN 
FUNGUSLARDA KULLANILMASI 

Bitkilerde zarar oluşturan :fungal hastalıklann 
erken teşhisi oldukça zordur. Özellikle doğrudan 
bitkinin ölmesine neden olan ve köklerde zarar 
oluşturan toprak kaynaklı funguslann erken 
devrede teşhis edilmesi gerekmektedir. Bu yüzden 
fungal patojenlerin hızlı, hassas ve spesifik olarak 
tespit edilebilmesi için immunolojik tekniklerden 
yararlanılmaktadır. Ancak hastalıklı bitkilerde 
funguslan belirlemek için immunolojik teşhis 
çalışmaları çok yavaş gelişmektedir . Bu nedenle 
funguslann serolojisi üzerinde, virüsler ve 
bakteriler kadar çalışma mevcut değildir. Çünkü 
birçok fungusun (külleme, rastık . vs.) ışık 
mikroskobu ile görülebilen karekteristik sporlan 
sayesinde teşhisi yapılabilmektedir. Ayrıca 
hastalıklı bitki materyalinden izole edilen fungusun 
kültür ortamında geliştirilip , spor oluşturması 
sağlanabilir. Bunun yanında, diğer funguslann 
gelişmesini engelleyen seçici ortam sayesinde 
spesifik olarak patojenin izalasyonu sağlanıp 
teşhise yönelik çalışma yapılabilir. Yine de tüm 
bunlara rağmen in vitro' da spor oluşturmayan 
obligat patojenlerin teşhisi için bu teknikler uygun 
olmamakta ve serolojik çalışmalara gerek 
duyulmaktadır (Dewey, 1992). 

Serolojik çalışmalarda immunojen olarak 
ekstrakte edilmiş misel hifsel fragmentler, 
teliospor, (Halk ve De Boe;, 1985), zoospor (Miller 
ve Martin, 1988), klamidospor (Dewey, 199~~' 
kistler (Gabor ve ark., 1993) ve fungus ~l~ 
ortamlarında geliştirilen koloni yüzeylennın 
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yıka~masıy!,a -~ld~ ~ilen sol~syonlar, enzimler, 

toksınler, çozulebılır karbonhıdratlar gibi fungal 

[raksiyo~la~ (De~e~ ve ark. , 199 I) kullanılarak 

birçok bıtkı patoJenı funguslar için cinse tü 

alt türe ve izolata spesifik ınonoklonal antikorre' 

elde edilmiştir (Gabor ve ark. , 1993; Torranc:r 

1995) (Tablo 2). ' 

~itki patojeni olan birçok fungusa karşı 

üretılen monoklonal antikorlar çoğunlukla teşhis 

amaçlı olarak kul~anılmaktadır. Bu monoklonal 

antıkorlar sayesınde bir fungusun türleri 

(Dewey., 1992), patojenik ve patojenik olmayan 

ırkları arasında ayrım yapılabilmekted
ir (Halk 

ve De Boer, 1985). Phytophthora cinnamomi 

~gu~unun Aldehid ile fikse edilmiş zoospor ve 

kis~lerıne karşı üretilen 24 monoklonal 

~ntıkoru~ . teşhiste kullanılabilirliği 

ıncelenmıştır. Monoklonal antikorlardan 11 

tanesinin; 45 izolatı Phytophthora cinnamomi · 

türüne ait olmak üzere, 20 farklı Phytophthora 

türünden 96 izolat, 17 Pythium türü, 3 

Sapro/egnia türü ve Fusarium Rhizoctonia 

Verticillium, Schizophyllum ' a ;it birer izolat 

arasında sadece Phytophthora cinnamami ' nin 

bütün izolatlanna ait zoospor ve kistlerle 

reaksiyon verdiği , diğer türlerin hiçbirisi ile 

reaksiyona girmediği belirlenmiştir. Sadece tek 

antikor Phytophthara ' nın bütün izolatlanna ait 

zoospor ve kistleri ile reaksiyona girdiği için 

cinse spesifik olarak belirlenmiş, 2 tanesi ise 

Phytophthara cinnamomi ' nin bütün izolatlarını 

belirlediği için türe spesifik olarak ortaya 

konulmuştur (Gabor ve ark. 1993). Benzer 

şekilde Phytaphthora cinnamami antijenlerine 

karşı hazrrlanan monoklonal antikorlar 

immunofluorescens ve irnınunogold işaretleme 

tekniklerinde, zoosporun iç organelleri ve hücre 

kılıfı ile ilgili ultrastrüktürel çalışmalar için 

kullanılmıştır (Torrance, 1995). 

Bazen monoklonal antikorlar ile aynı cinse 

ait farklı türler için çapraz reaksiyon problemi 

yaşanmaktadır. Örneğin, patatesin vasküler 

dokularında hastalık oluşturan Verticillium 

dah/iae 'nın saflaştınlmiş misel proteinine karşı 

hazırlanan monoklonal antikorlar test 

edildiğinde, patateslerde zararlı diğer 5 fungus 

türü (Fusarium sp., Colletotrichum sp. , 

Rhizoctonia sp., Alternaria sp. , Vertici/lium 

sp.)' nün izolatlan ile çapraz reaksiyon 

göstermezken V. albo-atrum türü ile ELISA 

testinde çapraz reaksiyon vermiştir. Buna 

rağmen, bu monoklonal antikorlar ile serada 

yetiştirilen patates bitkilerinde kolonize olan V. 

dahliae ' nin belirlenmesi başarı ile 

sağlanabilmektedir (Plasencia ve ark. , 1996). 

Toprak kaynaklı funguslardan olan Pythium 

su/catum, P. vio/e (White ve ark. , 1994), P. 

ultimum ve P. irregulare (Yuen ve ark., 1993; 

(Bakte:otklona/ ~ntikortar (il): Diğer Bitki Patojen/erinde 

' ungus, Fıtoplazma ve Spiroplazma) Kullanılması 

Yuen ve ark. , 1998) türlerinin hücre duvar 

membran faksiyonlan immunojen olarak 

kullanılarak monoklonal antikorlar üretilmiştir. 

~onoklonal antikorlar ile Pythium u/timum 

ıçındeki serogruplar belirlenebilmekte ve topraktan 

ve köklerden izole edilen 246 Pythium kültürü 

arasında ayrım yapılabilmektedir (Yuen ve ark. , 

1993). Yine Pythium ultimum ' a karşı elde edilen 

E. 5 monoklonal antikoru sayesinde bulaşık toprak, 

bazı bitki tohumları ve köklerindeki diğer toprak 

kaynaklı etmenler arasında bu türün tespiti 

yapılabilmektedir (Yuen ve ark. , 1998). 

Toprakta bulunan fungal patojenler toprağın 

yapısı ile de doğrudan ilişkilidir. Monoklonal 

antikorlar kullanılarak toprakta bulunan fungal 

antijenlerin niteliği hakkında bilgi 

sağlanabilmektedir. Bu şekilde bir toprak patojeni 

olan Rhizoctonia sa/ani ' nin hifı tarafından 

salgılanan enzime spesifik olarak hazırlanan 

monoklonal antikorlar ile patojenin miktarı kumlu, 

killi ve humuslu topraklarda kıyaslanmıştır. Buna 

göre toprakta fungal antijenlerin miktarının 

topraktaki Cu2
+ miktarı ve toprak çeşidine göre 

değiştiği ortaya konmuştur (Otten ve ark., 1997). 

Bir başka çalışmada R. sa/ani' nin liyofilize 

edilmiş misel süspansiyonu veya misel yüzeyinin 

yıkanması ile elde edilen fraksiyonlarının asetonla 

çöktürülerek deney hayvannına enjekte edilmesiyle 

patojene spesifik monoklonal antikorlar üretilmiş 

ve bu antikorların fungal hifın yüzeyinde bulunan 

antijenlerle reaksiyona girdiği Immunofluorescens 

mikroskopta gözlenmiştir (Thomton ve ark., 1997). 

Yine toprak kaynaklı, patateslerde oldukça 

yaygın olarak zarar oluşturan ve aynı zamanda 

patates mop top virüsü (PMTV) ' nün vektörü olan 

Spangospara subterranea zoosporunun 

belirlenmesi için spesifik monoklonal antikorlardan 

yararlanılmaktadır. Ayrıca, monoklonal antikorlar 

sayesinde Spongospora subterranea ' nın spor 

oluşturmasında kök salgıları ve sıcaklığın etkisi 

incelenebilmektedir (Fomier ve ark., 1996). Diğer 

bir toprak patojeni olan Gaeumannomyces graminis 

var. tritici fungusunun canlı misel yüzeyinde 

bulunan antijenlerine karşı Immunuglobulin M 

(IgM) sınıfı monoklonal antikorlar üretilerek G. 

graminis var. tritici, G. graminis var. avena ve G. 

graminis var. gramınıs in izolatlannın 

tanımlanmasında kullanılmaktadır
. Bu antikorlar G. 

graminis var. tritici ile yakın akraba olmayan bazı 

funguslar (Fusarium sp. Trichoderma 

viridae,Phoma exigua, Penicillium crustosum, 

Pythium ultimuın, Rhizoctonia carotae, R. oryzae 

vs.) ve gram(+) ve gram(-) bakteri antijenleri ile 

çapraz reaksiyon vermemektedir. Bu monoklonal 

antikor ile Gaeumannomyces graminis var. tritici ' 

nin toprakta zararlı R. solani, R. ~ereal~s ve 

Chaetomium globosum gibi kök patoJenlennden 

ayırımı sağlanmaktadır (Thornton ve ark. , 1997). 
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- Srococcus strobi~in,,u .. .,_s ---
- O hiostonıa 
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_ ·nis var. avenae 
_ en·a korrae 
_ ora subterrenea 

Zoos or 

kültür 
Monoklonal antikorlar sadece . 

· · d g" ıl aynı bitkilerinde zararlı funguslar ıçın e 1 zamanda yabancı otlarda zararlı olan fungus ar 
. . de ur" etilmektedir. Cynedon dactylon, poa 
ıçın · 'tk'I . d pratensis ve Fescuta rubra gibi çım bı ı enn e 
kök, gövde ve taç kısımlarda nekro~k halkalı 
leke meydana getiren Leptosphaerıa korr~e 
fungusunun ATCC56289 ırkına . ~~şı . ~ır 
monoklonal antikor (LKc50) gelıştınlmıştır. 
Elde edilen antikor ile L. korrae ' nin 24 izolatı 
ELISA yöntemi ile test edilmiştir. LKc50 
antikoru sayesinde diğer metotlar kullanılarak 
tanımlanması zor olan ektotrofık bir kök 
patojeni olan L. korrae ' nin daha hızlı bir 
şekilde teşhisi yapılabilmektedir (Nameth ve 
ark. , 1990). 

Mikotoksinler, özellikle depolanmış ürünler 
üzerinde olumsuz çevre koşullarında gelişen 
fungusların meydana getirdiği metabolitlerdir 
~~ bu toksin.ler ürünlerin depolanması süresine~ 
~sek se:.ıyel_er~ . ulaşabilmektedir. Bulaşık 
unı~ler tüketıldığınde mikotoksin düşük 
sevıyede olsa bile tüketen k' ·1 d k · ; ı, ışı er e 
anse~oJ~nı..ıı. , . östrojeni.lc, mutajenik ve 

teratoJenık etki yapabilmektedi F 
oluşturdugu· bu toksı' nl r. unguslann , er arasında Afl t k . 
~~s) ler, Okratoksin A (OTA) T a o ~ı~ 
ıçın monoklonal antikor .. _ve -2 toksını 
ELISA testlerinde kullan ıın:lerek indirekt 1 dır. Bu üretilen 

itcratür 
93; Yuen ve ark. , ı 998 
93 
94 
94 
1987 

93 

r, 1985 
ark., 1991 
e ark., 1996 

rk., 1997 

1995 
'1995 
' Miller, 1988 

ark. , 1991 
eeves, 1992 
3 

ark. , 1991 
ark., 1991 

ve ark., 1997 
omton ve ark., 1997 

Thomton ve ark., 1997 
Nameth ve ark., 1990 
Fomier ve ark., 1996 

ınonoklonal antikorlar, in vivo ve in vitro' da bü)'.ill< 
miktarlarda çoğaltılar~ sakla~~aktadır ~Candlısh 
e ark 1992). Bitkı patoJenı Fusarıum spp. 
~afınd;n meydana getirilen T-2 mikotoksini (T-2) 
için elde edilen monoklonal antik?1:111 ELISA 
testinde T-2 toksinini ortaya koymak ıçın 10 ng/ml 
hassasiyette olduğu belirlenmiştir (Gendloff ve 
ark., 1987). 

4. MONOKLONAL ANTİKORLARIN 
FİTOPLAZMALARDA KULLANILMASI 
Bitkilerde hastalığa sebep olan Mollicutes 

sınfında yer alan ve hücre duvarı olmayan 
mikrorganizmaların günümüzde artık fitoplazma 
olarak adlandırılması uygun görülmüştür (Harrison, 
1999). Bitkilerde patojen olan ve Mikoplazma 
Benzeri Organizma (MLO) olarak da bilinen 
fitoplazmalar floem dokusu ile sınırlı olan obligat 
parazit patojenlerdir ve in vitro ortamda kültüre 
alınmazlar. :rı..1LO'lar enfekteli bitkilerde çok düşük 
kons.antrasyonlard_a bulunurlar. Obligat parazit 
?ato3enler oldukları için MLO'lardan konukçu 
ıçeriği olmadan saf olarak immunojen 
h~zırlamak oldukça zordur (Dewey ve ark. , 1991). 
Yıne de_ enfekteli konukçu vasküler dokularının 
ekS1raksıyonu ile bazı MLO' lara spesifik 
:,no~lonal antikorlar üretilmektedir (Tablo 3). 

0. lann elde edilen monoklonal antikorlar 
sayeSınde bitki dokusu ve bazı böceklerde tespiti, 



L 

,. leri ve strainlcri anı sındaki ayrımın 
ıur · · ı kü l 1 1 · 

Pı\abilınesı nu m ıı ta e gc mektcdir ( Chırk ya ' . 
·1992) . . . 

Yıldız çıçeğı (aster) sarılı ğ ı etmeni (Ay . 
MLO)'suna spesi~k monoklona\ antikorlar 
ıeşhiste başarılı bır şekıldc kullanılmaktadır 
(Jiang ve ark., l 988) . : ine aster sarılığı (AY) 
MJ_,O strain grubunun bır üyesi olan domates iri 
ıoınurcuk etmeni MLO' ya karşı monoklonal 
antikorlar geliştirilerek AY MLO' nun Güney 
Ay (SAY). Oklahama straini (OKAY). New 
York straini (NY AY) ve Minnesota straini 
(MNA Y) gibi diğer bazı MLO strainlcri ile 

8ynınırun yapılabilmesi sağlanmakta ve 
s~rogruplan belirlenebilmektedir (Lee ve ark. . 
\993). 

Şeker patatesi cadı süpürgesi (SPWB) MLO' 
suna spesifik monoklonal antikor kullanılarak 
indirekt ELISA ve Irnmunofluorescens (IF) 
yöntemleri ile SPWB-MLO kolaylıkla ortaya 
konulabilmektedir. Böylece her iki metotla da 
SPWB-W..O' nun diğer akraba olan MLO 
(Prinç san cücelik, yıldız çiçeği ve karaağaç 
sanlıkları vs.) türlerinden ayrımı 

yapılabilmektedir (Shen ve Lin, 1993). 
Bir başka çalışmada, Cezayir menekşesi 

(Catharanthus roseus) 'nden kısmen saflaştırılan 
asma sarılığı etmeni MLO (GY-MLO) için elde 
edilen monoklonal antikorların, GY-MLO için 
spesifik olduğu belirlenmiştir. Ancak 
monoklonal antikor üretebilmek için GY-MLO' 
nun hastalıklı asma bitkisi floeıninde 

konsantrasyonunun çok düşük olması sebebiyle 
C. roseus gibi bitkiler kullanılarak 

konsantrasyonunun arttırılmasının gerektiği 

vurgulanmıştır (Chen ve ark. , 1993). Bütün 
Solanaceae familyası bitkilerinde zararlı olan 
domates stolbur hastalığının etmeni :MLO için 
geliştirilen bir monoklonal antikor (MA2Al0) 
sayesinde sadece Solanaceae familyası 

bitkilerinde değil aynı zamanda MLO ile doğal 
olarak enfekteli olan kereviz, çilek, tarla 
sarmaşığı ve cezayir menekşesi gibi bazı 

bitkilerde ve bazı vektör böceklerde etmenin 
belirlenmesi mümkün olmaktadır . Yapılan 

DAS-ELISA testinde I l cüce ağustos böceği 

(Cicadellidae: Hom.) türünde monoklonal 
antikorlar kullanılarak hastalık etmeni MLO 
tespit edilmiştir. Vektörlerden birisi olan ve 
menekşe, tütün ve domates bitkilerinde MLO' 
yu taşıyabilen Hyalesthes obsoletus' un ELlSA 
testi sonucunda yüksek viıiis konsantrasyonuna 
sahip olduğu belirlenmiştir. Bu şekilde MLO' 
tarın epidemik boyutlara ulaşmasında bu türün 
önemli rol oynadığı ortaya konulmuştur (Fos ve 
ark. , ı 992). 

Monoklona/ Antlkorlır (il) : DIOtr Bitki Pıtojınlerlndı 
(Bakteri, Fungus, Fltop/azmı ve Sp/rop/ızmı) Ku/lınılmııı 

5. MONOl<LONAL ANTIKORLARIN 
SPLROPLAZMALARDA KULLANILMASI 
Spiroplaı.nıala r spiral y;ıpıda ve hflcrc duvarı 

olmayan prokatyotlar arasında yer almakladır . 
Ayrıca , MLO' \ar gibı yaşamı floem dokusu ile 
s ınırlı olan patojcnlerdir. MLO'lardan farklı olarak 
küllürdc gcli ştirilcbılme ö1,ellik.lcrı ile tanınırlar 
Birçok spiroplazrna 1Ur1i bitkilerde ve böceklerde 
zarar meydana gctırmcktedir Spiroplazmalar i çın 

spesifik ınoııoklona l antikorlar kullanıl a rak çeşıflı 

serogruplardaki orga ni 1.maJarın belirlenmcs ı 

sağlanabilmektedir (Dcwey ve ark .. 199 1) 
Turunçgillerde stubborn hastalı ğına neden olan 

Spiroplasma cıtrı (M240H) ve S kunkelıı (I• 

747 ,F32 ve PU8-I 7)' nin ırklan ıçııı 46 
monoklonal antikor elde ed ilmiştır . Saflaştırılmış 

spiroplazma hücre membran preparasyonu. 
parçalanmış ve sağlam spiroplazma lı 0crcsı 

kullanılarak monoklonal antikorlann spcsi fıklik len 

ELISA yöntemi ile test edilmişt i r Jndirekt ELISA 
yönteminde antikorların 40 tanesı sağlam 

spiroplazma hücresi \'e spiroplaLma ınembran 

preparasyonundaki antijenik bölgeyi tanırken 

geriye kalan 6 tanesi sadece tahrip olm~ 
spiroplazma hücresindeki antijenık determinant Lle 
reaksiyona girmiştir. Spiroplazrnaların I. Ill ve XI 
serognıbundan 36 strain kullanıldığı zaman. 17 
monoklonal antikor S. citri (altgnıp l-1 )' nm. 17 
monoklonal antikor da S. kıınke li i (altgrup l-3f nm 
ırkları ile spesifik olarak reaksiyona girerken diğer 
12 antikor diğer bazı spiroplazına türlcrı (S 

melliferıım , S. phoeniceıım) ile reaksiyona gınnıştı r 
(lordan ve ark. , 1989). 

Spiroplazmalar için elde edilen bu monoklonal 
antikorlar ile bitkilerde ve böceklerde etmenın 
belirlenmesi. yeni spiroplazma türlcnnın 

tanılanması, aynı spiroplazma tüıiiniln strainlcn 
arasında ayrımın yapılabilmcsı ve dığcr 

spiroplazma strainleri arasındak i ant ijcnik 
akrabalığın ortaya çıkarılması sağlanabılmcktcd.ir 
(lordan ve ark ., 1989). 

6. SONUÇ 
Bitki patojeni olan birçok bakteri . fungus, 

fııoplazınavc spiroplazma lilrü için gcliştırilen 

monoklonal antikorlar ile patojenlerin gerek 
vektörü olan böceklerde gerekse yaprnktn. 
meyvede, çiçekte, tohumda ve diğer çoğalma 

materyallerinde belirlenmesi ve tanılanması 

yapılabi lmektedir . Monoklonal antikorlar ile 
konukçu bitkide hastalık belirtisi oluşturan ya da 
latent simptoın meydana getiren patojenlerin kesin 
ıcşlusi yapılabilmekte. özellikle yakın akraba 
türlerin, ırkların birbirinden ayn imas ı 

sağlanmaktadır . Bu nedenle gelecekte. monoklonal 
antikorlar ile patojenlerin populasyon yoğunluktan, 
dağılımlan ve hatta fitopatolojik çalışmalar için 
ortaya konması zor olan ekonomik zarar eşiklerinin 
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