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OZET

Bu c¢alisma; 2022 yilinda Adana ili Cukurova ilgesindeki aycigegi bitkilerinde gézlem amaglh olarak
yuritilmistir.  Yapilan gozlemlerde, Yaprak galerisinegi [Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera:
Agromyzidae)]’nin aygicegindeki varligi ile beslenme ve zarar seklinin tespiti amaglanmistir. Calisma
sonucunda; Tirkiye’de yillardir birgok konukg¢uda kaydi bilinen, fakat bugiine kadar konukgu olarak
aycigeginde kaydi bildirilmeyen L. trifolii’nin, Adana ili aygiceklerinde zararli oldugu belirlenmistir.
Caligma, Tirkiye’de L. trifolii’nin aygiceginde konukgu olarak ilk kayit niteligindedir. Caligsma siiresince
yapilan gozlemlerde, L. trifolii larvalarinin aygiceginin govde ve ¢igek tablasinda zarar yapmadigi, sadece
yapraklarinda galeri agarak beslendigi belirlenmistir. L. trifolii larvalarinin aygicegi yaprak epidermisinde
birden ¢ok beyaz renkli, diizensiz, uzun galeriler actiklar1 ve genellikle galeri sonunda pupa olduklari
gorillmiistiir. Ayrica, agilan galeri yogunluguna bagli olarak da yapraklarda nekroze alanlar (6lii doku)
olustugu, bu durumun aycigegi bitkilerinde gelisme geriligine, kiigiik ¢icek tablasi olusumuna ve
dolayistyla verim kaybina neden oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aygcicegi, Yaprak galerisinegi, Liriomyza trifolii, Adana, Turkiye

A NEW PEST ON SUNFLOWERS, LEAF GALLERYFLY [Liriomyza
trifolii (Burgess) (Diptera: Agromyzidae)]

ABSTRACT

This observation was carried out on sunflower plants in Cukurova district of Adana province in 2022. It
was aimed to determine the presence of Leaf galleryfly-Leafminer [Liriomyza trifolii (Burgess) (Diptera:
Agromyzidae)] in sunflower and the way of feeding and damage. According to the study's findings, L.
trifolii, which was previously known to exist in Tirkiye but had not been recorded in sunflower as a host
until now was found to be harmful in sunflowers of Adana province. The study is the first record of
sunflower as a host of L. trifolii in Tirkiye. The research revealed that the L. trifolii larvae feed solely on
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leaves by opening galleries but not cause any damage to the sunflower's stem or flower base. It was
observed that larvae of L. trifolii opened multiple white, irregular, long galleries in the epidermis of
sunflower leaves, and they were generally pupate at the end of the gallery. Additionally, it has been noted
that depending on the density of the opened galleries, necrosis areas were formed on the leaves which slows
the growth of sunflower plants, creates smaller receptacle, and reduces production.

Key words: Sunflower, Leafminer, Liriomyza trifolii, Adana, Tiirkiye

1. GIRIS

Diinyada en oOnemli yag bitkilerinden biri olan aygicegi (Helianthus annuus L.),
iilkemizde de en fazla alan ve iiretim miktarina sahip yag bitkisidir (Anonim, 2019a).
Yaglik ve cgerezlik ¢esitleri bulunan aygicegi, iilkemizde genellikle yaglk olarak
iretilmektedir (Kaya, 2022). Ayg¢igeginin anavatant Kuzey Amerika olup, 16. yiizyilda
Avrupa’ya tagmarak ekimine baglanmistir. Tiirkiye’ye ise, II. Diinya savasindan sonra
Bulgaristan'dan go¢ eden vatandaslarimiz tarafindan tohum getirilerek tarimi yapilmaya
baglanmigtir (Anonim, 2022; Kaya, 2022). Tek yillik ve yazlik bir bitki olan aygigegi,
temmuz ay1 ortalama sicakligr 18 °C’nin altina diismeyen yerlerde yetistirilmektedir
(Tan, 2007). Tirkiye’de aygigegi ekim alani yaklasik 800 bin hektar civarinda olup,
agirlikli olarak Trakya Bolgesi ve Konya yoresinde iiretim yapilmaktadir. Yillara gore
degismekle birlikte Tekirdag (% 19), Konya (% 13.2), Edirne (% 10.7), Kirklareli (%
16.5) ve Adana (% 9.8) illeri aygicegi tiretiminde ilk siralarda yer alir (Anonim, 2019b).
Ozellikle Adana ilinde aycicegi tarmui, yiiksek getirisi ve diisiik maliyetli olmasi
nedeniyle son yillarda hizla artis gostererek kirag alanlarin degerlendirilmesi agisindan
alternatif bir triin olarak tercih edilmektedir. Ancak, artan aygicegi iiretim alanlarina
paralel olarak yetistirme teknigi problemlerinin yani sira beraberinde bir¢ok bitki
koruma problemi de ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de tretimi yapilan farkli triinlerde oldugu gibi, aygiceginde de verim
diisiikliigiine sebep olan ¢ok fazla zararli bocek tiirii mevcuttur (Polat ve Ozer, 1980;
Zeki ve Ones, 1993; Ozder, 1998; Aslan ve ark., 2004; Yal¢inkaya, 2010; Kaya ve
Sertkaya, 2014; Arisoy ve Gencer, 2022). Bu bocek tiirlerinden biri de, Tiirkiye’de daha
once kayd: bildirilen (Kaya ve Hincal, 1991) ve iizerinde giliniimiize kadar ¢ok fazla
calisma yapilan (Akbulut ve Ziimreoglu, 1992; Uygun ve ark., 1995; Ulubilir ve ark.,
1996; Akbulut ve Ziimreoglu, 1997; Gé¢men ve Kegeci, 2001; Anonim, 2008; Civelek
ve ark., 2008; Civelek ve ark., 2009), ancak aygiceginde ise herhangi bir kaydi
bulunmayan  Yaprak  galerisinegi  [Liriomyza trifolii  (Burgess) (Diptera:
Agromyzidae)]’dir. Diinyada ise L. trifolii’nin konukg¢u diizeyinde ay¢igeginde tespitine
yonelik farkli ¢aligmalar bulunurken (Burgess ve ark., 2020; Baker, 2022; Anonim,
2023; EPPO, 2023), aygicegindeki zarar sekliyle ilgili herhangi bir bilgiye
rastlanmamustir.

Liriomyza trifolii; polifag bir tiir olup, farkli iilkelerde yiiriitiilen c¢aligmalarda 29
familyadan yaklasik 170 tiire ait konukgusu saptanmistir (Spencer, 1990; Burgess ve
ark., 2020). L. trifolii disi bireyleri, yamurta birakmak i¢in ovipozitorleri ile yapraklarda
kiiciik delikler agar. Larvasi, bitkilerin yapraklarinda galeriler agarak beslenir. A¢ilan bu
delik ve galeriler sonucunda, yapraklarin iizerinde nekrozlu (6li) alanlar olusur. Yogun
popiilasyonlarda yapraklarm kurumasina, klorofil pargalanmasi ve fotosentezin sekteye
ugramasi nedeniyle bitkilerde gelisme geriligine ve verim kaybima neden olur. Ozellikle
bitkilerin gen¢ donemindeki zarar daha 6nemlidir. Nitekim, heniiz kotiledonlarmn ¢iktig1

21



ADYUTAYAM Cilt 11, Say1 2: 20-27,2023 ~ OZTURK, N., DEMIRAY, S.T., CIVELEK, H.S.

¢imlenme doneminde olusabilecek yogun larva zarari nedeniyle bitkiler dlebilmekte ve
yeniden ekim-dikim gerekebilmektedir (Kaya ve Hincal, 1991; Anonim, 2008; 2023;
Burgess ve ark., 2020). Gilniimiizde aygicegi yagmmin ¢ok kiymetli oldugu
diistiniildiigiinde, oniimiizdeki yillarda L. trifolii’nin iilkemizde ilk kez tespit edildigi
Adana ili aygigegi alanlarinda olusabilecek s6z konusu bu zararlar, iiriin kaybina
tahammiilii olmayan ireticiler tarafindan hi¢ de arzu edilmeyen 6nemli bir bitki sagligi
sorununun daha ortaya ¢ikmasina neden olabilecektir.

Bu ¢alisma ile; iilkemizde daha dnce bircok konukgu kaydi bilinen L. trifolii’nin yeni
bir konukgusu olarak aygicegi, Adana ilinde ve dolayisiyla Tiirkiye’de ilk kez kayit
edilmistir. Ayrica, gerek lilkemizde ve gerekse de diinyada aygigegindeki beslenme ve
zarar sekline yonelik hicbir bilgi bulunmayan L. trifolii’nin beslenme ve zarar sekliyle
ilgili de bilgi verilmistir. Boylece, ¢alismanin bundan sonraki yillarda iilkemiz ve
bolgemizde ekilis alani ile tim diinyada yagmna olan ihtiyacin giderek arttigi
ayciceginde sorun olan zararl bocekler konusunda yiiriitiilecek arastirma, uygulama ve
egitim ¢alismalarina iyi bir kaynak olusturacagi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanm ana materyalini; Yaprak galerisinegi (Liriomyza trifolii) ergin, larva ve
pupasi (Sekil 1), L. trifolii ile bulasik aygicegi bitkileri (gesit; Dakota), dijital fotograf
makinesi (Finepix F660 EXR, Wide 24 mm, 15XEXRcmos, 16 Mega pixels, 3.0.cp
3.0"/7.6 cm), dijital goriintiilemeli binokiiler mikroskop (LEICA S8APO, Leica EC3
10445929 0,5x) ile buz kabi, kiiltir kavanozu vb. laboratuvar malzemeleri
olusturmustur.

Sekil 1. Liriomyza trifolii’nin ergin (a) larva (b) ve pupasi (C).
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2.1. Liriomyza trifolii ’nin tespiti

Calisma; 2022 yilinda Adana ili Cukurova ilgesi Huzurevleri mahallesindeki (koordinat;
37° 27 36" K, 35° 16" 58" D) bir bahgede Yaprak galerisinegi (Agromyzidae spp.) ile
bulasik aygigegi bitkilerinde zararli olmus, Agromyzidae tiirliniin tespiti amaciyla
yuritilmistiir.

Bu amagla, bir {iretici tarafindan mayis ayinda Adana Biyolojik Miicadele Arastirma
Enstitiisiine getirilen (Nisan ayinda ekimi yapilmis) ve Yaprak galerisinegi ile bulagik
oldugu tespit edilen aygicegi bitki 6rneklerinin (yaprak, ¢icek tablasi vb.) oncelikle
gozle kontrolii yapilmistir. Daha sonra yerinde gdzlem ve inceleme yapmak iizere sz
konusu bahg¢eye Haziran ayinda tekrar gidilmis ve Agromyzidae spp. ile bulasik
bitkilerden (Sekil 2b) 6rnek alinarak ergin ¢ikisi i¢in laboratuvarda kiiltiire alinmistir
(Kaya ve Hincal, 1991; Akbulut ve Ziimreoglu, 1992; Arisoy ve Gencer, 2022). Haziran
- Temmuz ay1 igerisinde Kkiiltiire alinan bu Orneklerin diizenli kontrolleri yapilmig
(glinliik) ve zararlinin biyolojik doénemleri (larva, pupa, ergin) gozlenerek kayit
edilmistir. Daha sonra ise, alinan bulagik 6rneklerin {izerinde bulunan larva ve pupalar
(Sekil 2a, b) ile kiiltiirden elde edilen erginlerin (Sekil 3) fotograflar1 ¢ekilmistir.

Calismadan elde edilen Agromyzidae spp. erginleri uygun bir sekilde hazirlanarak,
teshis ve tani i¢in konu uzmani Saymn Prof. Dr. H. Sungur CIVELEK (Mugla Sitk
Ko¢man Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii)’e gonderilmistir.

Sekil 2. Liriomyza trifolii’nin larva ve pupasi (a) ile yapraktaki zarar1 (b).

2.2. Liriomyza trifolii’nin zarar sekli

Calisma, 2022 yili Haziran - Eyliil aylarinda Yaprak galerisinegi (Agromyzidae spp.) ile
bulasik aycicegi bitki organlarinda larvalarin beslenmesi sonucu olusacak zararin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmistiir. Bunun igin, Agromyzidae spp. ile bulasik aycicegi
bitkilerinin bulundugu Cukurova (Adana) ilgesi Huzurevleri mahallesindeki bahgede
zararhl ile bulagik bitkilerde periyodik olmayan (1-7 giin) gozlem ve kontroller
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yapilmistir (Temmuz ayinda gézlem igin yeni ekim yapilmistir). Kontroller sirasinda,
zararll ile bulasik aycigeklerin yaprak, govde ve cigek tablasi incelenerek, Yaprak
galerisinegi’nin beslenme ve zarar sekli belirlenmeye c¢aligilmistir. Yine gozlem
sirasinda elde edilen bulgu ve bilgiler ayr1 ayr1 kayit edilmistir (Kaya ve Hincal, 1991;
Akbulut ve Ziimreoglu, 1992; Arisoy ve Gencer, 2022). Ayrica, zarar gormiis bitki
organlar1 laboratuvara getirilerek, binokiilere bagli bilgisayar ve dijital fotograf
makinesi ile ayr1 ayr1 fotograflar1 gekilmistir (Sekil 4, 5, 6).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Liriomyza trifolii ’nin tespiti

Calisma siiresince kiiltiirden elde edilen ve tani i¢in konu uzmanina gonderilen ergin
bireylerin, Liriomyza trifolii (Burgess, 1880) olarak tiir teshisi yapilmistir.

31.1. Liriomyza trifolii’nin yayilisi ve konukgulari: Nearktik ve Neotropikal bolgelerde
yayilis gostermekte olup, Kuzey Amerika (Florida) kokenli egzotik bir tiirdiir. Zararl,
1970’11 yillardan itibaren bitki materyallerinin nakliyesi ile hemen hemen tiim diinyaya
yayilis gostermis ve 1978 yilinda da EPPO’nun karantina listesine alimmistir (Anonim,
1984; 2015; Minkenberg, 1988; Burgess ve ark., 2020). Tiirkiye’de ise, ilk defa 1985
yilinda Ege Bolgesi’ndeki bakla bitkilerinde varligi tespit edilmistir (Kaya ve Hincal,
1991). Zararl, 30 ayr1 familyaya ait ¢ok sayida konukgusu bulunan polifag bir tiirdiir
(Spencer, 1990).

3.1.2. Liriomyza trifolii’nin Tiirkiye’deki durumu: L. trifolii, Tirkiye’de uzun yillardir
varlig1 bilinen bir tiir olup (Kaya ve Hincal, 1991; Anonim, 2008), konuk¢u olarak
Adana Ili ayciceklerinde ilk kez tespit edilmistir (Sekil 2). Dolayisiyla, L. trifolii’nin
aycicegindeki tespitine yonelik yiiriitiilen bu ¢alisma konuk¢u olarak Tirkiye’de ilk
kayit 6zelligindedir. Diinyada ise aygigeginin L. trifolii’nin konukgu kaydina dair bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Burgess ve ark., 2020; Baker, 2022; Anonim, 2023; EPPO,
2023). Benzer sekilde, Tiirkiye’de bugiine kadar aygigeginde Agromyzidae spp.’nin
konukgusu olduguna dair sadece Kayseri ili ayciceklerinde, Bezelye yaprak galerisinegi
[Chromatomyia horticola (Goureau) (Diptera: Agromyzidae)]’nin kaydi bildirilmistir
(Arisoy ve Gencer, 2022).

21



ADYUTAYAM Cilt 11, Say1 2: 20-27,2023 ~ OZTURK, N., DEMIRAY, S.T., CIVELEK, H.S.

3.2. Liriomyza trifolii’nin zarar sekli

Yaprak galerisinegi (L. trifolii) ile bulasik ay¢igegi bitki organlar1 tizerinde Haziran —
Eyliil aylarinda yapilan gozlemlerde, L. trifolii’nin sadece aygiceginin yapraklarmda
galeriler acarak beslendigi belirlenmistir. Govde ve ¢igek tablasinda ise, herhangi bir
zarara veya galerisine rastlanmamistir (Sekil 4). L. trifolii sineklerinin ayg¢igegi yaprak
ayasmin iist kisminda (epidermis) yumurta birakmak i¢in ovipozitorii ile kiigiik delikler
actig1 ve acilan bu delik yerlerinin kii¢iik noktalar seklinde goriildiigli ve zamanla
buralarda renk acilmasi ve kurumalar oldugu belirlenmistir (Sekil 4, 5). Gozlemler
sirasinda ayrica, L. trifolii larvalarmin aygigegi yaprak epidermisinde bir¢ok beyazimsi,
diizensiz ve ince uzun galeriler actig1, acilan galerilerin yogunluguna bagli olarak da
yapraklarda kurumalar oldugu ve bunun sonucunda da bitkilerde gelisme geriligi ve
kiiciik cigek tablasi olustugu goriilmiistiir (Sekil 4, 5, 6). Bu durumun ise, bitkideki
fotosentez alaninin azalmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Yine L. trifolii
larvalarinin genellikle toprakta pupa olmasina ragmen, bazen yapraklar {izerinde de
pupa olduklar1 gozlenmistir.
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Sekil 4. Liriomyza trifolii’nin aygicegi yapraklarinda agtig1 galerilerin goriintimii.

Nitekim bugiine kadar diger konukgularda yapilan c¢alismalarda da; L. trifolii
larvalarinin  genellikle toprakta pupa olduklar, erginlerin konukgu bitkilerin
yapraklarma ovipozitorleriyle 0,13-0,15 mm c¢apinda beyaz benek seklinde kiiciik
yaralar (delik) actii, ancak yumurta birakilan deliklerin daha kiigiik (0,05 mm) ve
yuvarlak oldugu, bu deliklerin 6zellikle yaprak ucunda ve kenarlarinda noktali bir
goriiniim aldig1 bildirilmistir (Parrella ve ark., 1985; Kaya ve Hincal, 1991; Anonim,
2008; Burgess ve ark., 2020). L. trifolii erginlerinin agilan bu deliklerden akan bitki
Ozsuyu ile beslendikleri ve buralarda zamanla sar1 nokta seklinde renk agilmasi ve
nekrozlu (6lii) alanlar olustugu belirtilmistir (Akbulut ve Ziimreoglu, 1992; Anonim,
2008). Benzer sekilde L. trifolii larvalarinin ise, yaprak epidermisinde yiizeysel, dnce
yesilimsi sonra ise beyazimsi renkli, uzun ve diizensiz beyazimsi renkte goriinen
galeriler agti1, popiilasyon yiliksek oldugunda agilan ¢ok fazla delik ve galeriler
nedeniyle yapraklarin 6nce sarardigi, sonra nekrozlu (6lii) alanlar olustugu ve daha
sonra kuruyarak dokiildiikleri, bunun da bitkide fotosentez kapasitesini diisiirerek
gelisme geriligi ve verim kaybina neden oldugu bildirilirken, s6z konusu bu zararlarin
ozellikle bitkilerin geng déoneminde daha 6nemli oldugu, larvalarin genellikle toprakta
pupa olduklari, yapraklarda agilan yaralardan degisik fungus ve bakteri hastaliklarmin
girig yapabilecegi vurgulanmigtir (Parrella ve ark., 1985; Kaya ve Hincal, 1991; Civelek
ve Onder, 1997; Anonim, 2008; Burgess ve ark., 2020; Capinera, 2020).

Liriomyza trifolii; 6zellikle Asteraceae (papatyagiller) famiyasina ait kiiltiir bitkileri ve
yabanciotlar ile beslenmektedir (Anonim, 2015). Diinyada farkli iilkelerde yapilan
calismalarda 29 familyadan yaklasik 170 tiire ait konukgusu saptanmistir (Burgess ve
ark., 2020). Zararhinin bu kadar fazla konukguya sahip olmasi ve bazi insektisitlere karsi
diren¢ gelistirmesi nedeniyle de, L. trifolii galerisinekleri igerisinde en yaygm ve
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tehlikeli tiir olarak tamimlanir (Parrella ve Lindquist, 1983). Nitekim L. trifolii
popiilasyonu yogun oldugunda, 6zellikle geng (fide) bitkilerin yapraklarinda ¢ok 6nemli
zararlar yapabilmektedir. Esas zarar larvalarin yapraklarda galeri acarak beslenmesi
sonucu olusur. Ayrica, erginleri de farkli viriis hastaliklarini tagiyarak vektor gorevi
yaparlar (Keularts ve Lindquist, 1987; Kaya ve Hincal, 1991; Civelek ve Onder, 1997;
Anonim, 2008). Dolayisiyla, L. trifolii'nin ozellikle Akdeniz Boélgesi aygicegi
alanlarindaki durumuna (varligi, yaygmligi, yogunlugu, zarar oranit vb.) yonelik
kapsamli arastirma calismalarinmn ileriki yillarda mutlaka yapilmasi gerekir. Oyleki,
kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerinin sik¢a goriildiigii gliniimiizde, L. trifolii
popiilasyonunun artis gosterebilecegi ve popiilasyonun yiiksek oldugu yillarda da diger
konukg¢ularinda oldugu gibi aygiceginde de oOnemli kayiplara neden olabilecegi,
dolayisiyla potansiyel bir tiir oldugu diisiiniilmektedir.

©Naim Oztiirk ©Serap T. Demiray

L

Sekil 5. Liriomyza trifolii erginlerinin yumurta birakma yerleri (ovipozitor delikleri).
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Sekil 6. Liriomyza trifolii’nin ay¢igegi yapraklarinda agtig1 galeriler ve kuruma zarari.

4. SONUC

Yaprak galerisinegi (L. trifolii)’nin Tirkiye’de Akdeniz Bolgesi (Adana ili)
aycigeklerinde zararl oldugu ilk kez bu gozlem ¢alismasi ile ortaya konmustur. Ancak,
zararlinin diinyada ve iilkemizde Agromyzidae familyasina ait tiirler igerisinde en
yaygin ve zararli tiirlerinden biri olmasi nedeniyle, 6zellikle son yillarda ekilis alani
giderek artis gosteren Cukurova Bolgesi aygigegi alanlarindaki durumuyla ilgili mutlaka
kapsamli bir ¢aligmanin yapilmasi gerekmektedir.

Calismada, L. trifolii’nin aygicegi yapraklarinda yogun bir sekilde galeri agarak
beslendigi, bunun sonucu olarak da yapraklarda kurumalara dolayisiyla bitkide gelisme
geriligi ile kiiglik ¢icek tablasi olusumuna, verim ve Kalite disiikliigiine yol actigi
gozlemlenmistir. Ozellikle ekonomik kazanci fazla olan aycicegi iiretiminde, L.
trifolii’den kaynakl iriin kayiplarinin minimize edilmesi ve zararlinin miicadelesinde
bagarili olmak igin; Oncelikle L. trifolii’yi iyi taniyarak, zarar sekli ve durumunu iyi
bilmek gereklidir. Yine birgok iiriinde problem olan zararli boceklere karsi oldugu gibi
aygiceginde de L. trifolii’nin her yil iiretim alanlarindaki kontrol ve gozlemi yapilarak,
bulasik alanlarin tespit edilmesi ve popiilasyon durumuna gore de gevre dostu uygun bir
yontem belirlenerek miicadelesi yapilmalidir. Bitkisel tiretimde dogal dengenin yani
sira, ¢evre ve insan sagligmim korunmasi ana hedefimiz olmali ve bunun igin de daima
kimyasal miicadele en son care olarak diisiiniilmeli, 6nerilmeli ve uygulanmalidir.
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OZET

Adiyaman ili Nemrut daginda kiglayan Siine Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)'nin
farkli kislak bitkilerinde yazlama ve kislama donemlerindeki 6liim oranlari belirlenmistir. Bu amagla,
kiglak bitkileri Zirotu (Noea spinosissima Moq.), Kirpi geven (Astragalus dipthterites Fenzl), Kirpiotu
(Acantholimon sp.) ve Geven (Astragalus sp.) altinda yazlama (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) ve
kiglama (Ekim, Kasim, Mart ve Nisan) donemlerinde canli ve cansiz Siine ergin sayimlari yapilmigtir.
Elde edilen bulgulara gore; Siine’nin pasif dénemdeki 6liim oranmin haziran ayindan nisan aymna kadar
artarak devam ettigi belirlenmistir. Genel olarak, yazlama doneminde Siine Oliim oranlarin kislama
donemine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Oliim oranlarinn kislak bitkilerine gére degistigi, en
yilksek Oliim oranlarmin N. spinosissima bitkilerinde kislama doéneminde oldugu saptanmuistir. A.
dipthterites, Acantholimon sp. ve Astragalus sp. bitkilerde ise, 6liim oranlarinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siine, Kislak bitkisi, Oliim oran1, Yazlama dénemi, Kislama dénemi

DETERMINATION OF LIVING AND NON-LIVING RATIOS OF SUNN PEST
[(Eurygaster integriceps Puton Heteroptera: Scutelleridae)] OVERWINTERING
ON DIFFERENT PLANTS IN ADIYAMAN NEMRUT MOUNTAIN

ABSTRACT

The mortality rates during aestivation and overwintering were determined in different plants of
the Sunn pest [Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)] overwintering on
Nemrut Mountain in Adiyaman province. For this purpose, living and dead individuals were
counted on the overwintering plants Noea spinosissima Moqg., Astragalus dipthterites Fenzl,
Acantholimon sp. and Astragalus sp. during the summer (June, July, August and September)
and winter (October, November, March and April) periods. According to the results, the
mortality rate of Sunn pests was found to increase relatively in the passive period from June to
April. In general, Sunn pest mortality rate is lower in the summer season than in the
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overwintering period. In the plants of A. dipthterites, Acantholimon sp. and Astragalus sp. the
mortality rate was lower and the difference between these plants was no statistically significant.

Key words: Sunn pest, Overwintering plants, Mortality rates, Aestivations period,
Overwintering period.

1. GIRIS

Hububat, insan beslenmesinde temel besin maddelerinden birisi olup, insanoglu i¢in
vazgecilmez bir gida maddesidir. Ulkemiz, % 1,16’lik hububat iiretim pay1 ile Diinya’da
18. sirada ve %1,6’lik iiretim alan1 ile Diinya’da 13. sirada bulunmaktadir (FAO, 2014).
Stine [Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae)], bugday ve arpanin en
onemli zararlisidir (Lodos, 1982). Siine, iilkemizde yetistirilen bugdayin yaklasik
%75'Inde ya zararhdir yada potansiyel olarak zararli olmakta ve bu alanlarda her yil
ortalama 1,2 milyon hektar alanda kimyasal miicadele yapilmaktadir (islamoglu ve ark.,
2010). Siine ilk olarak 1927 yilinda Giiney Anadolu bolgesinde salgin yapmis ve bu
salgimlar giiniimiize kadar c¢esitli araliklarla devam etmistir (Lodos, 1982). Siine
bugdayin farkli gelisim evrelerinde beslenerek zararli olmaktadir. Kislamis ergin
Stineler gen¢ bugday bitkisinin  yapraklarinda ve govdelerinde beslenerek
basaklanmadan once kuruyup 6lmelerine neden olurlar (Lodos, 1982; Memisoglu ve
Ozer, 1992). Siine’nin dordiincii ve besinci nimf dénemleri ile yeni nesil erginleri
tanede esas zarar1 yapmakta ve 6nemli zarara neden oldugu bildirilmistir (Memisoglu ve
Ozer, 1992). Bugdayda bu sekildeki verim kayiplarmin %50-90 oldugu tahmin
edilmektedir (Lodos, 1961 ve 1982). Beslenme sirasinda dogrudan verim azalmasina
neden olan Siine buna ek olarak sindirim enzimlerini de salgilarlar. Zarar gormiis
tanelerden elde edilen un’a su eklendiginde bu salgilanan enzimler aktif hale gelmekte
ve glutenin proteinlerini bozdugu ve dolayisiyla da hamurun yumusamasma Ve
elastikiyetinin kaybetmesine neden olmaktadir (Dizlek ve Islamoglu, 2015).

Bu giine kadar yapilan arastirmalarin ¢ogu, Siine miicadelesini sadece bugday tarlasi
alanlariyla sinirli goriirken, kislama alanlarindaki zararli yonetimine ¢ok az Gnem
verilmistir (Parker, 2002). Oysak Ki basarili bir Entegre Miicadele Programu (IPM) i¢in,
Stine’nin biyolojisini, ozellikle de kislama donemindeki popiilasyon hareketini tam
olarak bilinmesi gerekir. Kislama alanlarindaki Siine’nin biyolojisi hakkinda daha fazla
bilgi, hedeflenen IPM stratejilerini icin ¢esitli firsatlar saglayabilir. Ayrica,
entomopatojen mantarlarin kullanimina yonelik yonetim stratejilerini olusturmak i¢in de
kiglama bolgelerdeki bolgelerindeki Siine popiilasyon seviyelerinin belirlenmesinde
onemli oldugu distiniilmektedir (Velichi, 2010)

Bu calismada, Siine’nin IPM stratejilerini olusturmak yada en azindan farkli diisiince
acisimi gelistirmek icin Tirkiye’nin en 6nemli Siine kislak alanlarindan biri olan ve
farkli cografi 6zelliklere sahip kislama alanlarindaki canli ve cansiz Siine popiilasyon
durumlarmin belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE METOT
Calismanm materyalini; Siine (Eurygaster integriceps) bireyleri, kiglak bitkileri [ Zirotu
(Noea spinosissima), Kirpi geven (Astragalus dipthterites), Kirpiotu (Acantholimon sp.)
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ve Geven (Astragalus sp.) ile cesitli ebatlarda plastik kavanozlar, petri kaplari, pamuk,
pens, steril su vb. olusgturmustur

2.1 Yazlama doneminde yapilan ¢cahsmalar

Stine’nin yazlama donemindeki ¢alismalar, 2021 ve 2022 yillarinda Siine erginlerinin
bugday tarlalarindan kiglaklara tamamen c¢ekildigi Haziran ayi ortalarindan itibaren
baslamis ve Ekim ay1 basmna kadar devam etmistir. Adiyaman Nemrut Kislagmimn (37
09 N, 37° 07 E) 1600 — 1800 metre yiiksekliginde bulunan Zirotu (Noea spinosissima
Mog.), Kirpi geven (Astragalus dipthterites Fenzl), Kirpiotu (Acantholimon sp.) ve
Gevende (Astragalus sp.) gibi kiglak bitkilerinden her ay, her bir bitki tiiriinden en az 10
bitki kontrol edilerek, bitki altlarinda bulunan canli ve cansiz Siine erginleri sayilarak
canl1 ve cansiz olarak ayr1 ayr1 kayit edilmistir.

2.2. Kislama doneminde yapilan ¢calismalar

Siine’nin kiglama donemindeki ¢alismalari yazlama doneminde oldugu gibi, 2021 ve
2022 yillarinda Siine erginlerinin yazlama donemini bitirdigi Ekim ayindan itibaren
baslanmistir. Bu donemde daha ¢ok kislagi 900 — 1200 metre yiikseltide bulunan Siine,
Nisan ayinda ovalara go¢ etmektedir. Ekim, Kasim, Mart ve Nisan ayinda her ay en az
10 tane Zirotu (N. spinosissima), Kirpi geven (A. dipthterites), Kirpiotu (Acantholimon
sp.) ve Gevende (Astragalus sp.) gibi kislak bitkisi kontrol edilerek, bitki altlarinda
bulunan Siine erginleri toplanarak canli ve cansiz olarak ayr1 ayr1 kayit edilmistir.

Her iki calismada da gozle kontrol yontemi kullanilmistir. Calismada elde edilen farkli
kiglak bitkilerindeki canli ve cansiz Siine sayilarina varyans analizi yapilarak istatistiki
gruplandirma yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Yazlama doneminde yapilan ¢cahsmalar

Adiyaman ili Nemrut kiglaginda yazlama doneminde N. spinosissima, A. dipthterites,
Acantholimon sp. Astragalus sp. kislak bitkileri altindan toplanan canli ve cansiz Siine
ergin sayilar1 Sekil 1’ de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, 2021 yil1 Haziran ayinda toplam 158 adet canli 4 adet ise cansiz
bireyin oldugu, canli bireylerin bulunma oram1 % 98 olarak tespit edilirken cansiz
bireylerin bulunma oraninin ise % 2 oldugu belirlenmistir.

Buna gore, N. spinosissima bitkisinde kislayan bireylerden 42+1.12 adetinin canli
1+0.15 adetinin ise cansiz oldugu belirlenmistir. A. dipthterites bitkisinde kislayan
Stinelerden 48+1.44 bireyin canli oldugu tespit edilirken, 1+015 adet bireyin ise cansiz
oldugu tespit edilmistir. Acantholimon sp. bitkisinde kiglayan 40+1.10 adet bireyin
canli, 2+0.30 adet bireyin ise, cansiz oldugu tespit edilmistir. Astragalus sp. bitkisi
altinda kislayan 28+1.14 adet bireyin canli oldugu belirlenirken, bu bitkide cansiz
bireye rastlanmamustir.

Haziran 2022’de yapilan c¢aligmalarda ise, N. spinosissima bitkisinde kislayan
bireylerden 36+1.26 adetini canli, 1+0.15 adet bireyin ise cansiz oldugu saptanmustir. A.
dipthterites bitkisinde kiglayan Siinelerin 37+1.30 adetinin canli ve 2+0.30 adetinin
cansiz oldugu belirlenirken, Acantholimon sp. bitkisinde kislayan bireylerden 42+1.12
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adetinin canli, 1+0.15 adetinin ise cansiz oldugu belirlenmistir. Astragalus sp. bitkisinin
altinda kiglayan 32+1.08 adet canli birey ve 1+0.15 adet ise cansiz birey tespit
edilmigstir. Boylece 2022 yilinin Haziran ayinda toplam 147 adet canli ve 5 adet ise olii
Stine’nin oldugu belirlenmistir. Canli Siine’nin bulunma oram1 % 97 olarak tespit
edilirken cansiz Siine oraninin ise % 2 oldugu saptanmustir.
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Sekil 1. Adiyaman Nemrut kislaginda 2021 ve 2022 yillarinda farkli bitkilerde yazlama
doneminde canli ve cansiz Siine sayilar1
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Calismanm ilk yili (2021) yili Temmuz aymnda yapilan ¢alismalarda, canli ve cansiz
Siine oranlarinin Haziran ayma benzer sekilde oldugu goriilmiistiir. Buna gore N.
spinosissima bitkisinde 34+1.20 adet canli ve 2+0.30 adet cansiz birey, A. dipthterites
bitkisinde 42+1.12 adet canli 2+0.30 adet cansiz birey, Acantholimon sp. bitkisinde
35+1.20 adet canli, 2+0.30 adet cansiz birey, Astragalus sp. bitkisinde ise 26+1.12 adet
canli ve 1+0.15 adet cansiz birey oldugu tespit edilmistir. ikinci yil (2022) yapilan
caligmalarda ise, N. spinosissima bitkisinde 28+1.14 adet canli ve 2+0.30 adet cansiz
birey, A. dipthterites bitkisinde 454+1.20 adet canli ve 2+0.30 adet cansiz birey,
Acantholimon sp. bitkisinde 38+1.32 adet canli, 3+0.50 adet cansiz birey, Astragalus sp.
bitkisinde ise 30+1.10 adet canli ve 2+0.30 adet cansiz birey tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore, 2021 yili Temmuz aymda toplam 137 adet canli ve 7 adet 6lii bireyin
oldugu, canli Siine’nin bulunma oran1 % 95 iken, cansiz Siine oraninim ise % 5 oldugu
tespit edilmistir. ikinci yilda ise, toplam 141 adet canli ve 9 adet 6lii Siine’nin oldugu
belirlenmistir. Canli Siine’nin bulunma oran1 % 94 olarak tespit edilirken cansiz Siine
oraninin ise % 6 oldugu belirlenmistir.

Birinci yilin (2021) Agustos aymda yapilan c¢alismalarda; A. dipthterites bitkisinde
44+1.25 adet, N. spinosissim ile Acantholimon sp. bitkilerinin ise, 41+1.10 adet canli
birey oldugu belirlenmistir. Bu bitkilerdeki cansiz birey sayisi sirastyla 4+0.60, 3+0.45
ve 5+0.75 adet olarak belirlenmistir. Astraganla sp. bitkisinde 34+1.18 adet canli ve
3+0.45 adet cansiz birey saptanmustir. Ikinci yilda (2022) yapilan ¢alismalarda ise, A.
dipthterites ve Acantholimon sp. bitkilerindeki canli birey sayisinin 46+1.25 adet oldugu
tespit edilmistir. Bu bitkilerdeki cansiz birey sasisi sirasiyla; 4+0.60 ve 5+0.75 adet
olarak belirlenmistir. N. spinosissim bitkisinde 36+1.22 adet canli ve 3+0.46 adet cansiz
birey saptanmistir. Astragalus sp. bitkisinde ise, 33+1.10 adet canli ve 3+0,45 adet
cansiz birey oldugu tespit edilmistir. Ilk yil (2021) Agustos ayinda toplam 160 adet
canli ve 13 adet ise 6lii Siine’nin oldugu belirlenmistir. Siine’nin canli bulunma orani %
92 olarak tespit edilirken cansiz Siine oraninm ise % 8 oldugu belirlenmistir. ikinci
(2022) yilda ise, toplam 161 adet canli ve 15 adet 6lii Siine’nin oldugu belirlenmistir.
Canli Siine’nin bulunma orant % 93 olarak tespit edilirken cansiz Siine’nin bulunma
oraninin ise % 6 oldugu belirlenmistir.

Yazlama doneminin son ay1 olan Eyliil ayinda (2021 yilinda) yapilan ¢alismalarda, N.
spinosissima bitkisinde 27+1.16 adet canli ve 3+0.45 adet cansiz, A. dipthterites
bitkisinde 47+1.34 adet canli ve 4+0.60 adet cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde
45+1.25 adet canli ve 4+0.60 adet cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise 24+1.10 adet
canli ve 3+0.45 adet cansiz Siine tespit edilmistir. ikinci yilda (2022 yili) yapilan
caligmalarda N. spinosissima bitkisinde 36+1.22 adet canli ve 4+0.60 adet cansiz, A.
dipthterites bitkisinde 51+1.82 adet canh ve 5+0.75 adet cansiz, Acantholimon sp.
bitkisinde 54+1.90 adet canli, ve 6+0.80 adet cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise
30+1.10 adet canh ve 2+0.30 adet cansiz Siine tespit edilmistir. ilk yiln (2021) Eyliil
aymda toplam 143 adet canli ve 14 adet ise olii Siine’nin oldugu belirlenmistir. Eyliil
ayinda toplam 143 adet canli ve 14 adet ise 6lii siinenin oldugu belirlenmistir. Stine’nin
canli bulunma oran1 % 92 olarak tespit edilirken, cansiz Siine’nin bulunma oranimnin ise
% 8 oldugu belirlenmistir. Tkinci yilda (2022) ise, toplam 171 adet canli ve 17 adet 5lii
Siine’nin oldugu belirlenmistir. Canli Siine’nin bulunma oranm1 % 94 olarak tespit
edilirken cansiz Siine’nin bulunma oraninimn ise % 6 oldugu belirlenmistir.
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Yazlama donemi genel olarak degerlendirildiginde, bu donemde Gliim oranlarinin
nispeten diisik oldugu ve canli kalma oranlarinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Nitekim yapilan istatistiki analizde her iki yil i¢cin N. spinosissima, A.
dipthterites, Acantholimon sp. ve Astragalus sp. bitkilerinde kislayan Siine’nin 6lim
oranlar1 arasinda istatistiki olarak bir farkin olmadigi ( 2021 igin; Fe 57 = 1.005, P =
0.431 ve 2022 yili igin Fg 57 = 1.205, P = 0.34) tespit edilmistir.

3.2.Kislama doneminde yapilan ¢alismalar

Adiyaman ili Nemrut kislagida bulunan N. spinosissima, A. dipthterites, Acantholimon
sp. Astragalus sp. kislak bitkileri altindan toplanan canli ve cansiz Siine ergin sayilari
Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 2 incelendiginde, kislama déneminin ilk ay1 olan Ekim aymda (2021 yil1) toplam
139 adet canli ve 27 adet ise cansiz bireyin oldugu, canli bireylerin bulunma oran1 % 84
olarak tespit edilirken cansiz bireylerin bulunma oraninm ise % 16 oldugu
belirlenmistir. Buna goére, N. spinosissima bitkisi altinda kislayan bireylerden 25+2.1
adetinin canli ve 4+0.42 adetinin ise cansiz oldugu belirlenmistir. A. dipthterites
bitkisinde kislayan Siinelerden 38+3.14 bireyin canli oldugu tespit edilirken, 8+0.86
adet bireyin ise cansiz oldugu tespit edilmistir. Acantholimon sp. bitkisinde kislayan
42+3.60 adet bireyin canli, 9+0.82 adet bireyin ise cansiz oldugu tespit edilmistir.
Astragalus sp. bitkisinde kislayan 34+3.51 adet bireyin canli oldugu belirlenirken cansiz
birey sayismin ise 6+0.72 adet oldugu belirlenmemistir. Ikinci y1l (2022) Ekim aymda
yapilan caligmalarda ise, N. spinosissima bitkisinde kislayan bireylerden 21+2.61
adetinin canli, 1+0.56 adetinin ise cansiz oldugu saptanmustir. A. dipthterites bitkisinde
kiglayan Siinelerin 36+3.80 adetinin canli ve 6+0.60 adetinin cansiz oldugu
belirlenirken, Acantholimon sp. bitkisinde kislayan bireylerden 44+4.64 adetinin canli,
10+1.12 adetinin ise cansiz oldugu belirlenmistir. Astragalus sp. bitkisinde de 38+3.18
adet canli birey, 8+1.88 adet ise cansiz birey oldugu tespit edilmistir. Boylece Ekim
2022°de toplam 139 adet canli ve 29 adet ise 6lii Siine’nin oldugu belirlenmistir. Canli
Stinenin bulunma oram1 % 83 olarak tespit edilirken cansiz Siine oraninin ise % 17
oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Adiyaman Nemrut Kislaginda 2021 ve 2022 yillarinda farkl bitkilerde kiglama
déneminde canli ve cansiz Siine sayilar1

Calismanmn ilk yili (2021) Kasim aymda yapilan caligmalarda, N. spinosissima
bitkisinde 22+2.10 adet canli ve 1+0.10 adet cansiz, A. dipthterites bitkisinde 40+3.16
adet canli ve 10+1.30 adet cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde 48+4.20 adet canli ve
9+0.80 adet cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise 32+3.12 adet canli ve 5+1.15 adet
cansiz birey oldugu tespit edilmistir. ikinci yilda (2022) yapilan c¢alismalarda N.
spinosissima bitkisinde 20+1.94 adet canli ve 6+0.80 adet cansiz, A. dipthterites
bitkisinde 37+3.30 adet canli ve 7+0.70 adet cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde
44+4.32 adet canli ve 8+0.80 adet cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise 30+2.10 adet
canl1 ve 7+0.70 adet cansiz birey tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, 2021 yili Temmuz
aymda toplam 137 adet canli ve 25 adet ise 6lii bireyin oldugu, canli Siine’nin bulunma
orant % 85 olarak tespit edilirken, cansiz Siine oranmmn ise % 15 oldugu tespit
edilmistir. Tkinci yilda (2022) ise, toplam 131 adet canli ve 28 adet ise 6lii Siine’nin
oldugu belirlenmistir. Canli Siine’nin bulunma oran1 % 820larak tespit edilirken cansiz
sline oraninin ise % 18 oldugu saptanmustir.

Caligmanin ilk yil1 (2021) Mart ayinda yapilan ¢aligmalarda; N. spinosissima bitkisinde
15+1.14 adet canli ve 5+0.65 adet cansiz, A. dipthterites bitkisinde 39+2.74 adet canli
ve 9+1.10 adet cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde 41+2.15 adet canli ve 10+1.10 adet
cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise 27+2.10 adet canli ve 7+0.75 adet cansiz Siine
tespit edilmistir. Ikinci yil (2022) yapilan calismalarda N. spinosissima bitkisinde
17+1.72 adet canli ve 7+0.70 adet cansiz, A. dipthterites bitkisinde 33+2.92 adet canli
ve 8+0.85 adet cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde 39+2.90 adet canli ve 9+0.95 adet
cansiz, Astragalus sp. bitkisinde ise 24+2.20 adet canli ve 4+0.50 adet cansiz Siine
tespit edilmistir. Ik yil (2021) Mart ayinda toplam 122 adet canli ve 31 adet ise 6lii
Stine’nin oldugu belirlenmistir. Siine’nin canli bulunma oran1 % 80 olarak tespit
edilirken cansiz Siine oranmin ise % 20 oldugu belirlenmistir. Ikinci y1l (2022), toplam
113 adet canli ve 32 adet ise Olii Siine’nin oldugu belirlenmistir. Canli Siine’nin
bulunma orant % 78 olarak tespit edilirken cansiz Siine oraninin ise % 22 oldugu
belirlenmistir.
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Nisan 2021 yilinda yapilan ¢aligmalarda, N. spinosissima bitkisinde 12+1.12 adet canli
ve 6+0.60 adet cansiz, A. dipthterites bitkisinde 41+3.34 adet canli ve 9+0.90 adet
cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde 48+4.15 adet canli ve 11+1.10 adet cansiz,
Astragalus sp. bitkisinde ise 284+1.80 adet canli ve 7+0.75 adet cansiz Siine tespit
edilmistir. ikinci y1l (2022) ¢alismalarda N. spinosissima bitkisinde 16+1.42 adet canh
ve 7+0.70 adet cansiz, A. dipthterites bitkisinde adet 37+2.82 canli ve 7+0.75 adet
cansiz, Acantholimon sp. bitkisinde 41+3.90 adet canhi ve 12+1.80 adet cansiz,
Astragalus sp. bitkisinde ise 32+3.10 adet canli ve 8+0.80 adet cansiz Siine tespit
edilmistir. Nisan 2021’de toplam 129 adet canli ve 33 adet 6lii Siine’nin oldugu
belirlenmistir. Siine’nin canli bulunma oran1 % 80 olarak tespit edilirken cansiz Siine
oraninm ise % 20 oldugu belirlenmistir. Ikinci yilda (2022) ise, toplam 126 adet canli ve
28 adet ise Olii Siine’nin oldugu belirlenmistir. Canli Siine’nin bulunma oran1 % 82
olarak tespit edilirken cansiz Siine oranimin ise % 18 oldugu belirlenmistir.

Kislama donemi genel olarak degerlendirildiginde, 6liim oranlarmin yazlama dénemine
gore daha yiiksek oldugu, buna bagli olarak canli kalma oranlarmnin daha nispeten daha
diistik oldugu goriilmistiir. Nitekim, yapilan istatistiki analizde de her iki yil i¢in N.
spinosissima, A. dipthterites, Acantholimon sp. ve Astragalus sp. kislak bitkileri
arasinda istatistiki bir farkin oldugu ( 2021 i¢in; Fg 57 = 1.005, P = 0.035 ve 2022 yili
icin Fg 57 = 1.205, P = 0.042) tespit edilmistir. Buna gore en yiiksek 6liim orani N.
spinosissima  bitkisinde kislayan Siinelerde tespit edilirken, A. dipthterites,
Acantholimon sp. ve Astragalus sp. bitkileri altinda kigslayan Siinelerin 6liim oranlar1
arasinda ise herhangi bir istatistiki farkin olmadigi belirlenmistir.

Yapilan literatiir taramasinda bugiine kadar Siine’nin kislak bitkileri altindaki kislama
donemlerine gore Oliim oranlar ile ilgili direk bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Ancak,
kislama alanlarinda en yiiksek Siine yogunlugunun 1900, 1600 ve 2100 metre
rakimlarda belirlendigi bildirilmistir (Islamoglu ve Akmese, 2018), Irak'ta yapilan bir
diger ¢alismada ise Siine’nin 2000-2500 metre rakimlara kadar ugabildigi, Seffin
Dagi'na kadar gelen Siine zararlilariin Prunus argentea (Lam.), Euphorbia peplus (L.),
Thymbra vulgaris (L.) Quercus aegilops (L.) ve Astragalus russelii (Soland) gibi
bitkilerin altinda barmdigini bildirmislerdir (Amin ve ark.,2004). iran'da yapilan bir
diger c¢alismada da Siine’nin kislama kosullar1 arastirilmis, buna goére, Siine’nin
kiglaklarda Astragalus sp., Artemisia spp., Quercus sp. ve Centaurea gaubae (Bornm)
gibi kislak bitkilerinin altinda kis1 gegirdigini ancak en yiiksek kislamanin Astragalus
sp. ve Artemisia sp. bitkilerin altinda oldugunu bildirmistir (Parker, 2002). Ulkemizde
yapilan farkli ¢alismada ise, Siine’nin Astragalus sp, N. spinosissima, Acantholimon
sp., Crataegus sp. gibi bitkilerin altinda kisladigi ve Siine erginlerinin 6zellikle daha
serin ve bagil nemi daha yiiksek olan bitki altlarin1 segtikleri vurgulamistir (Lodos,
1961). Bir diger yapilan g¢alismada ise, Siine’nin Astragalus sp., N. spinosissima,
Acantholimon sp. gibi bitkilerde 670-2100 metre rakimlarda kisladigi
bildirilmistir(Yiiksel 1968).

4. SONUC

Siine hayatinin aktif ve pasif donem olmak tizere iki farkli donemde tamamlamaktadir.
Aktif donem kislaktan inis ile birlikte baslamakta ve tekrar kislaga goc¢ ile
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tamamlanmaktadir. Pasif donem ise farkli kislak bitkileri altinda yazlama ve kislama
olmak tizere iki farkli doneme ayrilmaktadir. Siine’nin pasif doneminde 6lim oranlar1
etkileyen en 6nemli faktorler arasinda hastalik ve iklim faktorii olmakla birlikte, diger
bir dnemli faktoriin de kigladig bitki oldugu diistiniilmektedir.

Sonug olarak, elde edilen bulgulara gore bitki tiirlerinin Siine’nin pasif doneminde canli
kalmalarma onemli etkide oldugu belirlenmistir. Yazlama déneminde 6liim oranlarin
genel olarak kislama donemine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Stine’nin pasif
donemdeki 6liim oraninin Haziran aymdan Nisan ayma kadar artarak devam ettigi, bu
artisgin kis aylarinda maksimum diizeye yiikseldigi belirlenmistir. Oliim oranlarmin
kislak bitkilere gore de degistigi en yiiksek 6liim oranlarmin N. spinosissima bitkisinde
oldugu tespit edilmistir. Nitekim N. spinosissima bitkisinin dar bir habitusa sahip olmas1
ve hava sirkiilasyonunun yiliksek olmasi yazlama doneminde Siine’nin en fazla tercih
ettigi bitkilerin basinda geldigi bildirilmistir (Islamoglu 2018). Ancak kislama
doneminde Siineler habitusu biiyiik ve asir1 soguklardan korunmak amaciyla hava
sirkiilasyonlarinin daha az oldugu A. dipthterites, Acantholimon sp. ve Astragalus
sp.gibi bitkileri tercih ettikleri bilinmektedir. Ancak bu bitkilerde fungus faaliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle altlarinda kislayan Siine erginlerinde hastalik ve Olim
oranlarinda artis olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

TESEKKUR

Arazi ¢aligmalarimizda bana her tiirlii destegini veren ve sayimlarda yardimci olan,
Ahmet Furkan ISLAMOGLU ve Berkan ISLAMOGLU’na tesekkiir ederim.

KAYNAKLAR

Amin, M., S., Hassan, and A.J., Mohammed. 2004. Biological parameters of Sunn pest in
wheat and barley in northern Irag. Sunn Pest Management a Decade of Drogress

1994-2004. The Arab Society for Plant Protection Allepo Syria, 432. p.

Dizlek, H. and M., Islamoglu. 2015. Effects of sunn pest (Eurygaster maura L.
Heteroptera; Scutelleridae) sucking number on physical and physicochemical

characteristics of wheat varieties. Journal of Applied Botany and Food Quality,
88:10 -15.

FAO, 2014. Statistical data of FAO. http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC Access date:

21.03.2017

Islamoglu, M., S., Kornosor, and S., Tarla. 2010. Mass rearing of Trissolcus semistriatus
Nees (Hymenoptera: Scelionidae), Sunn pest egg parasitoids and determining
their efficiency in released fields. Symposium on National Grain. 2-5 June 2008.

Konya Turkey. 921-931. p.
36



ADYUTAYAM Cilt 71, Say: 2: 28-37, 2023 ISLAMOGLU M.

Islamoglu M., and V. Akmese (2018). Overwintering Eurygaster integriceps Puton
(Heteroptera: Scutelleridae) in Relation to Altitude, Cardinal Direction, and Plant
Species in Aestivation Period. Journal of the Kansas Entomological Society,
90(3):235-240.

Lodos, N. 1961. Observation on problems of the sunn pest (Eurygaster integriceps Put.) in
Turkey, Iran and Iraq. Aegean University, Faculty of Agriculture Publications,
No. 51, Izmir, Turkey

Lodos, N. 1982. Turkey entomology 2. general, practical and faunistic. Aegean University
Publications, No. 429, 1zmir, Turkey.

Memisoglu, H., and M., Ozer. 1992. Investigation on overwintering position of cereal bug,
Eurygaster maura L. (Heteroptera: Scutelleridae) in Ankara province. In:
Proceedings of 2nd National Entomology Congress of Turkey, 28-31 January
1992, Adana, Turkey.

Parker, B. L., 2002. Sampling sunn pest (Eurygaster integriceps Puton) in overwintering
sites in northern Syria. Turkish Journal Agriculture and Foresty. 26. 109-117.

TUIK, 2016. Tiirkiye Istatistik Kurumu verileri. http://rapory.tuik.gov.tr/21-03-2017-
10:11:52- 16704249092073753848729461131.html? Erisim tarihi: 21.03.2017

Velichi, E. 2010. The evolution of the populations dynamics of cereals Sunn pests, during
autumn, at the winterig places (forests), in braila county, durmg 2007, 2008 and
2009. Lucr ~ari S 7 tiint ifice — Vol. 53, No: 2.

Yuksel, M. 1968. Investigation on distribution, biology, epidemiology, and damage of the
sunn pest (Eurygaster integriceps Put.) in the south and southeast Anatolia region
of Turkey. In: Publications of General Directorate of Plant Protection and
Agricultural Quarantine, the Ministry of Agriculture, No. 46

37



ADYUTAYAM Cilt 11, Say: 2: 38-46, 2023 POLAT, T., ARTAN, H., GUMUS, H.

SANLIURFA KOSULLARINDA iTALYAN CIMINDE (Lolium
Multiflorum L.) FARKLI AZOT DOZLARININ VERIM VE VERIM
UNSURLARI UZERINE ETKISI

Tahir POLAT?, Habip ARTAN?", Hamdullah GUMUS?

Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Sanlhwrfa, Tiirkiye.

Orcid ID: 0000-0001-5754-9684

2Harran Universitesi Miihendislik Fakliiltesi, Bilgisayar Miihendisligi, Sanlurfa, Tiirkiye.
Orcid ID: 0000-0003-4708-5083

SHarran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sanlwrfa, Tiirkiye. Orcid 1D: 0009-0008-1441-
4606

*Sorumlu yazar: hartan@harran.edu.tr

Gelis (Received): 22.11.2023 Kabul (Accepted): 26.12.2023

OZET

Sanlwurfa sartlarinda Italyan ¢iminde (Lolium multiflorum L.) farkli azot dozlarinm etkilerini tespit etmek
amaciyla yapilan bu calisma, Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Osmanbey kampiisii, Tarimsal arastirma ve
uygulama sahasinda 2020-2021 kislik iriin yetigtirme mevsiminde, boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bolgemizde adaptasyonu belirlenmis olan Caramba tetraploid Italyan cimi
cesidi materyal olarak kullanilmistir. Arastirmada, kontrol uygulamasinim (0 doz) yaninda azotun alt: farkli (Ure
Formunda) giibre dozu 6, 9, 12, 15, 18, 21 kg/da olarak iice bdliinerek uygulanmistir. En yiiksek bitki boyu
(74.15 cm), yesil ot verimi (2431.88 kg/da), kuru ot verimi (752.92 kg/da), kuru madde verimi (670.02 kg/da),
ham protein orani (% 12.28) ve ham protein verimi (81.90 kg/da) dekara 15 kg azot dozundan elde edilmistir. En
yilksek ADF orani (% 40.28) dekara 0 kg azot dozundan, en yiiksek NDF oran1 (% 60.31) dekara 12 kg azot
dozundan elde edilmistir. Artan azot dozlarma bagli olarak; bitki boyunun, yesil ot veriminin, kuru ot veriminin,
kuru madde madde veriminin, ham protein oraninin, ham protein veriminin, NDF oranlarinin arttigi buna bagl
olarak ADF oranlarinin azaldig1 ve yem degerinin artig1 goriilmiistiir. Mevcut calismada Italyan ¢imine dekar
alana 15 kg azot giibresi uygulamasinin yiiksek miktarda kaliteli ot temini i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Yem Bitkileri; Lolium multiflorum Lam.; italyan ¢imi adaptasyonu; Azotlu giibre dozu

THE EFEECTS OF DIFFERENT NITROJEN DOSES ON YIELD AND
YIELD COMPONENTS OF ITALIAN RYE GRASS (Lolium Multiflorum
L.) IN SANLIURFA CONDITIONS

ABSTRACT

This research; was conducted to determine the effects of different nitrogen doses in Italian rye grass (Lolium
multiflorum L.) in the conditions Sanhurfa. For this reason, a field trial was arranged according to will be carried
out in the 2020-2021 winter crop growing period in Harran University, Osmanbey Campus, Agricultural
Research and Application Area. Caramba tetraploid Italian grass varieties whose adaptation has been determined
in the region will be used. In the research, six different fertilizer doses (in Urea Form) of nitrogen were applied
by dividing them into three as 6, 9, 12, 15, 18, 21 kg/da. Highest plant height (74.15 cm), green grass yield
(2431.88 kg/da), hay yield (752.92 kg/da), dry matter yield (670.02 kg/da), crude protein rate (12.28%) and
crude protein yield (81.90 kg/da) were obtained from a nitrogen dose of 15 kg per decare. The highest ADF rate
(40.28%) was obtained from 0 kg nitrogen dose per decare, and the highest NDF rate (60.31%) was obtained
from 12 kg nitrogen dose per decare. Depending on increasing nitrogen doses; It was observed that plant height,
green grass yield, hay yield, dry matter yield, crude protein ratio, crude protein yield, NDF ratios increased,
accordingly ADF ratios decreased and feed value increased. It was found in the current study that high-
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quality grass could be supplied with a nitrogen fertilizer treatment of 15 kg per decare of Italian grass.
Keywords: Feed plants, Lolium multiflorum Lam.; Italian Grass Adaptation; Nitrojen Fertilizer Dosage

1. GIRIS

Diinya niifus artig hiz1 bakimindan yillik ortalama % 2.5 ile Tiirkiye, Diinyada niifus artis hiz1
bakimindan 6nde gelen iilkelerden biridir. Siirekli artan niifusun dengeli ve yeterli beslenmesi
iilkenin en 6nemli Oncelikleri arasinda yer almaktadir. Dengeli beslemede hayvansal kokenli
proteinler 6nemli bir yere sahiptir. Ulke insanlarina olmasi gereken miktarlarda hayvansal
proteinleri tiiketmelerine olanak saglamak icin, bu iriinlerin bol miktarlarda ve tiim
vatandaslarin biit¢elerine uygun maliyette iiretiminin saglanmasi gerekir. Ureticiler tarafindan
piyasaya daha ucuz hayvansal {irliniin arz edilmesi i¢in iiretim esnasinda girdilerin daha ucuza
mal edilmesi zorunludur (Sayar, 2017). Hayvancilik girdilerinin en biyiik kismini yem
girdileri olugturmakta olup, yemi ucuza mal etmenin en 6nemli yollarindan biri de verimi ve
kalite bakimindan iistiin olan yem bitkisi tiir ve ¢esitlerini tespit etmek ve bunlari tarla tarimi
icerisinde yetistirmektir (Yiicel ve ark., 2012).

Bugiin diinyanmn tiim 1liman bdlgelerinde Italyan ¢imi yetistiriciligi yapilabilmektedir. italyan
¢imi gerek yesil ot gerekse kuru ot ve silajlik olarak da yetistiriciligi yapilmaktadir. Italyan
¢imi otlatmaya pek uygun olmasa da, fazla miktarda yesil kisim olusturmasi, bol yaprakli
olmasi sebebiyle, tarla sartlarinda yetistirmeye uyum saglamakta, bu sebeple Gap bélgesinde
ve ayni iklim 6zellkilerine sahip bolgelerde yetistiriciligi yapilmaktadir.

Bolgemizde kis iklim sartlar1 tek yillik olarak ¢im (Lolium multiflorum Lam.)’in
yetistirilmesine ¢ok uygundur. Kisin tek yillik olarak ¢im yetistirmenin birgok artilari
olmaktadir. Bdylece bolgemizde gelisen hayvanciligin yem gereksinimini karsilanmasimin
yaninda gibi kisin meydana gelebilecek erozyon sorununa karsi da koruyucu bitki tabakasi
olusturma 6zelligi de vardir. Bolgemizde kislik ara bitki olarak yetistirmesiyle beraber tek
yillik ¢im bitkisi, yesil ve kuru ot ve tohumluk amaciyla da ana iriin olarak
yetistirilebilmektedir.

Son zamanlarda kesfedilen tek yilhk italyan c¢iminin (Lolium multiflorum Lam.)’in
adaptasyon kabiliyeti verim parametreleri belirlenmektedir. Degisik yer ve zamanlarda
yapilan ¢alismalarda 1000-3000 kg/da arasinda yesil ot verimleri alinabildigi tespit edilmistir.
Buna benzer ¢esitler Sanlurfa kosullarinda olumlu sonuglar vermistir. Yuksek verim giiciine
sahip, bolgemizde adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan Caramba ¢esidinin hangi azot giibre
dozlarmmda verim verebilecegini belirlemek amaciyla bu deneme yiiriitiilmiistiir. Ad1 gegen
yiiksek verimli tiirlerin ve ¢esitlerin hangi azotlu giibre dozunda en yiiksek verim verecegi ile
ilgili ¢alisma, tilkemizde ve bolgemizde kaliteli kaba yem a¢igmin giderilmesinde de 6nemli
bir katki saglayacaktir.

Diinya niifusnun artis hizi bakimindan, yilda ortalama % 2.5 ile Diinyada en basta gelen
tilkelerden biri olan Tiirkiye, yildan yila artan yeterli ve dengeli bir beslenme problemi ile
kars1 karsiya bulunmaktadir (Birinci, 1998). 2020 yillarinda iilke niifusunun yaklagik 85
milyon olacagi disiiniildiigiinde var olan beslenme probleminnin, tarim alanlarimiz sabit
kaldik¢a ve bu niifus artis hizi devam ettikge cok daha biiylik boyutlara ulasacagi tahmin
edilebilir. Gliniimiizde insanoglunun esas itibariyle ana besin maddesini karbonhidratlar teskil
etmektedir. Kisi bagma hayvansal protein tiketimimiz diger avrupa ilkeleriyle
kiyaslanamayacak derecede azdir.

Bilindigi lizere insanoglunun dengeli beslenmesinde proteinin rolii daha fazladir. Giinliik
protein ihtiyacinin karsilanmasinda hayvansal proteinlerin 6nemi daha biiytiktiir. Et ve siit
veya hayvansal protein tiiketimimizde goriilen bu yetersizligin sebeplerinin hayvanciligimiza
verilen 6nemin yetersiz oldugundan kaynaklandigimi sdylemek miimkiindiir.

Hayvanciligin daha yaygin olarak yapilmasiyla beraber, verimin disiik oldugu bolgemizde
son 50 yildir ¢ayir-meralarin 6nemli bir kismi1 maalesef tarla seklini almistir. Ayrica, ¢ayir
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mera dedigimiz dogal ot kaynaklar1 uzun boyunca asir1 ve erken otlatma ve benzeri nedenlerle
performanslarint 6nemli 6lglide kaybetmislerdir (Sayar ve ark., 2010). Bu nedenle bolgemizde
tarla tarimi olarak yapilan yem bitkisi yetistiriciligi yeterli olmamaktadir.

Hayvan beslemede esas olarak maliyetini arturuci unsur kesif yemlerdir. GAP Bolgesinde
yapilan hayvancilik i¢in ¢ok 6nemli bir yere sahip olan kaliteli kaba yem a¢iginin kapatilmasi
ancak yem bitkisi tarrmmnm artirilmasi ile miimkiin olabilecektir. Ulkemizde ciftgilere verilen
uriin desteklemesinin etkisiyle giin gectikge tarla tarimi igerisindeki yem Dbitkileri
yetistiriciligi orant %2-3’lerden %7.40 (1.585.681 ha) yiikselmis olmasina ragmen,
bolgemizde bu oran %1.57°de (71.430 ha) seviyelerinde olmustur (Sayar ve ark., 2010).

GAP Bolgesinde cayir meralarin yetersiz kalmasi nedeniyle, kaba yem a¢igimiz saman gibi
kalitesiz yemlerle karsilanmaya calisiimaktadir. Hayvanciligimizin gelistirilmesi kalitesiz
kaba yemlerle miimkiin olamaz. Ulkemizde hayvancihifin gelistirilmesi, daha verimli hale
getirilmesi ve meralar iizerindeki diizensiz otlatma baskisinin azaltilmasi esas itibariyle ancak
kaliteli yem {tiretiminin artirilmasiyla olabilir. Bu da yem bitkisi tariminin gelistirilmesiyle
miimkiin olabilir.

2010 yili sonuyla iilke genelinde toplam biiyiikbas hayvan sayisi 11.518.827 olarak
gerceklesmistir. Bunlar arasinda yer alan sigir sayisi 11.433.128 bas olmustur. 2010 yil1 sonu
itibariyle koyun sayist 23.089.691 bas, keg¢i sayisi 6.293.233 bas olmustur. Biiyiikk ve
kiigiikbag toplam hayvan sayisi, ortalama olarak 13-14 milyon biiyiikbas hayvan miktarina
karsilik gelmektedir. Bununla birlikte yasam pay1 ihtiyaci yillik olarak yaklasik 26-28 milyon
ton miktarinda Kkaliteli kaba yeme ihtiyac vardir. Halihazirda kaba yem tiretim miktarimiz 15-
17 milyon ton civarmndadir (Anonim, 2011), En azindan 11 milyon ton daha kaba yeme
thtiyacimizin oldugu goriilmektedir.

Hayvanlara daha Kaliteli bir yem saglamak amaciyla ¢ayir meralarimizin asir1 olarak
yipratilmasina, erken otlatilmasma engel olmak i¢in yem bitkisi iiretimine daha fazla bir 6nem
verilmelidir. Bu nedenle yem bitkilerinin ekim alanlarin1 artrmak, yem bitkilerinin
faydalarini ve 6nemini her alanda izah etmeye ¢alismak, ¢ift¢ilerimize ekimini tesvik etmek,
yeni yapilacak arastirmalar ile yeni tiirleri ve c¢esitleri kazandirmak, tarla tarimi igerinide
yapilmakta olan yem bitkilerinin islah edilerek yem kalitesi ve verimlerini artirmak gerekir
(Ozkose ve Ekiz, 2005).

Gilin gectikce halihazirdaki ¢ayrr ve meralar amacinin disinda kullanilmasiyla daha da
tilkenmekte, bir kismui da tahrip olarak 6zeliklerini ve kalitesini kaybetmektedir. Bu nedenle
tarla tarimi igerisinde Yyem bitkisi yetistiriciliginin yapilmasi bir nevi zorunlu hale
gelmektedir.

Orta ve Dogu Anadolu Bolgesinde hayvan yetistiriciliginde 6zellikle kis aylarmda 6nemli
derecede yem sikintis1 ¢ekilmektedir. Halbu Ki Italyan ¢imi, kis aylar1 icerisinde bigilebilecek
seviyeye ulasmaktadir. Italyan ¢im bitkisi tek veya iki yillik olarak yetistirilebilir. Bol olarak
yumak olusturmasmin yaninda goévdesi dik bir sekilde gelisim gostermekte olup 80-150 cm
civarinda boy vermektedir. Govdesinin fazla boy vermesi, kendisini kuru ot {iretimine
elverisli hale getirmektedir (Saglamtimur ve ark., 1990).

GAP bolgesinin sulu kosullarinda kiglhik ara donemde ot amaglh tek yillik yem bitkilerinin ot
amacl yetistirilmesinin bir ¢ok yarar1 bulunmaktadir (Sayar ve ark., 2009). Bugiin diinyanin
tiim 1liman bdlgelerinde Italyan ¢imi yetistiriciligi yapilabilmektedir. Italyan ¢imi gerek yesil
ot gerekse kuru ot ve silajlik olarak da yetistiriciligi yapilmaktadir. italyan ¢imi otlatmaya pek
uygun olmasa da, fazla miktarda yesil kisim olusturmasi, bol yaprakli olmas1 sebebiyle yesil
ve kuru ot elde etme amacgli yem bitkisi olarak yetistiriciligi yapilabilmektedir. Daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda Italyon c¢iminin Sanlurfa ve benzer ekolojiler igin yetistiriciliginin
uygun oldugu bildirilmistir. Ulkemizde son yillarda iistiin 6zellikleri nedeniyle iireticiler
arasmnda kabul goérmiis olan Italyan Cimi (Lolium multiflorum L.) iireticiler arasinda “Siit
Otu” olarak adlandirilmistir.
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Degisik yer ve zamanlarda yapilan ¢aligmalarda 1000-3000 kg/da arasinda yesil ot verimleri
alinabildigi tespit edilmistir. Buna benzer gesitler Sanlwrfa kosullarinda olumlu sonuglar
vermistir. Yuksek verim giicline sahip, bolgemizde adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan
Caramba ¢esidinin hangi azot giibre dozlarinda verim verebilecegini belirlemek amaciyla bu
deneme yiirtitiilmistiir. Ad1 gegen yiliksek verimli tiirlerin ve gesitlerin hangi azotlu giibre
dozunda en yiiksek verim verecegi ile ilgili calisma, lilkemizde ve bdlgemizde kaliteli kaba
yem ag¢1ginin giderilmesinde de 6nemli bir katki saglayacaktir.

2. MATERYAL ve METOT

Sanlwrfa kosullarinda daha once yiiriitiilen ¢alismalarda yiiksek ot verimi ile 6n plana ¢ikan
Italyan ¢iminin (Lolium multiflorum L) Caramba cesidi arastirmada bitki materyali olarak
kullanilmistir. Bir tetraploid genotip olan Caramba ¢esidinin ¢imlenme giicli, ¢cimlenme hizi
yiiksek olup, ayrica yiiksek diizeyde ot kalite ozelliklerine sahiptir. Arastrma denemesi
Sanlurfa Harran Universitesi Osmanbey kampiisiindeki Ziraat Fakiiltesi arastirma ve deneme
alaninda 2020 yilinin sonbahar doneminde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore iic
tekerrlirlii olarak kurulmustur. Deneme sahasi Kasim ayinda derin siiriildiikten sonra,
kiiltivator ile islenmis, ardindan tapan ¢ekilmis ve sonrasinda ise ekim yapilmistir.
Arastirmada parsellerinin sira sayis1 10 adet, sira arast mesafesi 20 cm ve sira uzunlugu 3 m
olarak almmis bdylece her bir parsel biiyiikliigii 6 m? olmustur. Deneme ekiminde 3 kg/da
ekim normunda tohumluk kullanilmistir. Arastirmada ot hasad1 yapilirken her parselde birinci
ve sonuncu siralari ile her siranin basmdan ve sonundan 50 cm’ lik kisimlar kenar tesir olarak
atilmistir. Geri kalan kismi, hasat edilen boliim olarak belirlenmis daha sonra verim ve
kaliteye yonelik gozlem ve Ol¢timler yapilmistir.

Bu arastirma, Sanhurfa kosullaria uyum saglamis yem tipi italyan ¢imi (Lolium multiflorum
L) Caramba gesidinde en uygun azotlu giibre dozu belirlenmek amaciyla yapilmistir. Cesidin
dekara ekim miktar1 3 kg/da olarak alinmis olup, 2020 yil1 Kasim ayinda deneme parsellerine
20 cm aralikli siralara ekimi yapilmistir. Cikistan sonra ortaya ¢ikan yabanci otlar deneme
alanindan el ile uzaklastirilmistir. Arastirma, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore fli¢
tekrarli olarak hazirlanmistir. Parsel boyutlar1 2*3= 6 m? olarak alinmustir. Parseller arasinda
50 cm bosluk birakilmistir.

Arastirmada, taban giibresi olarak, 6 kg/da Triple Siiper Fosfat giibresi ekimle birlikte
uygulanmustir. Azotun alt1 farkli (Ure Formunda) giibre dozu 6, 9, 12, 15, 18, 21 kg/da olarak
iice boliinerek uygulanmistir. Azotun, 1/3’1 ekim zamaninda, 1/3’°1 erken ilkbaharda, 1/3’de
2. bigim sonunda verilmistir. Bitkinin su ihtiyacina bakilarak her bigim sonunda sulama
yapilmis olup bigim ise basaklarinin doldugu zamanda yapilmustir.

Caligmada elde edilen degerle JMP istiatistik paket programi yardimiyla tesadiif bloklari
deneme desenine gore varyans analizi ve LSD ¢oklu karsilagtirma yapilarak istitistiki degerler
elde edilmistir (Diizgiines, 1987).

Cizelge 1. Arastirma yerinin uzun yillar ve deneme yilina ait bazi ortalama iklim degerleri*
Yillar Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
Ort. sicaklik (°C)
2020-2021 135 9.4 8.1 10.4 11.7 19.1 26.6 29.0
Uzun yillar**  12.2 7.5 5.5 7.0 10.8 16.1 22.1 28.0
Ort. nispi nem (%0)
2020-2021  60.9 615 59.9 53.7 51.8 40.0 25.7 29.6

Uzun yillar**  59.9 69.9 70.2 66.9 60.3 56.2 44.9 24.6
Toplam yagis miktar (kg/m?)
2020-2021 6.7 277.7 76.9 24.1 90.8 68.3 39.1 0.4
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Uzun yillar** 449 80.1 87.6 69.5 62.8 49.8 26.7 4.4
*MGM, (2020-2021) ** MGM, (1929-2021)

Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma ve uygulamaalaninda, toprak nitelikleri; kirecli,
notr, ve killi biinyeli yapidadir. Azot, fosfor ve potasyum bakimindan yetersiz olan, organik
maddece fakir bir topraga sahiptir. Bununla beraber kire¢ oran1 fazla ve Killi-tinli yapilya
sahiptir.

Denemenin yapildigi 2020-2021 yillarinda kaydedilen sicaklik ortalama degerleri, uzun yillar
ortalamalarina kismen benzerlik gostermistir. Arastirmanin yapildigr donemde, en diisiik ve
en yiiksek ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 8.1°C ile Ocak ay’inda ve 29.0°C ile Haziran
ay’mda gozlemlenmistir. Genel anlamda deneme yillar1 ve uzun yillar ortalama nisbi nem
oranlari, %47.88 civarinda seyrettigi goriilmiistiir. Arastirma donemindeki yagis miktarlarina
bakildiginda, Aralik ayinda en yiiksek yagis 277.7 km/m? olarak yasanmis olup, deneme yili
ortalamalar1 uzun yillar yagis ortalamasimin {izerinde seyretmistir (Cizelge 1).

3. BULGULAR ve TARTISMA
3.1. Bitki Boyu (cm)

Cizelge 2’de Italyan ¢imi bitki boyu farkli azot dozu uygulamalarinda istatistiksel olarak
onemli bir etkisi olmamasimna ragmen, Italyan ¢imi bitki boyu elde edilen verilere gore; en
yiiksek 9 kg/da azot dozunda 74.66 cm, en diisiik dekara 0 kg azot dozunda 65.75 cm olarak
olarak saptanmistir. Pak (2019), Isparta kosullarinda 7 farkli azot dozlarinda, tek yillik Italyan
¢imi cesitleri lizerinde yapmis oldugu bir arastirmada, azot dozlarina bagl olarak bitki
boyunun 84.69 cm ile 95.11 cm arasinda degistigini bildirmistir. Ozdemir (2017), Bursa
kusullarinda yaptig1 calismada, azot dozlari bitki boyunu etkilemis, ancak bu etki artan azot
dozlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Her iki ¢alismada elde verilerin
bulgularimiz ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

3.2. Yesil ot verimi (kg/da)

Cizelge 2’de Italyan ¢imi yesil ot veriminin farkli azot dozlarinda istatistiksel olarak énemli
bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna gore; en yiiksek yesit ot verimi 2431.88 kg/da ile dekara
15 kg azot dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verimi 1588.87 kg/da ile dekara 0
kg azot dozu uygulamasindan elde edinilmistir. Pak (2019), Isparta kosullarinda 7 farkli azot
dozlarinda, tek yillik Italyan ¢imi cesitleri {izerinde yapmis oldugu bir calismada, ortalama
yesil ot verimleri 2252.6 kg/da ile 2982.0 kg/da arasinda degistigini en yiiksek degerlerin 20,
25 ve 30 kg/da azot dozundan elde edildigini bildirmistir. Ozdemir (2017), Bursa kosullarinda
yaptig1 calismada, artan azot dozlarinin yesil ot verimini artirdigini ve en yiiksek yesil ot
verimleri 7368.70 kg/da ve 7078.80 kg/da ile 60 ve 50 kg N/da dozlarinda tespit edildigini
bildirmistir. Her iki c¢aligmada elde verilerin bulgularimiz ile uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

3.3. Kuru ot verimi (kg/da)

Cizelge 2°de Italyan ¢imi kuru ot veriminin farkli azot dozlarmnda istatistiksel olarak énemli
bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek kuru ot verimi 752.92 kg/da ile dekara 15
kg azot dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verimi 525.42 kg/da ile dekara 0 kg
azot dozu uygulamasmdan elde edinilmistir. Pak (2019), Isparta kosullarinda 7 farkl1 azot
dozlarinda, tek yillik Italyan ¢imi cesitleri iizerinde yapmis oldugu bir c¢aliymada azot
dozlarma bagli olarak ortalama kuru ot verimleri 733.4 kg/da ile 947.7 kg/da arasinda
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degistigini, en yiiksek degerlerin 20, 25 ve 30 kg/da azot dozundan elde edildigini
calismamizdan elde ettigimiz verilerle uyum igerisinde oldugu goriilmiistiir.

3.4. Kuru Madde Verimi (kg/da)

Cizelge 3’de Italyan ¢imi kuru madde veriminin farkli azot dozlarinda istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna goére en yiiksek kuru madde verimi 670.02 kg/da
ile dekara 15 kg azot dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisiik verimi 467.57 kg/da ile
dekara 0 kg azot dozu uygulamasindan elde edinilmistir. Parlak ve ark. (2005), 2000-2002
yillar1 arasinda Ankara ekolojik kosullarinda, farkli azot dozlarinda, farkli sira arasi
mesafelerinde, Italyan ¢im ¢im bitkisi ot verimi ve kalitesi iizerine yaptig1 bir arastirmada, en
yiiksek kuru madde verimini 383.64 (kg/da) olarak 20 kg/da azot dozundan elde edildigini
tespit etmislerdir. Ozdemir (2017), Bursa kosullarinda yaptig1 ¢alismada, artan azot dozlarinin
kuru madde verimini artirdigini ve 60 kg N/da dozundan 1773.90 kg/da ile en yiiksek kuru madde
verimi elde edildigini bildirmistir. Her iki ¢aligmada elde verilerin bulgularimiz ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Degisik azot dozlarinda italyan ¢iminin bitki boyu (cm), yesil ot verimi (kg/da), kuru ot verimi
(kg/da) ve kuru madde verimleri (kg/da) ve ortalamalart

Azot Doz (kg/da) Bitki Boyu (cm)  Yesil ot (kg/da)  Kuru ot (kg/da) KMV (kg/da)

0 65.75 1588.87 525.42 467.57

6 73.12 2221.22 602.42 535.09

9 74.66 2172.44 703.57 626.11

12 73,45 2265.76 741.89 660.21

15 74.15 2431.88 752.92 670.02

18 71.44 2358.20 721.82 642.35

21 69.34 2343.99 721.41 641.98
Ortalamalar 71.70 2197.47 681.35 606.19
LSD (0.05): 14.51 627.06 167.74 149.27

Cizelge 3. Degisik azot dozlarinda Italyan ¢iminin HPO (%), HPV (kg/da), ADF (%) ve NDF (%) oranlar1 ve
ortalamalari

Azot Doz (kg/da) HPO (%) HPV (kg/da) ADF (%) NDF (%)
0 8.65 39.74 40.29 54.46
6 9.33 50.23 39.72 54.92
9 9.39 58.90 39.22 56.12
12 10.88 71.95 39.01 60.31
15 12.28 81.90 36.25 58.38
18 10.16 64.95 36.50 58.82
21 10.15 64.82 36.20 59.26
Ortalama 10.12 61.78 38.17 57.46
LSD (%)5): 1.77 18.22 6.98 7.18

3.5. Ham Protein Orani (%)

Cizelge 3’de Italyan ¢imine ait ham protein oranmin farkli azot dozlarinda istatistiksel olarak
onemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek ham protein oran1 % 12.28 ile
dekara 15 kg azot dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisitk ham protein oran1 % 8.65 ile
dekara 0 kg azot dozundan elde edinilmistir. Pak (2019), Isparta ekolojik kosullarinda 7 farkli
azot dozunun, bazi tek yillik Italyan ¢imi cesitleri iizerinde yapmis oldugu bir calismada,
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ortalama ham protein oranlarmm % 8.13 ila 13.90 arasinda oldugunu, en yiiksek degerlerin
15, 20, 25 ve 30 kg/da azot dozundan elde edildigini bildirmistir. Ozdemir (2017), Bursa
kosullarinda yaptig1 ¢aligmada, artan azot dozlari ham protein oranimni artirmis ve en yiiksek
sonuglar 60 ve 50 kg/da azot dozlarindan % 18.37 ve % 17.84 olarak elde edildigini bildirmistir.
Her iki ¢alismada elde verilerin bulgularimiz ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

3.6. Ham Protein Verimi (kg/da)

Cizelge 3’de Italyan ¢imine ait ham protein veriminin farkhi azot dozlarinda istatistiksel
olarak dnemli bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Buna gore en yiikksek ham protein verimi 81.90
kg/da ile dekara 15 kg azot dozu uygulamasindan elde edilirken, en diisitk ham protein verimi
39.74 kg/da ile dekara 0 kg azot dozu uygulamasindan elde edinilmistir. Pak (2019), Isparta
kosullarinda 7 farkli azot dozunun tek yillik Italyan ¢imi gesitleri {izerinde yapmis oldugu bir
caligmada, ortalama ham protein verimlerinin 57.60 kg/da ile 109.53 arasinda oldugunu, en
yiiksek degerlerin 20, 25 ve 30 kg/da azot dozundan elde edildigini bildirmistir. Ozdemir
(2017), Bursa kosullarinda yaptig1 ¢alismada, artan azot dozlar1 ham protein verimini artirmais,
en yiiksek ham protein verimleri (266.85 ve 253.40 kg/da) 60 ve 50 kg/da azot dozlarinda elde
edildigini bildirmistir. Her iki ¢alismada elde verilerin bulgularimiz ile uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

3.7. ADF Oranlari (%)

Cizelge 3’de italyan ¢imine ait ADF oranmin farkli azot dozlarinda istatistiksel olarak énemli
bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek ADF oran1 % 40.29 ile dekara 0 kg azot
dozundan elde edilirken, en diisiik ADF oran1 % 36.20 ile dekara 21 kg azot dozundan elde
edinilmistir. Pak (2019), Isparta kosullarinda 7 farkhi azot dozunun tek yillik italyan ¢imi
cesitleri lizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada azot dozlarma baglh olarak ortalama ham
protein verimlerinin %28.54 ila %32.15 arasinda oldugunu, en yiiksek degerlerin 0, 5 ve 10
kg/da azot dozundan elde edildigini bildirmistir. Ozdemir (2017), Bursa kosullarinda yaptig1
calismada, artan azot dozlar1 ADF oranlarini etkilememis ve genel olarak ADF oranlar1 % 30,51-
34.16 arasinda degistigini bildirmistir. Her iki ¢alismada elde verilerin bulgularimiz ile uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

3.8. NDF Oranlart (%)

Cizelge 3’de Italyan ¢imine ait NDF oranmin farkli azot dozlarinda istatistiksel olarak énemli
bir etkisi olmadigi goriilmistiir. Buna gore en yiikksek NDF oran1 % 59.26 ile dekara 21 kg
azot dozundan elde edilirken, en diisik ADF orami % 54.46 ile dekara 0 kg azot dozu
uygulamasindan elde edinilmistir. Pak (2019), Isparta kosullarinda 7 farkli azot dozunun tek
yillik italyan ¢imi gesitleri {izerinde yapmus oldugu bir ¢alismada azot dozlarina bagli olarak
ortalama ham protein verimlerinin % 52.82 ila % 56.51 arasinda oldugunu, en yiiksek
degerlerin 0,5 ve 10 kg/da azot dozundan elde edildigini bildirmistir. Ozdemir (2017), Bursa
kosullarinda yaptigi ¢alismada, artan azot dozlart NDF oranlarini etkilemis, en diisiik deger %
48.10 ile kontrol dozunda elde edildigini bildirmistir. Her iki c¢alismada elde verilerin
bulgularimiz ile uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4. SONUC ve ONERILER
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Sanlurfa kosullarinda, italyan ¢iminin (Lolium multiflorum Lam.)’in sifir kg azot dozu
yaninda 6, 9, 12, 15, 18, 21 kg/da olmak iizere alt1 farkli azot giibre dozu uygulamasi
sonucunda verim ve kalite unsurlarinin belirlenmesinde elde edilen degerlere bakildiginda; en
yiiksek, bitki boyunun, yesil ot veriminin, kuru ot veriminin, kuru madde madde veriminin
ham protein oranmin, ham protein veriminin dekara 15 kg azot dozu uygulamasindan elde
edildigi gorillmiis olup yiiksek performans gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek HPV, ADF
ve NDF oranlarinin dekara 15 kg azot dozu uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir.
Bolgemizde yiliksek verim potansiyeline sahip Caramba ¢esidinin dekara 15 kg azot dozu
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Artan azot dozlarina bagl olarak; bitki boyunun, yesil ot veriminin, kuru ot veriminin, kuru
madde madde veriminin, ham protein oraninm, ham protein veriminin arttig1 tespit edilmistir.
Artan azot dozlarma bagl olarak ADF oranlarinin diistiigii, bunun aksine NDF oranlarinin
arttig1 tespit edilmistir.

Denemeden elde edilen sonuclara gore Italyan ¢imi iiretiminde 15 kg/da azot dozu
uygulamasinin ot verimi ve kalitesi agisindan onemli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
Sanlurfa kosullarinda yapilacak Italyan ¢imi iiretimi icin 15 kg/da doz uygulamasi tavsiye
edilmektedir.
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OZET

Diinya toplumlari, tahil mahsullerine bagimli olmaya ve tahil kdkenli gidalardan beslenmeye devam etmektedir.
Kiiresel bazda yaygin olarak yetistirilip tiiketilen misir, bugday ve piring gibi tahil {iriinlerinin yaninda nadir
tahillar olarak adlandirilan baz: tiirler de, yoksul toplumlarin gida temininde 6nemli bir rol oynamaktadir. Fonio
tahili tek yillik bir bitki olup Poaceae familyasina aittir. Bat1 Afrika kokenli kiigiik tohumlu bir tahil olan fonio
bolge halki i¢in hayati bir besin kaynagidir. Beyaz fonio acha (Digitaria exilis) ve siyah fonio iburu (Digitaria
iburua) olmak tizere iki fonio ¢esidi yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bir tahil olarak yakin zamanda taninan
fonio, arastirmacilarin ilgisini ¢eken biiyiik bir potansiyel ve 6nemli besinsel 6zellikler sunmaktadir. Bu tahilin
besin bilesimi ve isleme Ozellikleri diger tahillarinkine benzerdir. Ayrica fonio tahili, cesitli gida
formiilasyonlarinda kullanildiginda bugday ve piring gibi baslica tahillarin sundugu ozellikleri tamamlama
kapasitesine sahiptir. Gida endiistrisinde saglikli gida anlayisina uygun yeni tip {iriinler ve fonksiyonel nitelikte
gidalar, son dénem arastirmalarinda 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle, fonio gibi unutulmus veya yeterince
taninmamis tahillarin, bu baglamda 6nemli bir potansiyeli vardir.

Bu ¢alisma, fonio tahilinin kimyasal, fizikokimyasal ve besinsel 6zelliklerinin bir 6zetini sunarken, farkli gida
iriinlerinde uygulanmasina iligkin arastirmalardan elde edilen veri ve bulgular1 igermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonio, Digitaria spp, tahil, dar1, gida sektorii

PROPERTIES OF FONIO (Digitaria spp.) AS AN ALTERNATIVE
GRAIN FOR THE FOOD INDUSTRY

ABSTRACT

Global societies continue to depend on cereal crops and rely on cereal-based foods. In addition to cereal crops
such as maize, wheat and rice, which are widely grown and consumed globally, some so-called rare cereals play
an important role in the food supply of poor communities. Fonio grain is an annual plant and belongs to the
Poaceae family. A small-seeded cereal originating from West Africa, fonio is a vital food source for the people
of the region. Two varieties of fonio, white fonio acha (Digitaria exilis) and black fonio iburu (Digitaria iburua),
are widely used. Recently recognized as a cereal, fonio offers great potential and important nutritional properties
that have attracted the interest of researchers. The nutritional composition and processing properties of this
cereal are similar to those of other cereals. Moreover, fonio grain has the capacity to complement the properties
offered by major cereals such as wheat and rice when used in various food formulations. In the food industry,
new types of products and functional foods that fit the concept of healthy food have an important place in recent
research. Therefore, forgotten or under-recognized cereals such as fonio have a significant potential in this
aspect.
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This study provides a summary of the chemical, physicochemical and nutritional properties of fonio cereal and
includes data and findings from research on its application in different food products.

Keywords: Fonio, Digitaria spp, grain, millet, food industry
1. GIRIS

Tahillar, Poaceae familyasmin yenilebilir tohumlaridir. insanoglu tarafindan yetistirilen en
eski tarimsal iiriinler olarak kabul edilen tahillar diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilmekte
ve tiiketilmektedir. Bugday, piring, ¢avdar, yulaf, arpa, musir, tritikale, dar1 ve sorgum gibi
cesitli tahil tiirler1 farkli cografyalarda yetistirilebilirken 6zellikle bugday ve piring, diinya
tahil tiretiminin %50'sinden fazlasini olusturmaktadir (Karaoglu ve Kotancilar, 2001).

Tiim tahillar, bol miktarda bulunabilmeleri, yiiksek enerji ve besin igerikleri, hosa giden lezzet
profilleri ve farkli tip gidalarda uygulanabilirlikleri nedeniyle hem gelismis hem de
gelismekte olan toplumlar igin beslenme aligkanliklarinda 6nemli bir yere sahiptirler (Elgiin
ve Ertugay, 1997). Bununla birlikte, artan beslenme bilinci ve saglik endiseleri bireyleri
alternatif tahillar ve tahil benzeri {iriinleri aramaya sevk etmistir (Meral ve Kilinggeker, 2022).
Poaceae familyasina ait tek yillik bir bitki olan fonio (Digitaria spp) bu tahillardan biridir
(Karahan ve ark., 2019).

Fonio, Digitaria cinsi ¢im ailesine ait olup kapali taneli tek ¢enekli bir bitkidir. Kabuklu tane
endosperm, perikarp ve riiseym olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusur (Sekil 1). Nisasta
bakimindan zengin bir katman olan endosperm, ¢ekirdegin ana yapisini olusturur. Caplar1 3-
13 um arasinda degisen ¢ok yiizlii ve ¢ok kdseli nisasta graniillerinden olusan endosperm, bir
protein matrisi ile birbirine baglanmistir. Endosperm ve embriyoya bitisik olan riiseym bol
miktarda lipid, protein gruplar1 ve fitik asit icerir (Ballogou ve ark., 2013).

Perikarp Skutellum

Endosperm

Sekil 1. Fonio tanesinin enine kesiti (Cruz ve Béavogui, 2016).

Bat1 Afrika'daki Sahra iilkelerine 6zgii bir iirlin olan fonio, batida Senegal'den doguda Cad
Golii'ne kadar, 8° ila 14° N enlemleri arasinda yayilis gostermektedir (Diop ve ark., 2018).
Yetistirilme kolayligi, giizel tad1 ve yiiksek besin degeri nedeniyle bu tahilin uzun bir ekim
geemisi vardir ve piring, bugday, misir, sorgum ve daridan sonra Afrika'daki en 6nemli altinct
tahil olarak kabul edilir. Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gére basta Nijerya, Gine, Benin ve
Togo dahil olmak iizere Bat1 Afrika'nin belli bolgelerinde bulunan fonio bir¢ok toplumda
"yagam tahili" olarak adlandirilmaktadir (Echendu ve ark., 2009). Kiiresel olarak 890.000
hektar alanda yaklasik 700.000 ton iiretimi yapilan fonio iiretiminde, Gine diinya lideridir ve
toplam arzin %73"inii kargilamaktadir (FAO, 2021).
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Bugday ve piring gibi baslica tahillarla karsilastirildiginda, fonio bugiine kadar yetistirildigi
bolgelerin sinirli cografi alanlar olmasi, uluslararasi tarimsal ticaret ile pek bag olusmamasi ve
gida uygulamalar1 i¢in potansiyelinin pek bilinmemesi sebebiyle yeterince taninmayan bir
tahil olmustur (Mbosso ve ark., 2020). ABD Bilimler Akademisi 1974 yilinda, ekonomik
degeri olup yeterince kullanilmayan Afrika tropik bitkileri listesine fonioyu dahil etmis ve 19
Aralik 2018 tarihli L 323/1 sayilh AB Yonetmeligi ile Avrupa'da “Novel Food - Yeni Gida”
olarak ticari onay almigtir (URL-2, 2018; Zhu, 2020).

Fonio, yetistirildigi topluluklarin dillerinde acha, pene, petit mil ve fundi gibi farkli yaygin
isimlerle anilmaktadir. Yar1 kurak tropik Afrika savan bolgelerinde yetistirilen fonio, yerel
topluluklarm besleyici ve lezzetli olarak kabul ettigi bir tahildir. Genellikle lapa, kuskus, pilav
tirleri, ekmek ve bira yapiminda kullanilan fonio, diigiinler, vaftizler, kurban térenleri ve
cenazeler gibi geleneksel etkinliklerde baslica yemek olarak kullanildigi i¢in 6nemli bir
kiiltiirel degere de sahiptir (Diop ve ark., 2018).

Fonio'nun iki tiiri olan Digitaria exilis ve Digitaria iburua yaygim olarak tiiketilmektedir.
Digitaria exilis agik sari-kahverengi bir tohum kabugu rengine sahiptir ve genellikle "beyaz
fonio-acha" olarak bilinir. Digitaria iburua ise daha koyu bir tohum kabuguna sahiptir,
genellikle "siyah fonio-iburu" olarak adlandirilir (Chukwu ve Abdulkadir, 2008) (Sekil 2).

a)
Sekil 2. (a) Digitaria exilis, (b) Digitaria iburua (Adoukonou-Sagbadja ve ark., 2007)

Fonio, sicak, kuru iklimlere ve besin agisindan fakir, kumlu ve asidik topraklara yiiksek
adaptasyon gosterir ve sinirli yagis alan kurak savanlarda {iriin verebilecek kadar dayaniklidir.
Giibreleme olmadan bile yetigebilir ve biiylime asamasinda ¢ok az suya ihtiyag duyar. Bu
nedenle toprak erozyonunu ve ¢dllesmeyi dnleme potansiyeline sahiptir. Ornegin, yilda 200-
500 mm arasinda yetersiz yagis alan bolgelerde ve daha az verimli topraklarda yetistirilebilir
(Adoukonou-Sagbadja ve ark., 2007).

Fonio tiirleri i¢inde biiyiik bir ¢esitlilik mevcut olup morfolojisine dayali olarak birkag¢ ¢esit
tanimlanmistir. Bazi tiirleri kisa bir yasam dongiisiine sahip olup, ekimin ardindan 6 ila 8
hafta i¢inde iirlin vererek hizla olgunlasabilirken, diger tiirlerin olgunlagsmasi i¢in 20 haftaya
kadar bir siire gerekebilir. Farkli olgunlasma donemlerine sahip gesitlerinin yetistirilmesi,
uzun donemler boyunca gida elde etme olasiligimi artirir; bu da ozellikle yetistirme
kosullarmin degisken oldugu bdlgelerde ¢ok onemlidir (Koroch ve ark., 2013). Ekim igin
diisik girdi gerektiren fonio uygun iklim kosullarinda yillik ii¢ defaya varan hasat imkani
saglar. Tipik olarak 45-50 cm'ye kadar boylanir ve tane olusumundan 60-120 giin sonra hasat
icin olgunlasir (Echendu ve ark., 2009).
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Hasat edildikten sonra seliiloz bakimindan zengin bir kavuz tabakasi ile ¢evrili oval ve yiizeyi
eksenlere dogru hafifge yassi fonio taneleri elde edilir. Kabuklu veya ¢eltik halindeki taneler,
1.5 ila 1.8 mm uzunlugunda ve yaklasik 0.9 mm genisligindedir. Kavuz, tane agirligmin
yaklasik %23'tinii olusturur. Soyulmus tanenin g¢esidine bagli olarak (Digitaria exilis ve
Digitaria iburu) rengi agik sari-kahverengiden koyu kahverengiye kadar degisen sekillerde
camsi ve parlak bir perikarp bulunur. Fonio, bilinen en kiigiik tahillardan biri olup 1000 tane
agirhigr yaklasik 0.3-0.5 g'dir. Bu degerler, diger tahillar ve yalanci tahillardan belirgin
bigimde daha distiktiir (Yilmaz, 2023) (Sekil 3).

& L ¥ 2

k53

|2 mm

ol

B o)
Sekil 3. Misir, bugday, piring ve fonio taneleri (soldan saga) (Abrouk ve ark., 2020).

Hasat sonrasi, tahil kabuk ve kavuz ile ¢evrili oldugundan yenilebilir gida haline gelmesi i¢in
islenmesi gerekir. Fonionun islenmesi siireci piringte oldugu gibi iki asamalidir. Ik asama,
kabuklu tahil iiretmek icin ¢eltik halindeki tanenin dis kabuklarm uzaklastirilmas: islemidir.
Ikinci asama ise kabuklu tahildan kepek kismini1 (perikarp ve ruseym) uzaklastirmak amaciyla
yapilan beyazlatma-parlatma islemidir (Sekil 4). Fonio tanesinin kabugunun soyulmasi ve
parlatilmasi1 geleneksel olarak elle yapilir. Tanenin kii¢iik boyutu, hasat sonrast kabuk soyma
ve pisirme islemlerinin zahmetli ve zaman alici olmasina neden olur. (2 kg fonio/l saat)
(Vodouhe ve Zannou, 2003).

: _ = e % 9
Celtik Fonio N\ N L RLAE
: / Kepek
_— \
Kabuksuz
Kabuk Soyma Fonio
% 68
Parlatma

Parlatilmis Fonio
Sekil 4. Fonio iglenme siireci ve ana/yan {iriin yaklasik oranlar1 (Cruz ve Béavogui, 2016).

2. FONIO'NUN KiMYASAL BILESIiMI VE BESIN OZELLIiKLERI

Tiim tahillar, boyut ve sekil olarak farkli olsalar da besin degeri ve anatomik yap1 olarak
benzerdir. Tahillarin ana bilesenleri olan karbonhidratlar, proteinler, lipitler, mineraller ve
vitaminler, insan beslenmesinde biiyiikk 6nem tagimaktadir. Fonionun nisasta, protein, diyet
lifi ve birgok biyoaktif bilesenin kaynagi olmasi1 ve gluten igermemesi, ¢olyak hastalar1 ve
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saglik bilincine sahip tiiketiciler i¢cin umut verici bir besin kaynagi oldugunu gostermektedir
(Chukwurah ve ark., 2016). Fonio, insan beslenmesinde kullanilan baslica tahillarda diisiik
oranda bulunan iki kritik amino asit olan metionin ve sistein bakimindan zengindir (Jideani,
1999). Fonio tahili, insan gidasi Ozelliginin yaninda gevis getiren hayvanlarda etkili
sindirilebilirlik 6zelliginden dolayr besin maddesi gereksinimlerini karsilamak icin yem
formiilasyonunda giivenilir bir bilesendir (Clottey ve ark., 2006).

Kii¢iikk boyutu nedeniyle minimum diizeyde islenen fonio g¢ogunlukla tam tahil olarak
tiiketilir. Bu nedenle sagliga olumlu etkide bulunan nutrasétik bir gida olarak degerlendirilir.
Tam tahil haliyle baz1 ekmek tiirlerinde ve yemeklerde kullanilan fonio 6giitiilmis haliyle un,
malt, alkollii ve alkolsiiz icecekler, eksi maya, ekmek, puding, kraker, biskiivi, kahvaltilik
tahillar, yulaf lapas1 ve kuskus gibi cesitli gida {irlinlerinin yapimimda kullanilir. Ayrica,
besinsel ve dokusal kaliteyi artrmak icin diger bilesenlerle karistirilarak cesitli gidalarin
tiretiminde de kullanilmaktadir (Deriu ve ark., 2022).

Tablo 1. Fonionun kimyasal bilesenleri ve besin kompozisyonu*

Besin Bileseni Miktar Mineraller (mg/100 g fonio) Miktar
Enerji deger (kcal/100 g fonio) 463.7 Kalsiyum 19.70
Karbonhidratlar (%) 79.1 Fosfor 13.42
Nisasta (%) 68 Potasyum 26.53
Amiloz (%) 25.1 Sodyum 4.70
Coziiniir sekerler (%) 1 Magnezyum 2.53
Ham lif (%) 5.85 Kiikirt 0.16
Protein (%) 8.05 Demir 0.57
Lipit (%) 3.25 Bakir 0.05
Kiil (%) 3.5 Manganez 0.03
Vitaminler (mg/100 g fonio) Miktar Cinko 0.45
Vitamin B1 0.24 Fitokimyasallar (mg/100 g fonio) Miktar
Vitamin B2 0.14 Fenolik asitler 134.42
Vitamin B3 2.03 Flavonoidler 3.79
Vitamin B5 0.46 Fitik asit 19.48
Vitamin B6 0.46 Tanen 34.65
Vitamin B9 0.018 Oksalat 80.10
Vitamin E 0.76

*Yazarlardan alinan veriler derlenerek sunulmustur. (Serna-Saldivar, (2003); Chukwu ve Abdul-
Kadir, (2008); Cruz ve Béavogui, (2016); Sanusi ve ark., (2019); Jocelyne ve ark., (2020)).

Karbonhidratlar: Yapilan g¢alismalarda, fonionun ortalama karbonhidrat igerigi %79.1
olarak belirlenmistir (Tablo 1). Buna ek olarak, ortalama nisasta igerigi %68 olarak
bildirilmistir. Nisasta ylizdesi sorgum (%73.8) ve piring (%77.2) i¢in bildirilenden daha
diisiiktiir (Serna-Saldivar, 2003). Tahillar, botanik tiirlere bagli olarak degisen oranlarda az
miktarda ¢oziiniir seker (sakaroz, rafinoz, glukoz ve fruktoz gibi) icerir. Fonionun ¢6ziinebilir
seker iceriginin yaklasik %1 oldugu bildirilmektedir (Cruz ve Béavogui, 2016).

Proteinler: Fonioda bulunan ortalama ham protein igerigi %8.05'tir (Tablo 1). Fonio ayrica
cogu tahilda bulunan albiimin (%3.5), globulin (%1.8), prolamin (%5.5) ve glutelin (%14)
olmak tizere dort protein fraksiyonuna sahiptir. Fonio, sorgum, piring, bugday veya arpa gibi
baslica tahillarda diisiik olan metiyonin ve sistein bakimindan daha zengindir (Ballogou ve
ark., 2013). Ana protein fraksiyonunun glutelinlerden olusmasina ve bugdaydan daha az
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protein icermesine ragmen (%38.6), prolamin grubundan gliadin proteini igermez, bu da ¢olyak
hastalar1 tarafindan kullanim igin &zellikle uygun bir 6zelliktir (Karahan ve ark., 2019;
Chukwurah ve ark., 2016). Fonio, metionin igeriginin yumurtadan iki kat daha yiiksek olmas1
ve diislik glisemik indeksi (40-70 GI) nedeniyle diyabetli kisiler i¢in uygun bir gida olarak
kabul edilmektedir (Alegbejo ve ark., 2011).

Enerji degeri: Fonio'nun ortalama 463,7 (kcal/100 g) enerji degerine sahip oldugu
bildirilmistir (Tablo 1). Bu deger bugday (329.6 kcal/100 g), piring (430 kcal/100 g), misir
(410 kcal/100 g) ve sorgum (399 kcal/100 g) gibi diger tahillar i¢in bildirilen degerlerden
daha yiiksektir (Serna-Saldivar, 2003).

Lipitler: Lipitler, tahillarda nispeten az miktarda bulunmasina ragmen, esansiyel yag asitleri
bakimindan zengin ancak doymus yag asitleri bakimindan fakirdir. Fonioda bulunan ortalama
lipit icerigi %3.25'tir. (Tablo 1). Bu ortalama, sorgum (%3.2) ve piringten (%2.5) yiiksek,
ancak daridan (%5.1) disiiktiir (Serna-Saldivar, 2003).

Lifler: Fonio i¢in tespit edilen ortalama ham lif i¢erigi kuru maddede %5.85 ve hemiseliiloz,
seliiloz ve lignin icerikleri sirasiyla %3.0, %4.0 ve %0.5'tir. Tam tahillar, 6zellikle seliiloz ve
hemiseliiloz olmak iizere zengin bir diyet lifi kaynagi1 olarak kabul edilir. Fonio, tam tahil
seklinde kisa stireli tokluk saglayan, sindirilebilirligi yiiksek bir besindir. Lif orani1 yiiksek bir
diyet kardiyovaskiiler hastalik, kolon kanseri ve diyabet riskini azaltmaya yardimci olabilir
(Cruz ve Béavogui, 2016).

Mineraller: Tahili kaplayan ve dis etkenlerden koruyan kepek, lif ve mineraller agisindan en
zengin kisimdir. Fonio tanesi {izerinde yapilan ¢caligmalarda elde edilen sonuglara gore kiil
icerigi %3.5 olarak belirlenmistir (Tablo 1). Jocelyne ve ark., (2020)’a gore, fonio bugday,
musir ve dariya gore kalsiyum ve ¢inko bakimindan daha zengin bulunmustur.

Vitaminler: Bugday, piring, musir, yulaf, arpa, dari, sorgum, g¢avdar, tritikale, fonio vb.
tahillar diinya c¢apinda yaygin olarak yetistirilmekte ve temel besin maddeleri olarak
kullanilmaktadir. Tahillara uygulanan rafinasyon iglemi besin igerigini azaltir. Bununla
birlikte, tam tahillar zengin vitamin ve minerallere sahip oldugundan uzmanlar tarafindan
tiiketilmeleri tavsiye edilmektedir (Garg ve ark., 2021). Tahillar, B, C ve D vitaminleri
acisindan 1yi bir kaynak olmasalar da A, Bj, By, B3, Bs, Bg, Bg, E ve K vitaminleri agisindan
zengindirler. Fonionun vitamin igerigi Tablo 1’de verilmistir.

Fenolik Bilesenler: Tam tahillar, aleuron, testa ve perikarp katmanlarinda bulunan fenolik
bilesikler agisindan zengin kaynaklardir. Tam tahillardaki bu fenolik bilesiklerin antioksidan
ozellikleri, kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi dejeneratif hastaliklara kars1 koruyucu
etki gostermelerini saglar (Meral, 2021; Kilincceker ve Karahan, 2020). Jocelyne ve ark.,
(2020), yaptiklar1 calismada bugday, misir ve fonio Orneklerinin fenolik asit icerigini
incelemislerdir. Caligma sonucuna goére fonio 134.42 mg/100 g, misir 173.70 mg/100 g ve
bugday 136.59 mg/100 g oranlarinda fenolik asit icerdiklerini tespit etmislerdir. Flavonoid
icerigi degerleri agisindan; fonio 3.79 mg/100 g, misir 5.70 mg/100 g ve bugday 4.76 mg/100
g seklinde belirlenmistir (Tablo 1).

Anti-Besin Bilesikler: Anti-besin bilesikler, besin emilimini engelleyebilen dogal veya
sentetik bilesiklerdir. Onemli bir anti-besin maddesi olan fitik asit, tahillarda, baklagillerde ve
yagli tohumlarda yiiksek seviyelerde bulunur. Bu bilesikler minerallere baglanabilir ve
bagirsaklarda emilimlerini engelleyebilir (Ozkaya, 2004). Jocelyne ve ark., (2020), yaptiklar:
arastirmada fitik asit oranlar1 bugdayda 12.01 mg/100 g, misirda 17.93 mg/100 g ve fonioda
19.48 mg/100 g olarak bulunmustur. Oksalat oranlar1 bugdayda 84.99 mg/100 g, misirda
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116.40 mg/100 g ve fonioda 80.10 mg/100 g olarak bildirilirken, tanen igerikleri ise bugdayda
23.73 mg/100 g, misirda 48.60 mg/100 g ve fonioda 34.65 mg/100 g seklinde belirlenmistir.

3. FONiONUN GIDALARDA KULLANIMI VE BAZI BILIMSEL CALISMALAR

Fonio tahili veya unu kullanilarak iiretilen baz1 gida maddeleri arasinda alkollii ve alkolsiiz
icecekler, cesitli biskiivi tiirleri, fonio ekmegi (hem bugdayli hem de bugdaysiz cesitleri),
firmeilik driinleri, fonio unu, tath tiirleri, kahvaltilik gevrekler, makarna ve yulaf lapasi yer
almaktadir. Fonksiyonel nitelikte olan saglikli gida konseptine uygun formiilasyon
diizenlemelerinde fonionun tam tahil hali kullanilarak kahvaltilik miisli, makarna, kraker,
biskiivi, kurabiye gibi gidalarin {iretimi miimkiin olup, 6zellikle yeni iiriin arayisinda olan
gida sektorii bu potansiyeli degerlendirebilir. Bu kiigiik tahil, karisim tahil {iriinlerinde bir
bilesen olarak ¢ok tahilli ekmeklerde kullanilabilir. Son donemde ozellikle antik tahil ve
yalanci tahil (ancient-cereals, pseudo-cereals) kullanimini tesvik eden bilimsel aragtirmalar ve
degerlendirmeleri de g6z Oniine alirsak, fonionun yeni iriin formiilasyonlarinda igerik
zenginlestirme amaciyla kullaniminda biiyiik bir potansiyelin mevcut oldugu séylenebilir.

Omeire ve ark., (2014), yaptiklar1 ¢alismada fonio unu (Digitaria exilis), bugday unu
(Triticum aestivum) ve soya fasulyesi unu (Glycine max) eriste iiretmek i¢in gesitli oranlarda
(bugday:fonio:soya) (100:0:0; 50:25:25; 75:25:0; 75:0:25; ve 0:50:50) karistirilmistir.
Ornekler bilesim, fonksiyonel ve duyusal zellikler ydniinden analiz edilmistir. Bulgulara
gore, formiile edilen numuneler kontrole kiyasla daha yiiksek protein, nem, kiil ve yag
seviyelerine sahip bulunmustur. Duyusal degerlendirme, 75:0:25 oranina sahip numunenin
daha kabul edilebilir oldugunu ortaya koymustur.

Chinma ve ark., (2016), fonio unu, bambara fistig1 unu ve bugday unu karigimi ile hazirlanan
eksi hamur igerikli ekmek denemeleri yapmistir. Fonio-bambara fistig1 unundan elde edilen
eksi hamur tozu karisimi (%0, 5, 10 ve 15) oranlarinda bugday unu ile karistirilarak ekmek
dretimi icin kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore ekmek ozellikleri agisindan karisim
ekmegin 6zgil hacmi, rengi ve dokusu kontrol ekmekten farkli bulunmamistir. Calisma
sonunda ekmege %10'a kadar eksi mayali un eklenmesi, bugday ekmegine kiyasla tat, lezzet
ve kabul edilebilirlik puanlar1 agisindan uygulanabilir bulunmustur.

Olagunju ve ark., (2018), fonio unu (Digitaria spp) ve giivercin bezelyesi ununu (Cajanus
cajan) cesitli oranlarda (0:100, 20:80, 30:70) karistirarak kraker {iretimi tizerine bir ¢alisma
yiirlitmiistiir. Hazirlanan 6rneklerin ham lif, kiil, yag ve protein igerigi, karisima dahil edilen
giivercin bezelyesi unu miktar1 ile orantili olarak artis gdstermistir. Orneklerdeki karbonhidrat
miktari, fonio unu miktar1 azaldikga azalmistir. %30 fonio unu igeren kraker 6rnegi en diisiik
tahmini glisemik indeks (GI:47.95) degerini vermistir.

Svec ve Hruskové (2018), fonio unu ve ekmeklik bugday unu ile yapilan ekmegin kalitesini
incelemistir. Fonio ununu bugday unu ile ii¢ seviyede (%2.5, 5 ve 10 fonio unu)
karigtrmislardir. Farinograf testi, fonio unu ilavesinin hamur stabilitesini 12.0 dakikadan 3.5
dakikaya diisiirdiigiinii ortaya koymustur. Ote yandan, %2.5 oraninda fonio unu ilavesi hamur
stabilitesini nemli 6l¢lide azaltmistir. Ayn1 oranda ilaveyle ekmek hacmi 337'den 402 ml/100
g'a ylikselmistir. Calismanin sonucunda hem hamur islenebilirligi hem de ekmek kalitesi
tizerindeki olumlu etkileri nedeniyle %2.5 ila %5 oraninda fonio unu ilave edilmesi
onerilmistir.

Orisa ve Udofia, (2019), bugday (Triticum durum), fonio (Digitaria exilis), boriilce (Vigna
unguiculata) unlar1 ve Moringa oleifera yaprak tozu (MLP) karisimlarindan yapilan eristenin
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bilesen degerleri ile mineral ve duyusal Ozelliklerini incelemistir. Dort bilesenli karigimlar
olusturularak toplam 16 farkli numune elde edilmistir. Analiz sonuclarina gore, eristelerde,
nem, kiil, yag, ham protein ve diyet lifi degerlerinin boriilce unu, fonio unu ve MLP kullanimi
ile belirgin bir artig tespit edilmistir. Mineral analizleri, 6zellikle %75 bugday ve %25 boriilce
unundan yapilan eristenin, diger drneklerden daha yiiksek mineral igerigine sahip oldugunu
gostermistir. Duyusal test sonuglari, bugday ununun %50'sinin fonio unu ve boriilce unu ile
ikame edilebilecegini gostermistir.

Babarinde ve ark., (2020), kahvaltilik gevrek tiretmek i¢in fonio (Digitaria spp) ve giivercin
bezelyesi (Cajanus cajan) unlarmi gesitli oranlarda (%0, 5, 10, 15 ve 20 fonio unu)
karistirmiglardir. Elde edilen iirlin daha sonra nem, protein, yag, kiil, ham lif, enerji,
vitaminler, mineraller ve amino asitler agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen veriler nem,
protein, yag, kiil ve ham lif iceriginde artis, karbonhidrat ve enerji degerlerinde ise diisiis
oldugunu gostermistir. Vitamin ve mineral degerlerine gore %20'lik karisim daha tistiin
sonuclar vermistir. Duyusal testler standart kahvaltilik gevrege gore onemli bir farklilik
gostermemistir. Calisma sonucunda, fonio unu ve giivercin bezelyesi unu kombinasyonunun
%20 oraninda kahvaltilik gevreklere besin degerlerinin arttirilmasi amaciyla eklenebilecegi
bildirilmistir.

Malomo ve Abiose (2020), fonio ve soya fasulyesi ilavesinin, misirla yapilan geleneksel bir
Nijerya yemegi olan waina'nin besinsel ve duyusal 6zellikleri {izerindeki etkisini incelemistir.
Misir, fonio ve soya fasulyesi swrasiyla 100:0:0, 0:100:0, 70:20:10, 60:30:10, 60:20:20,
50:40:10, 50:30:20, 40:40:20 oranlarinda karistirilmigtir. Waina'nin nem, ham protein, ham
yag, toplam kiil, ham lif ve karbonhidrat icerikleri sirasiyla %17.10 - 23.80, %6.86 - 10.67,
%12.78 - 18.78, %0.58 - 1.24, %0.79 - 1.07 ve %42.95 - 61.89 arasinda degismistir. Ham
protein, toplam kiil ve ham yag igerigi soya fasulyesi ikamesindeki artigla birlikte
yiikselmistir. %100 fonio 6rneginde en yiiksek kalsiyum, magnezyum ve demir igerigi tespit
edilmistir.

4. SONUC

Niifus artis1 ve iklim degisikligi nedeniyle gida {iretimi birgok zorlukla karsi karsiya
oldugundan, besin agisindan zengin gidalar sunan yerli ve yeni bitkilerin ve bitkisel {irtinlerin
kullanima sunulmasi gida giivenligini destekleyebilir, gelir yaratabilir ve olas1 gida temin
sikintilartyla miicadelede avantajlar sunabilir. Oldukca eski bir ge¢misi olan fakat pek fazla
bilinmeyen bir tahil tiirii olan fonio yeni tiir gida arayislarma cevap verebilecek bir
potansiyele sahiptir.

Fonio, Bat1 Afrika kokenli olup dayanikli bir yapiya, besleyici 6zelliklere ve 6zellikle kurak
cevre kosullarinda gelisme yetenegine sahip bir tahil tiirtidiir. Geleneksel bir diyet bileseni
olarak Bat1 Afrika'da uzun siiredir tiiketilen bu tahil, metiyonin ve sistein gibi temel amino
asitleri igeren 6nemli bir protein kaynagidir. Ayrica, demir, magnezyum ve ¢inko gibi yliksek
mineral icerigine sahiptir ve diisiik glisemik indeksi diyabetli bireyler i¢in avantajlidir. Bu
faydalarina ragmen, fonio'nun kiiresel olarak kabul gormesi kisitli cografi dagilimi nedeniyle
smirli kalmistir. Kiiresel pazarlara agilmasi, birim alandan daha fazla verim alinmasi, iiretim
stiresinin kisaltilmas1 ve depolama kosullarmin iyilestirilmesi i¢in seleksiyon ve 1slah
caligmalarina daha fazla agirlik verilmesini gerektirmektedir.

Fonio, besleyici gidalara yonelik artan kiiresel talebi kargilama ve ekonomik getiri saglamak
icin buyiik bir potansiyele sahiptir. Fonio, fakir toprak kosullarina adapte oldugu i¢in diger
tahillar igin uygun olmayan alanlarda avantaj saglayabilir. Ulkemizin kurak ve sert iklim
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kosullarma sahip, sulama imkanlarmin kisith oldugu bdlgelerinde fonio ve benzeri tahillarin
yetistirilmesine yonelik tarimsal 1slah ¢alismalari, gida sektoriinde yenilikei iirlinlerin ortaya
cikmasimi saglayabilir. Fonio {izerine yapilacak kapsamli arastirmalar, tahilin bilesen
ozellikleri, islevselligi ve potansiyel uygulamalar1 hakkindaki bilgi verebilir. Tipki piring ve
bugday gibi diger tahillarda oldugu gibi, fonionun islevsel niteliklerini biiyiikk Olgekte
sergilemek icin gesitli isleme yontemlerinin (yiiksek basing, ozon, soguk plazma ve ultrason
gibi) kullanilmas1 gida endiistrisi i¢in avantaj saglayabilir.

KAYNAKLAR

Abrouk, M., Ahmed, H.I., Cubry, P., Simonikova, D., Cauet, S., Pailles, Y., Bettgenhaeuser,
J., Gapa, L., Scarcelli, N., Couderc, M., Zekraoui, L., Kathiresan, N., Cizkova, J.,
Hiibova, E., Dolezel, J., Arribat, S., Berges, H., Wieringa, J.J., Gueye, M., Krattinger,
S.G. (2020). Fonio millet genome unlocks African orphan crop diversity for agriculture
in a changing climate. Nature Communications, 11(1). https://doi.org/10.1038/s41467-
020-18329-4

Adoukonou-Sagbadja, H., Wagner, C., Dansi, A., Ahlemeyer, J., Dainou, O., Akpagana, K.,
Ordon, F., Friedt, W. (2007). Genetic diversity and population differentiation of
traditional fonio millet (Digitaria spp.) landraces from different agro-ecological zones
of West Africa. Theoretical and Applied Genetics, 115(7), 917-931.
https://doi.org/10.1007/s00122-007-0618-x

Alegbejo, J., Ameh, D.A., Ogala, W., Ibrahim, S. (2011). Glycaemic Index and Load of Acha
(Fonio) in Healthy and Diabetic Subjects. Journal of Pure and Applied Microbiology, 5,
117-122.

Babarinde, G.O., Adeyanju, J.A., Ogunleye, K.Y., Adegbola, G.M., Ebun, A.A., Wadele, D.
(2020). Nutritional composition of gluten-free flour from blend of fonio (Digitaria
iburua) and pigeon pea (Cajanus cajan) and its suitability for breakfast food. Journal of
Food Science and Technology, 57(10), 3611-3620. https://doi.org/10.1007/s13197-020-
04393-7

Ballogou, V.Y., Soumanoud, M.M., Toukourou, F., Hounhouigan, J.D. (2013). Structure and
Nutritional Composition of Fonio (Digitaria exilis) Grains: A Review. Int Res J Biol
Sci. Published Online, 2(1), 73-79.

Chinma, C.E., Anuonye, J.C., Ocheme, O.B., Abdullahi, S., Oni, S., Yakubu, C.M., Azeez,
S.0. (2016). Effect of acha and bambara nut sourdough flour addition on the quality of
bread. Lebensmittel-Wissenschaft Und Technologie [Food Science and Technology], 70,
223-228. https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.02.050

Chukwu, O., Abdul-Kadir, A.J. (2008). Proximate Chemical Composition of Acha (Digitaria
exilis and Digitaria iburua) Grains. Journal of Food Technology, 6, 214-216.

Chukwurah, P.N., Uyoh, E.A., Usen, I.N., Ekerette, E.E., Ogbonna, N.C. (2016). Assessment
of intra and inter species variation in antioxidant composition and activity in
marginalized Fonio millet (Digitaria spp.). Journal of Cereals and Oilseeds, 7(1), 1-6
https://doi.org/10.5897/JC02016.0146

Clottey, V.A., Avornyo, F., Addo-Kwafo, A., Agyare, W.A. (2006). The potential of fonio
(Digitaria exilis, Stapf) as feed for monogastrics. Livestock Research for Rural
Development, 18, 7.

55


https://doi.org/10.1038/s41467-020-18329-4
https://doi.org/10.1038/s41467-020-18329-4
https://doi.org/10.1007/s00122-007-0618-x
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04393-7
https://doi.org/10.1007/s13197-020-04393-7
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2016.02.050
https://doi.org/10.5897/JCO2016.0146

ADYUTAYAM Cilt 11, Sayr 2: 47-57, 2023 YILMAZ, M.S.

Cruz, J.F., Béavogui, F. (2016). Fonio, an African cereal. CIRAD.

Deriu, A.G., Vela, AJ., Ronda, F. (2022). Techno-functional and gelling properties of Acha
(fonio) (Digitaria exilis stapf) flour: A study of its potential as a new gluten-free starch
source in industrial applications. Foods (Basel, Switzerland), 11(2), 183.
https://doi.org/10.3390/foods11020183

Diop, B.M., Gueye, M.C., Agbangba, C.E., Cisse, N., Deu, M., Diack, O., Fofana, A., Kane,
N.A., Ndir, K.N., Ndoye, I., Ngom, A., Leclerc, C., Piquet, M., Vigouroux, Y.,
Zekraoui, L., Billot, C., Barnaud, A. (2018). Fonio (Digitaria exilis (kippist) stapf): A
socially embedded cereal for food and nutrition security in Senegal. Ethnobiology
Letters, 9(2), 150-165. https://doi.org/10.14237/ebl.9.2.2018.1072

Echendu, C.A., Obizoba, I.C., Anyika, J.U., Ojimelukwe, P.C. (2009). Changes in chemical
composition of treated and untreated hungry rice “Acha” (Digitaria exilis). Pakistan
Journal of Nutrition: PJN, 8(11), 1779-1785.
https://doi.org/10.3923/pjn.2009.1779.1785

Elgiin, A., Ertugay, Z. (1997). Tahil isleme Teknolojisi, Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Atatiirk
Univ. Ziraat Fak. Yayinlari (Ders Notlari), 3(297).

FAOQO, (2021). https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL Erigim tarihi: 12.10.2023

Garg, M., Sharma, A., Vats, S., Tiwari, V., Kumari, A., Mishra, V., Krishania, M. (2021).
Vitamins in cereals: A critical review of content, health effects, processing losses,
bioaccessibility, fortification, and biofortification strategies for their improvement.
Frontiers in Nutrition, 8. https://doi.org/10.3389/fnut.2021.586815

Jideani, I.A. (1999). Traditional and possible technological uses of Digitaria exilis (acha) and
Digitaria iburua (iburu): A review. Plant Foods for Human Nutrition, 54(4), 363-374.
https://doi.org/10.1023/a:1008193503688

Jocelyne, R.E., Béhiblo, K., Ernest, A.K. (2020). Comparative study of nutritional value of
wheat, maize, sorghum, millet, and fonio: Some cereals commonly consumed in Cote
d’Ivoire. European Scientific Journal, 16(21).
https://doi.org/10.19044/esj.2020.v16n21p118

Karahan, A.M., Kéten, M., Akin, M.B. (2019). Fonio: Bilesimi, Ozellikleri ve Gidalarda
Kullanim1. International Engineering and Science Symposium, 523-527.

Karaoglu, M.M., Kotancilar, H.G. (2001). Tahil {iirlinlerinin sagligimiz ac¢isindan Onemi.
Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 32(1), 101-108.

Kilincceker, O., Karahan, A.M., 2020. The effect of buckwheat flour on some quality
properties of chicken meatballs as an alternative to wheat flour. Carpathian J. of Food.
Sci. And Technol., 12 (4): 155-164. https://doi.org/10.34302/crpjfst/2020.12.4.16

Koroch, A.R., Juliani, H.R., Simon, J.E. (2013). Nutritional value of fonio (Digitaria exilis)
from Senegal. In African Natural Plant Products Volume II: Discoveries and
Challenges in Chemistry, Health, and Nutrition (pp. 127-133). American Chemical
Society. https://doi.org/10.1021/bk-2013-1127.ch010

Liu, R.H. (2007). Whole grain phytochemicals and health. Journal of Cereal Science, 46(3),
207-219. https://doi.org/10.1016/j.jcs.2007.06.010

Malomo, A., Abiose, S. (2020). The effect of the substitution of acha (Digitaria exilis) and
soybean on the chemical composition and sensory properties of maize masa. Croatian

56



https://doi.org/10.3390/foods11020183
https://doi.org/10.14237/ebl.9.2.2018.1072
https://doi.org/10.3923/pjn.2009.1779.1785
https://doi.org/10.3389/fnut.2021.586815
https://doi.org/10.1023/a:1008193503688
https://doi.org/10.19044/esj.2020.v16n21p118
https://doi.org/10.34302/crpjfst/2020.12.4.16
https://doi.org/10.1021/bk-2013-1127.ch010
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2007.06.010

ADYUTAYAM Cilt 11, Sayr 2: 47-57, 2023 YILMAZ, M.S.

Journal of Food Science and Technology, 12(1), 101-1009.
https://doi.org/10.17508/cjfst.2020.12.1.13

Mbosso, C., Boulay, B., Padulosi, S., Meldrum, G., Mohamadou, Y., Berthe Niang, A.,
Coulibaly, H., Koreissi, Y., Sidibé, A. (2020). Fonio and Bambara groundnut value
chains in Mali: Issues, needs, and opportunities for their sustainable promotion.
Sustainability, 12(11), 4766. https://doi.org/10.3390/su12114766

Meral, R. (2021). Determination of thermal, molecular changes, and functional properties in
stabilized rice bran. International Journal of Food Engineering, 17(4), 247-256.
https://doi.org/10.1515/ijfe-2020-0168

Meral, R., Kilinggeker, O., (2022). Kinoa (Chenopodium quinoa wild.) ununun sogukta
depolanan pismemis tavuk koftelerin tekstiir profiline etkisi. Adyiitayam, 10 (1): 46-52.

Olagunju, A.l., Omoba, O.S., Enujiugha, V.N., Aluko, R.E. (2018). Development of value-
added nutritious crackers with high antidiabetic properties from blends of Acha
(Digitaria exilis) and blanched Pigeon pea (Cajanus cajan). Food Science Nutrition,
6(7), 1791-1802. https://doi.org/10.1002/fsn3.748

Omeire, G.C., Umeji, O.F., Obasi, N.E. (2014). Acceptability of noodles produced from
blends of wheat, Acha and soybean composite flours. Nigerian Food Journal, 32(1),
31-37. https://doi.org/10.1016/s0189-7241(15)30093-x

Orisa, C.A., Udofia, U.S. (2019). Proximate and Mineral Compositions of Noodles Made
from Triticum durum, Digitaria exilis, Vigna unguiculata Flour and Moringa oleifera
Powder. Journal of Food Science and Engineering, 9(7). https://doi.org/10.17265/2159-
5828/2019.07.003

Ozkaya, B. (2004). Ekmegin fitik asit miktarma cesit ve ekstraksiyonun etkisi. Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri. Ankara Universitesi.

Sanusi, S.N., Sulaiman, S.A., Bako, H.K. (2019). Comparative of proximate and mineral
composition of commercially-available millet types in Katsina metropolis, Nigeria.
World  Journal of Food Science and Technology, 3(1), 14-19.
https://doi.org/10.11648/j.wjfst.20190301.13

Serna-Saldivar, S.O. (2003). CEREALS Dietary Importance. In Encyclopedia of Food
Sciences and Nutrition (pp. 1027-1033). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B0-12-
227055-X/00190-5

Svec, 1. (2018). Baking value of wheat-fonio flour composites. Advances in Food Science and
Engineering, 2(2), 59-67. https://doi.org/10.22606/afse.2018.22001

URL-2, (2018). https://eur-lex.europa.cu/eli/reg_impl/2018/2016/0j Erisim Tarihi:15.03.2023

Vodouhe, S.R., Zannou, A. (2003). Proceedings of the first workshop on the genetic diversity
of fonio (Digitaria exilis Stapf.) in West Africa (E. Achigan Dako, Ed.). IPGRI.

Yilmaz, M.S. (2023). Fonio (Digitaria Spp.) and Its Potential for Use in Foods. In O.
Kilinggeker & R. Meral (Eds.), Some Novel Applications in The Food Industry (pp.
105-124). Seriiven Publishing, Ankara.

Zhu, F. (2020). Fonio grains: Physicochemical properties, nutritional potential, and food
applications. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 19(6), 3365—
3389. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12608

57


https://doi.org/10.17508/cjfst.2020.12.1.13
https://doi.org/10.3390/su12114766
https://doi.org/10.1515/ijfe-2020-0168
https://doi.org/10.1002/fsn3.748
https://doi.org/10.1016/s0189-7241(15)30093-x
https://doi.org/10.17265/2159-5828/2019.07.003
https://doi.org/10.17265/2159-5828/2019.07.003
https://doi.org/10.11648/j.wjfst.20190301.13
https://doi.org/10.1016/B0-12-227055-X/00190-5
https://doi.org/10.1016/B0-12-227055-X/00190-5
https://doi.org/10.22606/afse.2018.22001
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12608

