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Ozet

Bitki doku kiiltlirii ortamlarinin temel bilesenlerinden biri karbon kaynagidir. Birgok
karbon kaynagi olmasina ragmen siikroz en ¢ok tercih edilenidir. Bu ¢alismada, farkli siikroz
konsantrasyonlar1 eklenmis Murashige ve Skoog (1962) (MS) besin ortamlarinda Pogostemon
erectus (Dalzell) Kuntze un siirgiin ucu eksplantlarindan in vitro klonal iiretimi arastirtlmistir.
Kiiltiir ortamlarinda siirglinlerin ¢ikislar1 farkli sikkroz uygulamasi ile degismistir. Kontrol
grubu ve 5 mg/L siikroz igeren kiiltiir ortamlarinda siirglinler ge¢ olugsmustur. Siirgiin
rejenerasyon yiizdeleri % 27.77-100 arasinda belirlenmigstir. Artan siikroz seviyesine gore
stirglin rejenerasyon degerleri artig gostermistir. Eksplant bagina siirgiin sayilar1 4.67-17.38
adet arasinda degismistir. Maksimum siirgiin sayis1 (17.38 adet) 30 g/L siikroz ile
desteklenmis kiiltlir ortaminda elde edilmistir. Siikroz etkisi ile siirgiin uzunluklar1 1,56-3,45
cm arasinda belirlenmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu (3.45 cm) 40 g/L siikroz ilave edilmis
kiiltiirlerde kaydedilmistir. Minimum siirgiin sayis1 ve siirgiin uzunluklar1 kontrol grubu
eksplantlarinda tespit edilmistir. Biiyiiyen stirglinler tizerinde kdk olusumlar elde edildigi icin
ayrica koklendirme c¢aligmasi gergeklestirilmemistir. Bitkiler ex vitro sartlara basariyla
alistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Doku kiiltiirii, Karbon kaynagi, Siikroz, Siirgiin ucu


mailto:mtdogan1@gmail.com

Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Dergisi, 2(1): 1-12, 2019

In Vitro Shoot Regeneration Performance of Pogostemon erectus (Dalzell)

Kuntze in Culture Medium Containing Different Sucrose Concentrations

Abstract

One of the main components of plant tissue culture media is the carbon source.
Although there are many carbon sources, sucrose is most preferred. In this study, in vitro
clonal production from shoot tip explants of Pogostemon erectus (Dalzell) Kuntze in
Murashige and Skoog (1962) (MS) nutrient media with different sucrose concentrations were
investigated. In culture settings, the emergence of shoots changed with different sucrose
applications. In culture medium containing 5 mg/L sucrose and in control group, shoots were
formed late. The percentages of shoot regeneration were determined between 27.77-100 %.
Shoot regeneration values increased according to increasing sucrose level. The number of
shoots per explant ranged from 4.67 to 17.38. The maximum number of shoots (17.38) was
obtained in culture medium supplemented with 30 g/L sucrose. With the effect of sucrose,
shoot lengths were determined between 1.56-3.45 cm. The highest shoot length (3.45 cm) was
recorded in 40 g/L sucrose added cultures. The minimum number of shoots and shoot lengths
were determined in the control group explants. As root formations were obtained on growing
shoots, no rooting study was performed. The plants were successfully acclimatized ex vitro
conditions.

Keywords: Tissue culture, carbon source, sucrose, shoot tip

1. Giris

Bitki doku kiiltiirii tanimlanmis bir kimyasal kompozisyona sahip aseptik bir ortamda
hiicrelerin, dokularin veya organlarin kiiltiirlenmesi i¢in bir tekniktir. Bir diger ifade ile steril
bir bliyiime ortaminda kontrollii ¢evre kosullari altinda izole edilmis bitki hiicresinin veya
doku pargalariin biiyiimesidir. Doku kiiltiirii, bir bitki hiicresinin biitiin bir bitkiyi olusturma
yetenegine sahip olmasina (totipotensi) dayanir (Neelakandan ve Wang, 2012; Ikenganyia ve
ark. 2017; Phillips ve Garda, 2019). Doku kiiltiirii uygulamalari, molekiiler biyoloji
teknikleriyle birlestirildiginde, metabolik yolaklarin incelenmesi, hiicresel islemlerin
aciklanmasi; genetik miihendisligi araciligiyla biyotik ve abiyotik strese direncli hiicre hatlar
iretimi igin gelistirilmis bitkilerin elde edilmesi gibi 6nemli bir ara¢ haline gelebilir (Loyola-
Vargas ve Avilez-Montalvo, 2018).
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Bitki doku kiiltiirii teknolojisinin basaris1 kiiltiir ortami kompozisyonundan biiyiik
olciide etkilenir. /n vitro kosullar altinda, saglam ve saglikli bir bitki gelisimi icin dzellikle
makro besinler, mikro besinler, bitki biiyiime diizenleyicileri, vitaminler, amino asitler ve
diger azot takviyeleri ve sekerler (karbon kaynaklar1) gereklidir (Loyola-Vargas ve Avilez-
Montalvo, 2018; Yaseen ve ark. 2013).

Hiicre, doku ve organ kiiltiirleri tamamen ototrofik degildir. Ozmotik potansiyeli
stirdiirme, siirgiin proliferasyonu, koklenme gibi gelisimsel siiregler i¢in kiiltiir ortaminda
enerji ve karbon kaynagi olarak karbonhidratlara ihtiya¢ duyarlar (Abdullah ve ark. 2013;
Yaseen ve ark. 2013). Kiiltiir ortamlarinda genotiplere ve gelisimin spesifik asamalarina bagh
olarak cesitli karbon kaynaklar1 kullanilir. Bununla birlikte, siikrozun genellikle hiicre ve
doku kiiltiirii ortamlarinda tercih edilen seker oldugu kabul edilir (Ahmad ve ark. 2007;
Srivastava ve ark. 2017). Ek olarak siikkroz gen diizenleyiciler olarak da islev goriir. Bu
nedenle, bitki biiylimesi icin belirli bir siikroz konsantrasyonunun gereklidir. Bitkilerin
degisen siikroz icerigine, morfolojik ve anatomik degisimler uygulayarak cesitli genlerin
ekspresyonunu diizenledigi 6ne siiriilmiistir (Koch ve ark. 1996; Ghorbani ve ark. 2017).
Bitkilerin kullanabilecegi diger bazi ana sekerler arasinda monosakarit heksozlar (glikoz,
fruktoz, galaktoz ve mannoz), pentozlar (arabinoz, fruktoz, ksiloz), disakaritler (maltoz,
laktoz) ve trisakkarit (trisinarit) sayilabilir (Naik ve ark. 2017; Loyola-Vargas ve Avilez-
Montalvo, 2018).

Bu ¢alismada, farkli siikroz konsantrasyonlarina sahip kiiltiir ortamlarmin Pogostemon

erectus (Dalzell) Kuntze’nin in vitro ¢ogaltimi {izerindeki etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

P. erectus’un ylizey sterilizasyonu daha 6nce Dogan (2017) tarafindan yapilan igleme
gore sterilize edilmistir. Sterilizasyondan sonra siirglin ucu eksplantlar1 izole edilerek bitki
bliyime diizenleyici eklenmemis Murashige ve Skoog (1962) (MS) besin ortamina
aktarilmistir. Kabin kosullar1 24°C'de sicaklik ve 16 saat aydinlatma seklinde ayarlanmistir.
Bu kiiltiir ortaminda yetistirilen dort haftalik bitkilerin siirglin ucu eksplantlar1 0. 5, 10, 20, 30
ve 40 mg/L siikroz ve 0.50 mg/L Zeatin ile desteklenmis MS ortamina transfer edilmistir.
Kiiltiir ortamlarinda ayrica % 0.65 agar kullanilmstir.

Besin ortamimin hazirlanmasinda ultra saf su kullanilmistir. Besi yerinin pH'si, 1IN

NaOH ve 1N HCI kullanilarak 5.7+1'e ayarlanmis ve ardindan 1.2 atmosfer basincinda ve 20
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dk boyunca 120°C'de sterilizasyon yapilmistir. Deneylerde eksplantlar, beyaz flouresan 11k
altinda altinda 24°C'lik bir sicaklikta ve 16 saatlik 151k fotodiyodunda inkiibe edilmistir.

Uzayan ve biiyliyen siirgiinlerde kok olusumlari meydana geldigi icin ayrica
koklendirme ¢alismalar1 gergeklestirilmemistir. Kokli siirgiinler daha sonra ex vitro kosullara
uyum saglamasi icin akvaryum ortamina transfer edilmistir. Akvaryum kosullart 24°C
sicaklikta ve 16 saat aydinlatmada ayarlanmistir.

Deneyler, ii¢ tekrar halinde gerceklestirilmistir. Siirgiin rejenerasyon datalar1 SPSS 21
for Windows (Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Paketi) ile analiz edilmistir. Post Hoc i¢in
Duncan testi gercgeklestirilmistir. Yilizde datalari arcsin doniisiimiine tabi tutulmustur

(Snedecor ve Cochran, 1967).

3. Bulgular ve Tartisma

Doku kiiltiirii ortaminin temel bilesenlerinden olan siikrozun, besin ortamindaki
miktar1 siirglin renenerasyonu onemlidir. Eksplantlarin farkli siikroz degerlerinde farkli
sonuglar gosterdigi bildirilmistir (Hdider ve Desjardines, 1994; Serret ve ark. 1997
Vinterhalter ve Vinterhalter, 1999; Faria ve ark. 2004; Gabryszewska, 2015). Bu ¢alismada,
farkl1 siikroz kosullarinda P. erectus 'un doku kiiltiirii ile tiretimi hedeflenmistir. Siirglin ucu
eksplantlarindan 10. giinde siirgiinler olugsmaya baglamigtir. Ardindan siirgiinlerin ¢ikis1 artan
siikroz konsantrasyonu ile orantili olarak hizli artis gostermistir. En geg¢ siirglin ¢ikislar
kontrol grubunda ve 5 g/L siikroz kullanilan kiiltiirlerde belirlenmistir. Mevcut ¢alismada
eksplant olarak siirgiin ucu kullanilmistir. Benzer sekilde daha once de siirglin ucu
eksplantlar1 ile basarili siirgiin rejenerasyon calismalar1 bildirilmistir (Dogan, 2017, 2018,
2019a; Ling ve ark. 2018; Haque ve Ghosh, 2019; Isah, 2019). Mevcut ¢alisma sekiz hafta
sonunda tamamlanmig ve datalar varyans analizine tabi tutulmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1°de verilen analiz sonuclarina gore farkl siikroz degerleri bakimindan siirgiin
rejenerasyon frekansi, slirglin sayist ve uzunlugu % 99 seviyesinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. Bu anlamliligin 6l¢iisiinti belirlemek i¢in Duncun testi uygulanmigtir. Siirgilin

rejenasyon yiizdesi i¢in sonuglar Sekil 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Farkli siikkroz uygulamalarinin P. erectus’un siirgiin ucu eksplantlarindan siirgiin
rejenerasyonuna ait varyans analizi

Siirgiin Rejenerasyon Eksplant Basina Siirgiin Siirgiin Uzunlugu
Yiizdesi (%) Sayis1 (adet) (cm)
Varyasyon | Serbestlik | | |
K Kl Derecesi Kareler - Kareler - Kareler -
aynaidan Ortalamasi F degeri Ortalamasi F degeri Ortalamasi F degeri
Ortam 5 2617.63 18.85** 65.45 11.75%* 1.46 56.39**
Hata 12 138.90 - 5.57 - 0.03 -
Genel
Toplam 17 i i i i i i
** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Sekil 1. Farkli siikroz uygulamalarinin P. erectus’un siirgiin rejenerasyon yiizdesi lizerine
etkisi. Tim degerler ii¢ tekrarin ortalamasi almana gelir (n = 3). Dikey c¢ubuklar, standart
hatalar1 gosterir. Farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamlidir (Duncan).

Stikroz etkisiyle eksplantlarin siirgiin rejenerasyon kapasiteleri ve yiizdeleri farklilik

gostermistir (p<0.05) (Sekil 1). Rejenerasyon frekanslar1 % 27.77-100 arasinda belirlenmistir.

Artan siikroz seviyesine gore siirglin rejenerasyon degerleri artis gostermistir. % 100

rejenerasyon frekanslart 10, 20, 30 ve 40 g/L silikroz uygulamasinda elde edilirken, % 27.77

rejenerasyon degeri siikroz igermeyen kiltliir ortaminda tespit edilmistir. Bu verilere
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dayanarak siirgiin rejenerasyon frekansinin kiiltlirdeki siikrozdan 6nemli derecede etkilendigi
ileri siiriilebilir.

Ortalama siirglin sayilarn ile siikroz etkilesimi Sekil 2’de gosterilmistir. Kultir
ortamindaki silirglin sayilar1 4.67-17.38 adet arasinda elde edilmistir. Maksimum siirgiin sayisi
17.38 adet ile 30 g/L siikroz eklenmis MS besin ortaminda (Sekil 3a), ardindan 16.44 adet ile
40 g/L siikroz eklenmis MS besin ortaminda (Sekil 3b) belirlenmistir. Fakat 10, 20, 30 ve 40
g/l siikroz iceren kiiltiirdeki eksplant basina siirgiin sayilar1 istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir (p>0.05). En diisiik eksplant basina siirgilinler ise siikroz igermeyen kiiltiirlerde
saptanmigtir. Srivastava ve ark. (2017) Bacopa monnieri (L.) Wettst.’nin bogum ve yaprak
eksplantlarin1 % 0.5-10 seviyesinde degisen siikroz eklenmis kiiltiir ortamina aktarmis ve
bogum eksplantlarinda maksimum siirgiin sayisin1 % 5 siikroz eklenmis kiiltiirlerde 22.6+0.31
adet olarak, yaprak eksplantlarinda % 3 siikroz eklenmis kiiltiirlerde 20.6+0.35 adet olarak
tespit etmistir. Ayrica en yiiksek seviyede (% 10) siikroz igeren kiiltiirlerdeki eksplantlardan
stirglin ¢ikiglarinin hi¢ olmadig: bildirilmistir. Dogan (2019) 30 g/L siikroz ve thidiazuron ve
2,4-Diklorofenoksiasetik asit eklenmis kiiltiir ortaminda P.erectus’un siirgiin ucu
eksplantlarindan in vitro ¢ogaltimini arastirmis ve en yiiksek siirgiinleri 29.39 adet olarak
tespit etmistir. Rasheed ve Yaseeen (2013) % 3 siikroz uygulamasinin Asparagus
densiflorus’in iiretimi i¢in en uygun konsantrasyon oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar
incelendiginde, kiiltiir ortamlarindaki siikroz seviyesinin eksplant bagina siirgilin sayisini i¢in
onemli oldugu ve siikrozun etki degerlerinin bitki tiirline goére farklilik gdsterebilecegi

anlagilmaktadir.
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Sekil 2. Farkli siikroz uygulamalarinin P. erectus’un eksplant basina siirgiin sayisi {izerine
etkisi. Tiim degerler {i¢ tekrarin ortalamasi almana gelir (n = 3). Dikey cubuklar, standart
hatalar1 gosterir. Farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamlidir (Duncan).

Farkli seviyelerde siikroz eklenmis kiiltlir ortaminda siirglin uzunluklari1 1.56-3.45 cm
arasinda belirlenmis ve veriler p<0.05 diizeyinde anlamli ¢ikmistir (Sekil 4). Kiiltiire eklenen
stikroz seviyesi arttik¢a, eksplantlardan ¢ikan siirgiin sayilar: da artis gostermistir. En yiiksek
stirgiin uzunluklar1 3.45 cm 40 g/L siikroz ilave edilmis kiiltiirlerde, ardindan 3.37 cm ile 30
g/L siikroz ilave edilmig kiiltiirlerde elde edilmistir. Sekil 4’te goriildiigi gibi 40 ve 30 g/L
stikroz seviyelerinde elde edilen siirgiin uzunluklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir
(p>0.05). En disiik siirgiin uzunluklari 1.56 cm ile kontrol grubu eksplantlarinda tespit
edilmigtir. Siikrozun kiiltiir ortaminda hi¢ bulunmamasi siirgiin uzunlugunu 6nemli derecede
diisiirmiistiir (p<0.05). Bu sonuglar degerlendirildiginde, eksplantlardan ¢ikan rejenere
siirglinlerin uzamasi i¢in hormonlar kadar siikroz’unda 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Benzer
sekilde Naik ve ark. (2017) siikroz, glukoz, fruktoz, maltoz, sukroz + glukoz (1:1), sukroz +
maltoz (1:1), glukoz + fruktoz (1:1), glukoz + maltoz (1:1), fruktoz + sukroz (1:1) ve fruktoz
+ maltoz (1:1) igeren kiiltiir ortaminda Bacopa monnieri (L.) Wettst.'nin siirgiin rejenerasyonu
iizerinde ¢alisma yiirlitmiis ve yiiksek sayida rejenere siirgiinleri siikrozu tek kiiltiir kiiltiirde

elde edilmistir.
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Sekil 3. Farkl: siikkroz uygulanan kiiltiir ortaminda P. erectus’un siirgiin ucu eksplantlarindan
siirglin rejenerasyonlari. (a) 30 g/L siikroz iceren MS ortaminda (b) 40 g/L siikroz igeren MS
ortaminda siirgiin rejenerasyonlari

Kiiltiir ortaminda siikroz etkisi ile iiretilen siirgiinlerden kdkler olustugu icin direkt
olarak ex vitro kosullara alistirllmak i¢in hazirlanmistir. Bitkiler {izerindeki besinler
temizlendikten sonra su bulunan akvaryum kosullarna aktarilmis ve {i¢ haftanin sonunda

bitkiler dis kosullara basariyla alistirilmistir.
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Sekil 4. Farkli siikroz uygulamalarinin P. erectus’un siirgiin uzunlugu tizerine etkisi. Tiim
degerler ti¢ tekrarin ortalamasi almana gelir (n = 3). Dikey ¢ubuklar, standart hatalar1 gosterir.

Farkli harfler istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamlidir (Duncan).

4. Sonug¢

Bitki doku kiiltiiriinde eksplantlardan siirgilin rejenerasyonu ve i¢in daha iyi bliylime ve
gelisme saglamak icin karbon kaynaklari dnemlidir. Siikroz doku kiiltiiriinde en yaygin
kullanilan karbon kaynagidir. Bu ¢aligmada, degisen siikroz varliginda P. erectus’un siirgiin
rejenerasyon kapasiteleri degerlendirilmis ve siirgiin sayist ve uzunlugu i¢in siikroz varliginin
onemi vurgulanmigtir. Kiiltiir ortamindaki siikroz optimizasyonun siirglin sayisint artirdigi
belirlenmistir. P. erectus’un in vitro tiretimi i¢in en iyi siikroz degeri 30 g/L olarak tespit

edilmistir. Bu sonuglar, P. erectus’un ¢oklu iiretimi i¢in yardimei olabilir.
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Abstract

Southeastern Anatolia is a region where agricultural production is widespread under the
second crop conditions. This region is one of Turkey's most important potential areas for
increasing the very low soybean production amount.In this region, no-till soybean cultivation
will provide a longer vegetation time by early sowing which will increase the yield of this
species to high levels to compete with maize.This study was carried out to investigate the
performance of no-tilled, second crop soybean performance under Kiziltepe conditions which
is an important agricultural production zone of South East Anatolia.

In this experiment; Atakisi, Cinsoy, Umut-2002, Yemsoy, Arisoy, May-5312, SA-88,
Blaze and Nova (Glycine max L.) varieties; ETAL, ETA4, ETA5, ETA6 and ETA7 lines
were used as research materials. The experiments were conducted the field of a farmer in
Kiziltepesubprovince (South East Anatolia of Turkey) with randomized complete block
design with three replicate in 2014 year. Variety of Cinsoy produced highest yield of 3091
kg/ha. followed by varieties Atakisi and Arisoy with 2810 kg/ha. QOil content ranged between
18.5% to 23.3% and protein content was between 36.4% to 38.8%. Plant height ranged
between 72.3 cm to 138.0 cm; branch number per plant ranged between 3.1 to 4.7; pods
number per plant were between 43.1 to 55.3; grain number per pod were between 2.7 to 3.1
andthousand seed weight ranged between 119.5 to 153.5 g.

Key words: Soybean, second crop, no-till, drip irrigation, yield

13



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlist Dergisi, 2(1): 13-19, 2019

Toprak islemesiz, ikinci Uriin Soyanin Tiirkiye'de Kiziltepe Kosullarindaki

Performansimin Arastirilmasi

Ozet

Giineydogu Anadolu Bolgesi, ikinci iiriin kosullarinda tarimsal iiretimin yaygin oldugu
bir bolgedir. Bu bolge, Tiirkiye'nin ¢ok diisiik olan soya iiretimini artirmasi i¢in en énemli
potansiyel alanlardan biridir. Bu bolgede toprak islemesiz kosullarda yapilacak soya tarimi
daha erken ekim saglayarak bu tiirlin verimini yaygin ekilen misirla rekabet edebilecek kadar
yiiksek seviyelere ¢ikarabilecek daha uzun bir vejetasyon siiresi saglayabilecektir.

Bu calisma, Giineydogu Anadolu bolgesinde dnemli bir tarimsal havza olan Kiziltepe
kosullarinda, toprak islemesiz, ikinci {iriin soyanin performansini arastirmak amaciyla
yuriitillmiistiir. Arastirmada materyal olarak; Atakisi, Cinsoy, Umut-2002, Yemsoy, Arisoy,
May-5312, SA-88, Blaze ve Nova cesitleri; ETA1, ETA4, ETAS, ETA6 ve ETA7 hatlar
kullanilmistir. Arastirma 2014 yilinda, ¢iftgi tarlasinda tesadiif bloklari deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak yiriitiilmistiir. Cinsoy ¢esidi 309.1 kg/da ile en yiiksek verimi vermistir.
Bu ¢esidi 281.0kg/da ile Atakisi ve Arisoy gesitleri takip etmistir. Yag igerigi %18.5 ile %
23.3 arasinda; protein igerigi % 36.4 ile % 38.8 arasinda degismistir. Bitki boyu 72.3 cm ile
138.0 cm; bitki basina dal sayis1 3.1 ile 4.7 arasinda; bitki bagina bakla sayis1 43.1 ile 55.3
arasinda; baklada dane sayis1 2.7 ile 3.1 arasinda degismistir. Bin tane agirhig 119.5 ile 153.5

g arasinda olmustur.

Key words: Ikinci iiriin,soya, toprak islemesiz, damla sulama, verim

1. Introduction

In 2013, soybean grain production of Turkey was 0.18 million tons. But crude soybean
oil and oilseed importation of country wereover 2 million tons for the same year. For this
reason, soybean acreages and production must be increased countrywide. Mardin province is
located within Gap Region of Turkey and has a big potential to overcome soybean production
deficit of Turkey. In the year 2014, soybean acreage in Mardin province was 1.031 ha (Tuik,
2014). Potential areas for soybean production are irrigated first and second crop areas and as
Gap Project is completed, irrigatable land is expected to be increased sharply.

Conservation-tillage is reached to an important level in developed countries. But it is at

low levels in Turkey and in South East Anatolia region of Turkey. Application of

14



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlist Dergisi, 2(1): 13-19, 2019

conservation tillage to soybean production may reduce stubble burning, erosion and fossil fuel
consumption which are among major problems for Turkish agriculture. Warmer climates and
stubble burning reduces organic matter content of the soil and push soil fertility to very low
levels in Turkey. No-till farming may also be a good tool to increase soybean acreage via
reducing costs of fuel, mechanisation and lobour.

Comparative yield levels in reduced and conventional tillage are variable and mostly
depends on environmetal and cultivation conditions. Yields are reduced for conservative
tillage under poor drainage and high clay conditions (Griffith et al., 1988; Dick et al. 1985),
under very high residue levels, cool soils and short growing seasons (Vyn et al., 1998),
intolerant varieties to increased disease frequency (Adee et al., 1994) or unproper weed
management systems (Oryokot, 1997). Good planning will result in high yield levels
(Derpsch, 1998). A proper synergistic and integrated weed, disease, insect, fertility and water
management systems might be a very economic solution (Swanton, 1996).

According to conventional second crop soybean trials conducted at “GAP International
Agricultural Research and Development Center” in the province of Diyarbakir in 2013, the
highest grain yield of 4500 kg/ha was obtained from Atakisivariety. Atakisi was followed by
Cinsoy variety with 3890 kg/ha, Umut -2002 variety with 3820 kg/ha where the lowest yield
of 2040 kg/ha was obtained from Nova variety (Sevilmis et al., 2014).

According to second crop soybean trials conducted at in the province of Sanlurfa in
2015 and 2016, the number of physiological maturity days (FOGS), SPAD (S), NDVI (N) and
canopy temprature were examined. According to research results; grain yield of soybean
genotypes studied were 2266-3705 kg/ha and physiological maturity days were 104-120
(Erbil and Giir, 2017).

According to second crop soybean trials conducted at in the Aegean region of Turkey in
2015, the highest grain yield was observed from Kana (3998.3kg/ha), BATEM 317 (3893.0
kg/ha) and Kama (3671.8 kg/ha) candidate varieties by Yildirim and Ilker, (2018). They also
found that Bravo (103.7 day), ATAEM-7 ( 104.7 day) and Arisoy (106.25 day) soybean
varieties and KASM 03 (106.5 day) line are the best genotypes for earliness. KASM 02
(%21.93) and BATEM 207 (%21.15) lines were superior in terms of crude oil ratio and
Arisoy (%45.87) and Nova (%45.86) varities were superior in terms of crude protein ratio for
double cropping in Aegean region (Yildirim and Ilker 2018).

Using no-till technique will also benefit regional farmers to reduce high soil

temperatures at sawing time under second crop conditions to protect seeds from imbition at
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very high temperatures where farmers firstly saw seeds and then irrigate field via sprinklers to

extend growing period.

2. Materials and Methods

Study materials are Atakisi, Cinsoy, Umut-2002, Yemsoy, Arisoy, May-5312, SA-88,
Blaze and Nova (Glycine max) varieties; ETAL, ETA4, ETA5, ETA6 and ETA7 lines; drip
irrigation system, no-till sawing machine, 18-46-0 fertilizer (18% N, 46% P205) and
ammonium nitrate fertilizer.Trial was established in Mardin province, in a farmer field, under
second crop conditions following lentil, with three replications under split-plot experimental
design. Plot length was 12 m, width was 2.8 m and each plot contained 4 rows. Inter row
spacing was 70 cm, intra row spacing was 3 cm.Seeds were not inoculated with Rhizobium
japonicum bacteria. Soybean seeds were drilled via sawing machine directly into field after
lentil harvest on date 23th of June 2014.

As starter fertilizer, 150 kg/ha of 18-46-0 fertilizer was banded with sawing. 300 kg/ha
ammonium nitrate (33% N) fertilizer top-dressed in equal three parts via drip irrigation
system. Total 127 kg N/ha and 69 kg/ha P205 was given. The field was irrigated with
sprinkler system for emergence after sawing. Rest of the irrigations has done via drip
irrigation system. No soil cultivation was applied during the growing season.

Observations and measurements on plant height, number of branches per plant, number
of pods per plant, number of seeds per pods were taken. Middle two lines of each plot were
harvested mechanically for the grain yields on the date of 27th of October 2014. Yields,
moistures and thousand grain weights were measured. Oil and protein analyzingwere
performed via NIT analysing equipment.

The results have been evaluated on JUMP statistical software package with LSD 5%
method.

3. Results and Discussion

We found statistically significant differences in terms of grain yield at 14% moisture
level where yields ranged between 1801 kg/ha (Blaze variety) to 3091 kg/ha (Cinsoy variety)
(Table 1).
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Statistically significant differences were found in terms of thousand grain weight.
Thousand grain weights ranged between 119.5 g (ETA 5 line) to 153.5 g (ETA 8 line).

We found statistically significant differences in terms of oil contents where oil contents
ranged between 18.5% (Yemsoy variety) to 23.3% (May 5312 variety). Statistically
significant differences were found in terms of protein contents. Protein contents ranged
between 36.4% (Atakisi and May 5313 varieties) to 38.8% (ETA 7 line).

Table 1. Grain yield, oil content, protein content and 1000 grain weight values measured in trial.

Genotype Yield 1000 grain Oil content Protein
(kg/ha) weight (g) (%) Content (%)

Cinsoy 3091 a 139.8 cd 21.1 cf 38.4 ab
Atakisi 2810 ab 129.9 def 21.7 bc 36.4 d
Arisoy 2810 ab 134.6 cde 222 b 37.7 ad
Umut 2002 2776 abc 152.7 ab 215 bcd 385 ab
ETA4 2602 a-d 131.2 cde 20.8 def 36.5 d
ETA7 2436 b-e 141.2 cd 195 ¢ 388 a
ETA1 2350 b-e 1421 be 21.8 bc 376 a-d
ETA6 2340 b-e 1531 a 205 ef 37.7 ad
ETAS 2328 b-e 1195 f 21.3 cde 36.7 d
Yemsoy 2293 cf 133.8 cde 185 h 37.8 ad
ETA 10 2163 d-g 138.6 cd 204 f 38.3 abc
SA 88 2149 d-g 125.1 ef 219 bc 37.0 bcd
ETAS8 2060 efg 1535 a 211 cf 376 ad
May 5312 1830 fg 133.7 cde 233 a 364 d
Blaze 1801 g 140.4 cd 219 bc 36.9 cd
Avergae 2389 137.9 21.2 375
cVv 12.28 4.77 2.35 2.42
LSD 49.08** 10.99** 0.83** 1.52*

* Significant at level 5%, ** Significant at level 1%; NS: not significant.

We found statistically significant differences in terms of the number of grains per pod
where the number of grains per pod ranged between 2.7 (SA 88 and Atakisi varieties) and 3.1
(ETA 7 and ETA 10 lines) (Table 2).

There were no statistically significant differences in terms of the number of pods per
plant. But we found statistically significant differences in terms of the number of branches per
plant. The number of branches per plant was between 3.1 (Umut 2002 variety) to 4.7 (ETA 8
line). We found statistically significant differences in terms of plant height where plant height

ranged between 72.3 cm (Blaze variety) to 138.0 cm (Yemsoy variety).
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Table 2. Plant height, first pod height, number of branches, number of pods per plant and grain
number per pod valuesmeasured in trial.

Genotype Number of grains Number of pods Number of brances Plant Height
per pod per plant per plant (cm)
Cinsoy 2.8 bcd 54,7 3.9 ad 96.7 fg
Atakisi 27 d 51.9 33 d 111.7 cde
Arisoy 2.8 bcd 45.3 34 cd 113.7 b-e
Umut 2002 29 ad 50.0 31 d 122.3 bc
ETA4 2.8 bcd 47.1 34 cd 109.0 def
ETA7 31 a 50.5 3.7 bcd 102.7 efg
ETA1 29 ad 43.1 3.7 bcd 115.3 bcd
ETAG6 29 ad 55.3 42 abc 103.0 d-g
ETAS 2.9 abc 52.8 3.7 109.3 de
Yemsoy 29 ad 48.5 45 ab 1380 a
ETA 10 31 a 49.5 3.7 cd 1250 b
SA 88 27 d 48.3 3.8 bcd 110.7 cde
ETAS8 2.9 abc 44.5 4.7 a 937 g
May 5312 3.0 ab 46.7 3.9 bcd 76.3 h
Blaze 2.9 abc 44.9 3.9 ad 723 h
Avergae 2.9 48.9 3.8 106.6
cVv 4.7 14.1 12.7 7.1
LSD 0.2* n.s. 0.8* 12.6**

* Significant at level 5%, ** Significant at level 1%; NS: not significant.

As a result, Cinsoy, Atakisi, Arisoy, Umut-2002 varieties and ETA 4 line were well
performed compared to other genotypes in the trial under no-till second crop drip irrigated
conditions in Kiziltepe province of South East Anatolia region of Turkey.

It is needed to use alternative growing packages to produce higher yield levels under
hot, second crop, no-till, drip irrigated conditions in Kiziltepe province. Wherefore the
location is highland with high solar radiation under second crop conditions, it may be a good
option to crop soybeans under narrow row with higher plant populations using short varieties
in combination with bacterial inoculation to produce satisfactory yield levels to compete with

second crop maize.
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Ozet

Bu ¢alisma; Karakaya 10. Bolgesi olarak bilinen Keban baraji ¢ikis suyundan baslayip
Karakaya baraj goli gol alanina kadar olan 22 km uzunlugundaki nehir 6zelligi gosteren ve
balik yetistiriciligi etkilerine maruz kalan bolgede 2011 yilinda mevsimsel olarak 2 6rnekleme
noktasindan subat, mayis, temmuz ve ekim aylarinda ylizeysel su Ornekleri alinarak
yapilmistir. Alinan su Ornekleri genel parametreler (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik),
oksijenlendirme parametreleri (¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, Kimyasal oksijen
ihtiyaci) ve besin elementleri parametreleri (amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, toplam
azot, toplam kjeldahl azotu, toplam fosfor) incelenmistir. Karakaya Baraj Goli 10. Bolgesi
Yertiistii Su Kalitesi, Su Kirliligi ve Kontrolii, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeliklerine gore
degerlendirildiginde; genel, oksijen ve besin elementleri parametrelerine gore 1. sinif yiiksek

kaliteli su sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karakaya Baraj Goli, Nitrat, pH, Su Kalitesi

Evaluation of Water Quality and Trout Breeding of the 10" Region of
Karakaya Dam Lake

Abstract

This work was constructed in the 22 km long river property and exposed to the effects of
fish farming in the region starting from the exit water of Keban Lake to Karakaya Dam Lake

area known as Karakaya 10th Region in 2011 and surface water samples were taken from two
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sampling points in February, May, July and October. In taken water samples, water quality
parameters (temperature, pH, electrical conductivity), oxygenation parameters (dissolved
oxygen, oxygen saturation, chemical oxygen demand) and nutrient parameters (ammonium
nitrogen, nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, total nitrogen, total kjeldahl nitrogen, total
phosphorus) were examined. 10th Region of Karakaya Dam Lake was determined in the first
class high quality according to the general, oxygen and nutrient parameters when evaluated
according to Surface Water Quality Regulation, Water Pollution and Control Regulation,

Surface Water Quality Regulation.

Keyworlds: Karakaya dam lake, Nitrate, pH, Water quality

1.Giris

Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle ¢evrili, 8333 km kiy1 seridi, 80791 km2 denizalani, 10000
km2 dogal golii, 15000 ha goleti, 342377 ha baraj golii ve 177714 km uzunlugunda akarsulari
ile onemli bir potansiyele sahiptir. Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk
durumlarin1 ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir ve siirekli alict ortam
ozelligi gosterdigi icin c¢evre kirliliginden birinci derecede etkilenmektedirler. Bu kirlenme
sadece i¢inde yasayan canlilari olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki besin zinciri
yolu ile insana kadar ulagmaktadir (Y1lmaz, 2004). Barajlar ve goletler, elektrik {iretimi, icme
suyu temini, tarimsal sulama, balikcilik, sel kontrolii ve rekreasyon gibi amaclarla insa
edilirler (Mason, 1991). Cok cesitli avantajlar1 dikkate alindiginda enerji tiretimi bakimindan
baraj golleri termik ve niikleer santrallere kiyasla 6n plana ¢ikmis ve akarsu kaynaklarinin
varligi nedeniyle Tiirkiye'de bu oOncelikli amagla 700'e yakin baraj ve 500'in iizerinde
hidroelektrik santral insa edilmistir (Kiigiikyillmaz ve ark., 2010). Gergekten bir su kaynaginin
etkin kullanimin1 belirlemek i¢in ongoériilen beklentileri saglayacak bir izleme programinin
titizlikle yiiriitiilmesiyle kaynak hakkinda bilgi toplanmasi zorunludur (Sen ve Koger, 2003).
Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktivitelerden kaynaklanan kirleticiler, goller iizerinde biiyiik
bir baski olusturarak otrofikasyona neden olmaktadir. Ayrica asir1 azot ve fosfor girdisiyle
meydana gelen gol oOtrofikasyonu, su kalitesinin bozulmasina ve biyogesitliligin 6nemli
Olglide azalmasina neden olmaktadir (Tas, 2011). Karakaya Baraj Golii'nde yogun olarak
balik aveiligr yapilmaktadir. G6l de bulunan ekonomik balik tiirleri, aynali sazan, tatlisu

kefali, karabalik, kababurun, turna, sar1 balik veya siraz baligi, sis baligi ve alabalik gibi
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tiirlerdir. Ayrica Karakaya Baraj Golii'nde yogun bir sekilde ag kafeslerde alabalik iiretimi de
yapilmaktadir (Anonim, 2010).

Karakaya Baraji, Diyarbakir 1li Ciingiis ilgesi smirlar1 icinde, Firat nehri {izerinde,
Giineydogu Anadolu projesi'nin bir pargasi olarak elektrik enerjisi iiretimi amaciyla 1976-
1987 yillar1 arasinda insa edilmistir. Karakaya Baraji Firat Nehri iizerinde Keban Baraji1 ve
HES'in 166 km mansabinda, Atatiirk Baraji ve HES'in 180 km mansabinda yer almaktadir.
Diyarbakir'a 150 km uzaklikta bulunan baraj adin1 yakininda bulunan Karakaya kdyiinden
almistir. Beton kemer govde agirlik tipi olan barajin gévde hacmi 2.000.000 m3, normal su
kotunda gbl hacmi 9.580,00 hm?, normal su kotunda gl alan1 268,00 km?'dir. Baraj yilda 102
hm3, icme ve kullanma suyu saglamaktadir. Karakaya Baraj Golii’niin Diyarbakir, Malatya,
Elazig ve Adiyaman illerine kiyis1 bulunmaktadir (Anonim, 2012a).

Karakaya 10. Bolgesi Keban baraji ¢ikis suyundan baslayip Karakaya baraj golii gol
alanina kadar olan 22 km uzunlugundaki nehir 6zelligi gosteren kisimdir (Uslu ve ark.,.
2014). Keban baraji1 ¢ikis1 Karakaya Baraj Goli 10. bolgesi baslangic noktast Sekil 1 ‘de
goriilmektedir.

Karakaya baraji 10. Bolgesinde yogun bir sekilde kafeslerde alabalik yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu alanda toplam 38 adet isletme olup, kapasiteleri yaklasik 6.000 ton/y1l’ dir.
Bu calismada, balik yetistiriciligi etkilerine maruz kalan bolgedeki fizikokimyasal 6zelliklerin
ortaya cikarilmasi ve Yeristii Su Kalitesi Yonetmeligi kriterlerine gore su kalite sinifinin

belirlenmesi amaglanmustir.

Sekil 1. Keban baraj1 ¢ikis1 Karakaya Baraj Golii 10. bolgesi baslangi¢ noktast
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2.Materyal ve Metot

Karakaya Baraj1, Diyarbakir 1li Ciingiis Ilgesi siirlar1 iginde, Firat nehri {izerinde, elektrik
enerjisi lretimi amactyla 1976-1987 yillar1 arasinda inga edilmistir. Karakaya 10. Bolgesi
Keban baraj1 ¢ikis suyundan baglayip Karakaya baraj golii gol alanina kadar olan 22 km
uzunlugundaki nehir 6zelligi gosteren kisimdir. Karakaya Baraj Golii’niin Keban ¢ikisini
olusturan ve 10. Avlak sahasini temsil eden {ist bolgesi nispeten s1§ ve akarsu Ozelligi
gostermektedir. Keban Baraj Goli’nden ¢ikan taban suyu, yil boyunca diisiik sicakliklara
sahip oldugundan mevcut alabalik kafes isletmeleri de yogunlukla bu alana yerlesmislerdir.
Balik isletmelerinin baglangicinda ve bitiminde olmak iizere bu alandan 2 istasyon
belirlenmistir (Sekil 2). Bu istasyonlarda yiizeyden yerinde fiziksel Olgiimler yapilmistir.
Ayrica su ornekleri (Sekil 3). 1 L hacimli polipropilen siselere konularak kimyasal analizler
i¢in laboratuvara tasinmustir.

Bu istasyonlardan 2011 yili boyunca mevsimsel (Subat, Mayis, Temmuz, Ekim) olarak
ornekleme yapilmistir. Fiziksel parametreler sicaklik, ¢Ozlinmiis oksijen, % oksijen
doygunlugu, HACH HQ30d ve pH, elektriksel iletkenlik HACH HQ40d cihazlarla arazide
Ol¢lilmiistiir. Kimyasal parametrelerin analizleri ise, su orneginin alinmasini takip eden giin
icerisinde Elazig Su Uriinleri Arastirma Enstitiisii Laboratuvarinda yapilmistir. Alman su
orneklerinin 500 mL’si nitroseliiloz membran filtreden siiziildiikten sonra analizlere
baslanmistir. Filtre edilen 6rneklerde kimyasal oksijen ihtiyaci acik geri damitma ve titrasyon
metoduyla tayin edilmistir (Apha, 1998). Amanyok, nitrit, nitrat, iyon kromatografik metodla
tayin edilmistir. Toplam azot ve toplam fosfor persiilfat ayristirma iglemi sonun da iyon

kromatografik metotla tayin edilmistir.
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Sekil 2. Karakaya Baraj Golii 10. bolgesindeki drnekleme istasyonlari

Sekil 3. Karakaya Baraj Golii 10. bolgesinde 1. Istasyonda yapilan arazi ¢alismasi

3. Bulgular ve Tartisma

Baraj Golii’niin nehir 6zelligi tasiyan bolgedeki ornekleme noktalarinda sicaklik yiizey
suyunda 9.4-26°C arasinda degismistir (Tablo 1). En diisiik sicaklik mayista 2. Istasyonda, en
yiiksek sicaklik temmuzda yine 2. Istasyonda dl¢iilmiistiir. Sicaklik mevsimsel bir degisim
gostermistir. Mayista nehir 6zellikli istasyonlarda diisiik sicaklik 6l¢iilmiis olup Temmuzda
gble yakin olan 2. istasyonda sicaklik yiikselmistir. Ekimde iki istasyonda da sicakliklar

disiik ol¢tlmiistiir.
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Elektriksel iletkenlik jeolojik yapiya ve yagis miktarina bagli olarak degisim gosterir, buna
karsin sudaki besin tuzlarindan etkilenmez (Temponeras ve ark., 2000). Arastirma alaninda
ortalama elektriksel iletkenlik 349-457 uS/cm arasinda olglilmiistiir. En diigiikk elektriksel
iletkenlik temmuzda 1. Istasyonda, en yiiksek elektriksel iletkenlik mayista 2. Istasyonda
Olclilmiistiir. Sularda kirlilik arttikga elektriksel iletkenlik degeri 1000 uS/cm degerini
asmaktadir (Anonim, 2012b).

Nehir bolgesindeki pH, Ornekleme noktalarinda yiizeyde 7.7-8.7 degerleri arasinda
olciilmiistiir. En diisik pH temmuzda 1. Istasyonda, en yiiksek pH ekimde 2. Istasyonda
Ol¢iilmiigtiir. Bir goliin pH"' Olgiilerek o goliin serbest karbondioksit miktari, alkalik veya
asidik oldugu saptanabilir. Suyun asitlik 6zelliginin bir gdstergesi olan pH, sudaki canli
yagamini etkileyen onemli faktorlerdendir. Suyun yiiksek pH degerleri gostermesi durumunda
amonyak ve azot bilesiklerinin zararli etkileri artar. Bu nedenle alabalik yetistiriciligi
yapilacak sularda pH degerinin 6.5-8.5 arasinda olmasi1 gerekir (Celikkale, 1994). Bununla
birlikte Keban Baraj Golii ¢ikisini temsil eden ilk istasyonda pH temmuzda 7.7 ile en diisiik
oOlciiliirken, Ekim’de diger aylara kiyasla 8.4 olarak daha yiiksek degerlerde kaydedilmistir.

Karakaya Baraj Golii 10. bolgesi 2. Istasyonu Sekil 4’ de verilmistir. Coziinmiis oksijen
nehir 6zelligi tagiyan bolgedeki drnekleme noktalarinda 6.1-9.8 mg/I arasinda dl¢lilmiistiir. En
diisiik ¢oziinmiis oksijen ekimde 1. Istasyonda, en yiiksek ¢dziinmiis oksijen temmuzda 2.
Istasyonda &lgiilmiistiir. Buna gore Karakaya Baraj Golii 10. Bolgesi ¢oziinmiis oksijen
miktar1 agisindan akuatik yasam i¢in uygundur diyebiliriz. Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’ne gore sularda ¢oziinmiis oksijen miktart 8 mg/L ise I. Simif yiiksek kaliteli su,
6 mg/L ise II. Smif az kirlenmis su, 3 mg/L ise III. Siif kirli su ve <3 mg/L ise IV. Smf ¢ok
kirlenmis su smifina girmektedir (Anonim, 2012). Alabalik yetistiriciliginde gerekli olan
¢oziinmiis oksijen miktar1 67 mg/l olmalidir (Edmonson, 1991). Oksijen doygunlugu % 64-

131 arasinda Ol¢lilmiistiir.
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Tablo 1. Karakaya Baraj Goli 10. bolgesindeki 6rnekleme noktalarinda izlenen su kalitesi

parametrelerinin degisimi

min mak ort +ss min mak ort +ss
Sicaklik (°C)
Yiizey 9.4 26.0 13.2 5.9 7.7 8.7 8.2 0.3
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) (Coziinmiis oksijen (mg/L)
Yiizey 349 457 381 35 6.1 9.8 8.3 1.3
Oksijen doygunlugu (%) Amonyum azotu (mg/L)
Yiizey 64 131 90 19 0.007 0.045 0.017 0.016
Nitrit azotu (mg/L) Nitrat azotu (mg/L)
Yiizey <0.001 | 0.011 0.004 0.005 0.061 0.393 0.272 0.120
Toplam fosfor (mg/L) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg/L)
Yiizey 0.011 0.014 0.013 0.001 3.2 19.9 10.9 6.9
Toplam azot (mg/L) Toplam kieldahl-azotu
Yiizey 0.178 1.540 0.818 0.669 0.116 1.136 0.506 0.544

Sekil 4. Karakaya Baraj Golii 10. bolgesi 2. Istasyon

Amonyum azotu, nehir o6zelligi tasiyan bolgede 0.007-0.045 mg/l arasinda diisiik
miktarlarda 6l¢iilmiistiir. En diisiik amonyum azotu subatta 1. Istasyonda, en yiiksek
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amonyum azotu mayista 1. Istasyonda &lciilmiistiir. Inorganik azot ve azot bilesikleri sularda
¢coziinmiis gaz halinde, ¢6zlinmiis veya asili organik bilesik ve mineral seklinde bulunabilir.
Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, 6trofik sularda ise oldukga yiiksektir. Nitrat azotu
algal bliylimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli bir faktordiir. Temiz sularda nitrat gok
az miktarda bulunur. Cevresel sartlarin etkisi altinda, 6zellikle sel zamani ve organik kirlenme
nitratt 6nemli 6l¢iide arttirabilmektedir (Tanyolag, 2006). Fiziksel ve kimyasal analiz verileri
degerlendirildiginde Karakaya Baraj Golii'niin mezotrof gollerin 6zelliine sahip oldugu
goriilmektedir (Kiigiikyilmaz ve Ark., 2017). Temmuz ve Ekim aylarinda tayin edilemeyen
nitrit azotu ise, diger aylarda <0.001-0,011 mg/l arasinda, nitrat ortalama 0.272 mg/l olarak
Olgiilmiistiir. Toplam azot, 0.178-1.540 mg/l, toplam fosfor, 0.011-0.014 mg/l, kimyasal
oksijen ihtiyact mayista 19.9 mg/1 2. Istasyonda, en diisiik 3.2 mg/l subatta 1. Istasyonda ve
ortalama 10.9 mg/1 olarak Sl¢iilmistiir. Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Simiflarina Gore Kalite Kriterleri Tablo 2’ de

verilmistir.

Bu calismada elde edilen fizikokimyasal parametrelere ait veriler Su Kirliligi Kontrolii ve
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeliklerine (Anonim, 2012). Gore degerlendirildiginde Karakaya
10. bolgesi genel sartlar (pH, elektriksel iletkenlik) bakimindan I. Snif, oksijen parametreleri
(coziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci) bakimindan I. smif, nutrient parametreleri
bakimindan (toplam azot, amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, toplam kejdal azotu,

toplam fosfor) bakimindan I. Sinif olarak belirlenmistir (Tablo 2).

4. Sonug¢

Bu caligmada elde edilen fizikokimyasal parametrelere ait veriler Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nde bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina gore degerlendirildiginde, Karakaya
Baraj Golii 10. Bolgesi sularinin I. sinif yani yiiksek kaliteli su sinifinda yer aldigi sonucuna
varilabilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeliginde I. sinifa dahil olan sularin yalniz
dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel amaglar, alabalik iiretimi, hayvan {iretimi,
ciftlik ihtiyact ve diger amaglar i¢in uygun oldugu bildirilmektedir. Bu durum dikkate alinarak
bu tip su kaynaklarinda gokkusag: alabalig1 yetistiriciligin yapilmasimin daha uygun olacagi

diisiiniilmektedir (Folke ve Kautsky, 1989).
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Tablo 2. Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simiflar1 @ Sonuc Simifi
| 1 1 v
Genel Sartlar
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 8.2 |
Iletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000 381 |

(A) Oksijenlendirme Parametreleri

Coziinmils oksijen (mg O/L) >8 6 3 <3 8.3 |

Kimyasal oksijen ihtiyact (KOT) (mg/L) <25 50 70 >70 10.9 |

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) <02 1 2 >2 0.017 |
Nitrat azotu (mg NO5™-N/L) <3 10 20 >20 0.272 |
Toplam azot (mg N/L) <35 115 25 >25 0.818 |
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5 0.06 |
Toplam fosfor (mg P/L) <0.08 0.2 0.8 >0.8 0.013 |

Kafeslerde yogun olarak balik yetistiriciliginin kiiresel, bolgesel ve yerel olarak bazi
onemli cevresel etkilere sahip oldugunu bildirmektedir. Su iirlinleri yetistiriciliginde son
yillarda bircok tilkede, ¢evresel kaygilarla ve siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla oldukga
sik1 ve diizenleyici kurallar uygulanmaya baslanmistir. Su iirlinleri yetistiriciligi ile ilgili
faaliyetler ekonomik oldugu kadar, ¢evre dostu da olmalidir. Bu yeni yaklagim, ¢evresel

dengenin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir (Sahin, 2003).

Mevsimsel olarak yapilan bu arastirma sonucunda su kalite parametrelerine ait bazi veriler
yardimiyla, Karakaya Baraj Goli 10. bolgesinin su kalite siiflart Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde mevcut "kita i¢i su kaynaklarmin siniflarina gore kalite kriterleri", "géller,
goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon kontrolii sinir degerleri" tablolarindan
yararlanilarak tespit edilmistir (Anonim, 2012). Karakaya 10. bolgesinde yogun olarak
kafeslerde gokkusagi alabalig1 yetistiriciligi s6z konusudur. Bu nedenle, iyi bir su kalitesine
sahip olan ve heniiz 6nemli bir kirlilik problemi bulunmayan bdlgede, tatli su ekosistemlerinin
korunmasi, akiler kullanilmasi ve siirdiiriilebilir gelismenin saglanabilmesi icin kafeslerde

gokkusagi alabaligi yetistiriciliginden kaynaklanabilecek olan olasi ¢evresel etkilerin daha

detayli olarak izleme ¢alismalarinin devam ettirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Ozet

Sigirlarda folikiil gelisimi dalgalar halinde gergeklesir ve bir Ostrus siklusu siiresince
genellikle iki ya da ¢ folikiil dalgas1 goriiliir. Bir folikiiler dalga ayni anda biiylimeye
baslayan bir grup folikiil igerir. Sigirlarda ovaryum folikiiler dinamikleri; kiiglik folikiillerin
biiylimesi, dominant folikiil se¢imi, dominant folikiiliin atrezisi veya ovulasyonu ile sonraki
siklusun baslamasini kapsar. Sigirlarda antral folikiil biiytimesi iki asamada meydana gelir; ilk
asama "yavas" bliylime asamasidir. Bu asama antrum olusumundan, folikiiliin ultrason ile
tespit edilebilecek yaklasik 3 mm'lik bir ¢apa ulasmasina kadar olan siireci kapsar. Ikinci
asama ise "hizli bliyiime" fazidir. Bu siire¢ folikiillerin gonadotropine bagimli oldugu
donemdir ve folikiil grubunun biiyiimesini, dominant folikiil se¢imini ve biiyiimesini igerir.
Sigirlarda sabit zamanli suni tohumlama, embriyo transferi ve siiperovulasyon uygulamalari
icin folikiiler dalga olusumunun senkronize edilmesine yonelik uygulamalara ihtiyag
duyulmaktadir. Folikiiler dalga olusumunun senkronizasyonu uygulamalari fiziksel ya da
hormonal olarak dominant folikiiliin diger folikiiller lizerindeki baskilayici etkisini ortadan
kaldirilmas: temeline dayanmaktadir. Folikiil ablasyonu uygulamas1 dogrudan fiziksel olarak
dominant folikiiliin baskilayici etkisini ortadan kaldirmaya yonelik bir girisimdir. Hormonal
uygulamalar ise dominant folikiiliin atrezi, luteinizasyonu veya ovulasyonu saglanarak
baskilayic1 etkisinin ortadan kaldirilmasina yonelik bir uygulama seklidir. Hormonal
uygulama amaciyla Ostrojenler, progesteron, GnRH ve LH kullanilmaktadir. Bu derlemede
sigirlarda folikiiler gelisim, folikiiler dalga dinamikleri ve folikiiler dalga olusumunun ekzojen

kontrolii hakkinda 6zet bilgi verilmistir.

Anahtar kelimeler: Folikiiler dalga, folikiil ablasyonu, GnRH, LH, 6strojen, sigir
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Follicular Wave Dynamics and Exogenous Control in Cows

Abstract

In cattle, follicle growth occurs in waves and usually two or three follicle waves are
seen during an oestrus cycle. A follicular wave consists of a group of follicles that begin to
grow simultaneously. Cattle ovary follicular dynamics; include the growth of small follicles,
selection of dominant follicles, atresia or ovulation of the dominant follicle, and initiation of
the next cycle. Antral follicle growth occurs in two stages in cattle; The first stage is the
"slow" growth phase. This phase covers the process from the antrum formation until the
follicle reaches a diameter of about 3 mm which can be detected by ultrasound. The second
stage is the "rapid growth" phase. This process is the period when the follicles are
gonadotropin dependent and include the growth of the follicle group, the selection of the
dominant follicle and growth of dominant follicle. There is a need for applications for
synchronizing follicular wave formation for fixed-time artificial insemination, embryo
transfer and superovulation applications in cattle. The applications of synchronization of
follicular wave emergence are based on physical or hormonal removal of the suppressive
effect of the dominant follicle. The application of follicle ablation is an attempt to directly
physically to eleminate the suppressive effect of the dominant follicle. Hormonal applications
are applied to eliminate the suppressive effect of the dominant follicle by providing atresia,
luteinization or ovulation. For hormonal administration, estrogens, progesterone, GnRH and
LH are used. In this review, we provide an overview of follicular development, follicular

wave dynamics and exogenous control of follicular wave emergence in cattle.

Key words: Follicular wave, folicle ablation, GnRH, LH, estrogen, cattle

1. Giris

Sigirlarda ovaryum folikiiler dinamikleri; kiigiik folikiillerin biiylimesi, dominant
folikiiliin se¢imi, atrezisi veya ovulasyonu ile bir sonraki siklusun baslamasini igerir.
Sigirlarda folikiil gelisimi dalgalar halinde gerceklesir ve bir Ostrus siklusu siiresince
genellikle iki ya da {i¢ folikiiler dalga olusur (Knopf ve ark. 1989).

Real-time ultrasonografinin kullanilmaya baglanilmasi folikiiler gelisim asamalarinin ve

folikiiler dalgalarinin olusum zamanlarinin tespit edilmesini saglamistir. Bununla birlikte, tek
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bir ultrasonografik muayeneye bulgular1 ile folikiiler gelisim ya da folikiiler dalga
olusumlarinin asamalarini1 kesin olarak belirlemek zordur. Siiperovulasyon protokollerinin
uygulamasi sonrasi olusan ovaryum fonksiyonel cevabindaki ve dstrus senkronizasyonu ya da
uyarimi i¢in prostaglandin Foa (PGF20 ) kullanimindan sonra dstrus goriilmesine kadar gegen
zamandaki degiskenlikler uygulamalarin baglangicinda folikiiler dalga gelisiminin
asamalarindaki bireysel farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Kastelic ve ark., 1990; Mapletoft
ve ark., 1993). Genellikle ticari embriyo iiretimi ve dstrus senkronizasyon uygulamalarinda,
hayvanlarin bireysel folikiiler dalga olusumlarinin seri olarak muayene ile belirlenmesi pratik
degildir. Alternatif ve pratik bir yaklasim olarak bir folikiil dalgasinin olusumu kontrol
edilerek 6strus senkronizasyon programlarinda dominant folikiil gelisimi ile es zamanl olarak
luteolizis uyarilabilir, ovulasyon senkronizasyonu uygulamalar1 yapilabilir, siiperovulasyon
uygulamalar1 i¢in ekzojen gonadotropin uygulamasina yanit verebilecek maksimum sayida
folikiiliin ortaya ¢iktig1 folikiiler dalga baslangi¢ zamanlarinda folikiil stimulan hormon (FSH)
uygulamalarina baslanilabilir (B6 ve ark., 1995). Bu derlemede sigirlarda folikiiler dalga

dinamikleri ve folikiiler dalga olusumunun ekzojen kontrolii hakkinda 6zet bilgi verilmistir.

1.1. Folikiiler Dalgalar

Sigirlarda folikiiler gelisim bir dstrus siklusu stiresince bir grup folikiiliin dalga benzeri
bir model seklinde gelistigi iki ya da ii¢ folikiil dalgasindan olusur (Knopf ve ark., 1989).
Sigirlarda folikiiler dalga olusumu, baslangigta 3-4 mm c¢apinda ultrasonografi ile
saptanabilen ve sayilar1 8 ile 41 adet arasinda degisen kii¢iik folikiillerin aniden (2-3 giin
icinde) biiylimesi ile karakterizedir. Biiylime orani bir folikiiler dalga icerisindeki folikiiller
arasinda yaklagik 2 giin boyunca benzerdir. Folikiiller arasindan bir folikiil bliyiimeye devam
etmek i¢in secildiginde (dominant folikiil) geri kalanlar atretik hale gelir ve geriler
(subordinat folikiiller) (Adams ve ark., 2008). Bir folikiiler dalganin dominant folikiilii (DF)
diger gelisen folikiillerden daha biiyiiktiir ve Trettigi steroid ve nonsteroid maddeler
araciligryla diger folikiillerin gelisimini ve yeni folikiiler dalga olusumunu engeller (Adams
ve ark., 1993).

Folikiiler dalga ortaya ¢ikisinin iki dalgali sikluslarda ortalama ovulasyon giinii (0. giin)
ve siklusun 10. giinii, {i¢ dalgali sikluslarda 0, 9 ve 16. giinlerde olustugu belirlenmistir
(Ginther ve ark., 1989). Progesteronun etkisiyle (didstrus donemi gibi) ardigik folikiiler

dalgalarin dominant folikiilleri atreziye maruz kalir. Luteolizisin baglangicindaki mevcut
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dominant folikiil ovulator folikiil olur ve bir sonraki folikiiler dalganin olusumunu ovulasyon
giiniine kadar engeller. Korpus luteum (CL) iki folikiiler dalgadan olusan sikluslarda (16. giin)
ic folikiiler dalgadan olusan sikluslara (19. giin) gore daha erken gerilemeye baslar ve bu
nedenle iki folikiiler dalga olusan Ostrus sikluslarinin siiresi daha kisadir (22-23 giine karst
19-20 giin) (Adams ve ark., 2008). iki dalgal1 sikluslarda (7 giin) ovulatér folikiil gelisimi {i¢
dalgali sikluslara (3 giin) gore daha uzun siire yiiksek progesteron (P4) ortaminda olusur.
Ayrica iki dalgali sikluslarin ovulator folikiilii ti¢ dalgali sikluslara gore daha uzun siire
gelismeye devam eder (11 giine karst 7 giin), bu nedenle ovulasyon zamaninda folikiil
biiytikligii daha fazladir (17mm kars1 14mm) (Ginther ve ark., 1989). Benzer sekilde dstrus
senkronizasyonu amacina yonelik olarak kullanilan uzun siireli P4 uygulamalar1 kalic1 biiyiik
bir folikiil gelisimine neden olur. Ostrus senkronizasyonu igin luteolizisin uyarilmasindan
sonra yapilan P4 uygulamalar1 bir subluteal faz benzeri P4 seviyesi olusturur (Savio ve ark.,
1993). Bu subluteal faz progesteron konsantrasyonu dolasimdaki LH’ nin normal pulzasyon
frekansindan daha yiiksek olmasina ve bunun sonucunda kalict biiylik boyutlu bir DF’iin
gelismesine neden olur (Kojima ve ark., 2003). Boylece kalici hale gelmis biiyiik folikiiller
igerisindeki oosit yaslanacagi i¢in disiik fertilite olusur (Savio ve ark., 1993).

Iki ve ii¢ folikiiler dalgali sikluslara sahip sigirlarda gebelik oranlar1 karsilastirilms, iic
dalgal: sikluslara gore iki dalgali sikluslarda preoviilator folikiiliin nispeten daha uzun bir siire
boyunca biiylidiigli ve nispeten yashi bir oosit icerebilecegi fikrine dayanarak
karsilastirilmistir. Ancak sonuglar geliskilidir. Bazi ¢aligmalarda gebelik oranlari iki ya da {ig
dalgali sikluslar arasinda farklilik gostermemis iken (Ahmad ve ark., 1997; Bleach ve ark.,
2004), diger bir calismada ise iki folikiiler dalgali sikluslar i¢in daha diisiik gebelik orani
bildirilmistir (Townson ve ark., 2002).

Sigirlarda her folikiiler dalga sirasinda gelisen DF ovulasyon kapasitesine sahip
olmakla beraber (Savio ve ark., 1990) ancak sadece son folikiiler dalganin DF’ii ovule olur
(Bergfelt ve ark., 1991). Luteolizise bagli olarak P4’da azalmanin olustugu dénemindeki
folikiiler dalganin DF’{i ovule olur. Luteal fazda P4’un varliginda DF atreziye maruz kalir ve
yeni bir folikiiler dalga ortaya ¢ikar (Savio ve ark., 1993).

Bos taurus sigirlarda belirli bir folikiiler dalga deseni icin 1k veya yasa Ozel bir
farklilik olmadig: belirlenmistir. Ug¢ dalgali siklus oranindaki artis, yetersiz beslenme ve 1s1
stresi ile iligkilendirilmistir. Bos indicus sigirlarda, folikiiler dalga olusumu {izerine
mevsimsel bir etki tespit edilmemis, ancak folikiiler dalga olusumunun benzerligi mevsimsel

olarak iliskilendirilmistir. Nelore sigirlar ile yapilan bir calismada diivelerinin ¢cogunlugunda
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(% 65) ostrus sikluslan ti¢ folikiiler dalgadan olusurken, nelore ineklerinin ¢ogunlugunun
(%83) iki folikiiler dalga igeren sikluslara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bir diger ¢alismada
bos indicus ineklerin Ostrus sikluslarmin %27'sinin, bos indicus diivelerin %7’sinin
sikluslarinin dort folikiiler gelisim dalgasindan olustugu bildirilmistir (Bo” ve ark., 2003;
Adams ve ark., 2008). Bununla birlikte iki ve {i¢ dalgali siklus gosteren hayvanlarin oraninda
ve her siklus siiresince folikiiler dalgalarin olusum zamaninda o&zellikle ikinci folikiiler
dalganin ortaya ¢ikis zamaninda biiylik farkliliklar bulundugu tespit edilmistir. Bu duruma
neden olan genetik ve ¢evresel faktorler heniiz tam olarak agiklanamamistir (Badinga ve ark.,

1992).

1.2. Follikiilogenezis

Sigir ovaryumlarinda iki farkli folikiil havuzu bulunur. Folikiiler gelisimin olmadigi
havuzda primordial folikiiller bulunurken, biiyiimekte olan folikiilleri igeren havuzda ise
primer, sekonder ve tersiyer folikiiller yer alir (Kanitz ve ark., 2001).

Folikiiler gelisim primordiyal folikiillerdeki yassi pre-granuloza hiicrelerinin tek
katmanli kiibik granuloza hiicrelerine dontisiimii (primer folikiil) ile baslar (Braw-Tal ve ark.,
1997). Oositin g¢evresinde granuloza hiicre katmanlarinin iki ile alt1 kat arasinda ¢ogalmasi ile
sekonder folikiil, alt1 kattan fazla artis ve i¢i sivi dolu antrumun sekillenmesi sonucu ise
tersiyer veya antral folikiiller olusur (Lussier ve ark., 1987; Braw-Tal ve ark., 1997).

Sigirlarda antral folikiil biiyiimesi iki asamada meydana gelir. Ilk asama "yavas"
biiyiime asamasidir. Bu asama antrum olusumundan ultrason ile tespit edilebilen yaklasik 3
mm ¢apli folikiillerin sekillenmesine kadar olan dénemi kapsar. Ikinci asama ise "hizl1"
biliyiime asamasidir. Bu agsamada folikiiller gonadotropine bagimlidir. Bu dénem folikiil
grubunun biiylimesini, dominant folikiil se¢imini ve DF gelisimini i¢erir (Mihm ve Bleach,
2003). Birinci asama olan "yavas" folikiiler gelisim dénemi 30 giinden fazla siireken (Lussier
ve ark., 1987), Ikinci dénem yani "hizhi" biiyiime asamasi yalmzca 5-7 giin siirer. Ikinci
asama genellikle 3 mm'den kiiciik bir grup folikiiliin aniden ultrason ile belirlenebilecek
sekilde ortaya ¢ikmasi ile baglar ve yukarida belirtilen diger biiylime stirecleri ile devam eden
folikiiler dalga olarak tanimlanir (Sunderland ve ark., 1994).

Gonadotropin reseptorleri, steroidojenik enzimler, biiytime faktorleri (IGF-1 ve IGF-11)
ve bunlarin baglanma proteinleri (IGFBP) i¢cin mRNA ekspresyonundaki degisiklikler

folikiiler biiylime ve atrezi siireglerinin farkli asamalarinda 6nemli gorevler istlenirler. Genel
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olarak gonadotropin reseptorleri, steroidojenik enzimler ve steroidojenik akut diizenleyici
protein (StAR) i¢cin mRNA'nin ekspresyonu folikiiler gelisim asamalarinda kaydedilen
ilerlemelere bagli olarak artar ve DF maksimum biiyiikliige yaklastiginda en yiiksek seviyeye
ulagir. Folikiiler atrezi asamasinda mRNA'nin ekspresyonu hizla azalir ve diisiik ya da
belirlenemiyecek diizeye iner. DF’lerin granuloza hiicrelerinde IGF-I ve teka hiicrelerinde
IGF-1I artarken, granuloza hiicrelerinde IGFBP-2 azalir. Bir folikiil grubunun folikiiler
gelisimi graniilosa hiicrelerinde P450 scc ve P450 aromataz enzimleri i¢in mRNA'nin
ekspresyonunun baslatilmasi ile iligkilidir (Bao ve Garverick, 1998; Beg ve ark., 2001).
Aromataz folikiil duvarindaki granuloza hiicrelerinde {iretilir (Ostradiol sentez asamsinda
gereklidir) ve 4 mm’lik folikiillerde bulunur (Echternkamp ve ark., 1994), ayrica 5-7 mm’lik
folikiillerde 6stradiol seviyesinin diisiik oldugu tespit edilmistir (Mihm ve ark,. 1997). IGF |
hiicre ¢ogalmasint ve farklilagmasini uyarir, ayrica P450 aromataz enziminin aktivitesini
artirarak steroidogenez tizerine FSH ile sinerjik olarak etki eder (Echternkamp ve ark., 1994).
DF’lerin se¢imi graniilosa hiicrelerinde luteotropik hormon (LH) reseptorlerinin olusmasi ile
alakali olarak mRNA ve 3B-HSD ekspresyonu ile iligkilidir. Bu nedenle gen
ekspresyonundaki degisiklikler muhtemelen ovaryumda folikiillerin gelisim siirecinin
baslamasi, secilme, dominantlik ve atrezi asamalarinin ger¢eklesmes i¢in dnemlidir (Bao ve

Garverick, 1998; Beg ve ark., 2001).

1.3. Folikiiler Gelisim ve FSH’nin Rolii

FSH folikiiler dalga olusum siirecinin endokrin asamasinin baslangicinda anahtar rol
oynayan bir hormondur (Adams ve ark., 1992a; Sunderland ve ark., 1994). FSH yalnizca
folikiillerin granulosa hiicrelerinde lokalize olan spesifik reseptorlere baglanarak etki eder
(Simoni ve ark., 1997). FSH'nmin >4 mm'lik folikiillerin dalga benzeri gelisimini
diizenlemedeki rolii agik bir sekilde ifade edilmistir. FSH'nin kiiciik antral ve preantral
folikiiller dahil olmak iizere daha kiigiik folikiillerin gelisimindeki rolii belirsizligini
korumaktadir (Adams ve ark., 2008). FSH'nin kiiciikk folikiillerin (<1 mm) gelisiminin
diizenlenmesindeki rolii tartisilmalidir. Bununla ilgili olarak sigirlarda bir folikiil gelisiminin
ikinci asamasi olan hizli biiylime asamasina ulagana kadar FSH reseptorlerinin (FSHr)
adenilat siklaz ikinci mesajlasma sistemine baglanamadigi ve dolayisiyla FSHr'nin islevsel
olmadig ileri siiriilmiistiir. in vitro calismalarda uygulanan ekzojen FSH'nin kiigiik folikiiller

tizerindeki fark edilebilir etki olusturmamasina bagli olarak bu sonuca varilmistir (Wandji ve
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ark., 1992). Bununla birlikte FSH'nin sigirlarda in vitro ve in vivo iiretilen preantral ve kiigiik
antral folikiiller iizerindeki biiyliimeyi destekleyici etkisi oldugu belirlenmis ve bdylece
FSH'nin erken evre preantral ve antral folikiillerin gelisiminde rol oynadigi gosterilmistir
(Adams ve ark. 2008). Diiveler iizerinde yapilan bir ¢alisgmada FSH salinimlarinin folikiiler
dalga olusumunun ultrasonografik muayene ile (4 ve 5 mm'lik folikiillerin) belirlenmesinden
2 ile 4 giin 6nce basladigi, folikiiler dalga olusumundan 1 veya 2 giin 6nce pike ulastigi ve
folikiiler dalganin folikiillerinin dominant ve subordinat folikiiller olarak secilmeye
basladiginda (folikiiller 6-7 mm) ise azalmaya basladigi bildirilmistir (Adams ve ark., 1992b).
Bir 0Ostrus siklusu siiresince FSH’nin dolagimdaki konsantrasyonlarinda periyodik olarak
olusan artislar 4 ile 5 mm’lik folikiillerin dalga benzeri gelisimini uyarir. Buna bagli olarak
folikiiler dalga olusumu sonrasinda folikiiller dolasimdaki artan FSH konsantrasyonlarina
yanit olarak biiylimeye (4-9 mm) devam ederler (Adams ve ark., 1992a). Genel olarak 4-5
mm’lik folikiillerin folikiiler dalga igerisinde biiyiimesiyle FSH konsantrasyonlarinda azalma
goriiliir. Bu durum FSH piki sonrasi gelecek DF ve diger biiyiik folikiiller 6 mm biiyiikliige
ulastiginda baslar.

Gelismekte olan 4 ile 5 mm c¢apindaki folikiiller tarafindan firetilen Ostradiol ve
inhibinin konsantrasyonlarindaki artis hipotalamo-hipofiz ekseninde FSH i¢in negatif bir geri
tepki olusturur (Adams ve ark., 1992b). Folikiil grubu DF’iin belirlenecegi gelisim asamasina
(Bos taurus sigirlarinda 8-9 mm) ulasana ve deviasyon mekanizmasit hizli bir sekilde
(sigirlarda <8 saat) etkin hale gelinceye kadar (Ginther ve ark., 1999) folikiiller biiyiimeye
ayni diizeylerde devam eder (Ginther ve ark., 2001). FSH'nin folikiil biiyiimesi ile iliskisini
aciklamak i¢in iki yonli fonksiyonel birlestirme modeli ileri siiriilmistiir. Bu modelde ortak
bliyiime asamasinda folikiiler dalga icindeki gelisen tiim folikiiller FSH diizeyinin
baskilanmasii saglarken, ayni zamanda biiyiimelerini siirdiirmek i¢in FSH'ya bagimlidir.
Deviasyon meydana geldiginde gelecekteki DF hem FSH'nin minimum seviyelere final
diisiislinii saglar hemde bazal FSH karsisinda biiyiimeye devam ederek birlestirme roliinii
istlenir (Garcia-Guerra ve ark., 2017). Sekiz saatlik araliklarla elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucu DF’lerin folikiiler havuzdan %57’si subordinat folikiillerden daha
erken, %26’ s1 ayn1 zamanda ve %17’si daha sonra 3 mm'lik bir folikiil olarak ortaya ¢iktig1
belirlenmistir (Ginther ve ark., 1996). Sekil 1 ‘de 1 mm ¢apa kadar olan folikiillerden itibaren

iki dalgali siklusun folikiiler dalga deseni sematize olarak gosterilmistir.

36



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Dergisi, 2(1): 30-51, 2019

Ov

a w
O
Lo

o DM g
O
6%

12 -

Follicle diameter (mm)
=

= ‘Oo Q)Oo
NI AR > AN
2-(2-3:» Wave 1 a;ﬁm Wave 2

1‘“ L] L L) Ll 'q L] L] L] Ll w'
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Days after ovulation
Sekil 1. 1 mm ¢apl folikiillerden itibaren iki dalgali siklusun sematize goriiniimii.
Domnant olacak folikiil (noktali ¢izgi) dalga ortaya cikisindan (1 mm’ den baglayarak)
sonraki 5. giine kadar diger folikiillerle benzer gelisim gostermektedir. Ancak dominant
olacak folikiil 1 mm captan itibaren yani folikiiler gelisimin en erkensathasindan baslayarak
diger folikiillere gore biiyiikliik avantajina sahip oldugunu goéstermektedir (Adams ve ark.,
2008).

Sigir ovaryumunda >Imm antral folikiillerin ultrasonik goriintiileri asagida

gosterilmistir (Sekil 2).

Folikiiler dalga olusumu Domlnant fohkul se¢imi

Sekil 2. Slg1r~ovaryumunda >1 mm antral folikiillerin ultrasonik goriintiileri. A:
Secilmis dominant folikiil, oklar: folikiiller (Jaiswal, 2007).

1.4. Folikiil Secimi, Folikiiler Dominanthk ve LH’nin Rolii

Bir folikiiliin secilmesi ile iligkili hormonal, hiicresel ve molekiiler mekanizmalar
dominant ve subordinat folikiiller arasindaki folikiil biiytime hizindaki deviasyon, granuloza

hiicre gen ekspresyonundaki 6nemli farkliliklar ve bazal FSH ile iliskisi folikiil se¢iminin
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anahtar morfolojik belirleyicisi olarak diisiiniilmiis ve onemli arastirmalara konu olmustur
(Garcia-Guerra ve ark., 2017). Dominant olarak segilecek folikiiliin en biiyiik subordinat
folikiilden ortalama 6 veya 7 sSaat Once ortaya ciktigi tespit edilmistir (Ginther, 2000).
Folikiiler dalganin ¢ap olarak en biiyiik folikiilii biiylikliik avantajini genellikle biiyiime
doneminin sonuna kadar korumasina ragmen folikiiler dalgalarin yaklagik olarak % 50’sinde
ortak biiyiime evresi boyunca en biiyiik iki folikiiliin blylkligliniin benzer oldugu
goriilmiistiir (Gibbons ve ark., 1997).

Deviasyon en biiyiik folikiil yaklagik 8.5 mm ¢apa ulastiginda sekillenir ve ayrica en
biiyiik folikiiliin DF olmak i¢in biiylimeye devam etmesi, diger subordinat folikiillerin
biiylime hizindaki bir azalmanin baslamasi ve daha sonra bu folikiillerin regresyonu ile
karakterizedir. Deviasyon DF segilme siirecinin bir pargasidir FSH, LH ve intrafolikiiler
faktdrlerin koordineli sekilde etkileri sonucu sekillenir. Ozetle folikiiler deviasyon siireci FSH
salmiminin azaldigi donemlerde DF olacak folikiiliin ve subordinat folikiillerin arasindaki
LH’ya duyarlhilik farkliligi ve kiiglik miktarlarda LH salinimi sirasinda sadece DF tarafindan
LH’ya yanitin baglamasini kapsar (Ginther ve ark., 2016).

FSH diizeyinin azalmasi DF se¢imi i¢in kesinlikle ¢ok oOnemlidir. FSH
konsantrasyonlari yiiksek tutuldugunda morfolojik olarak DF’iin se¢ilmesi onlenir. FSH ile
folikiiler dalga igerisinde gelisen folikiillerin atrezilerinin 6nlemesine ragmen, korunan bu
folikiiller normal olarak secilen DF ile karsilastirildiginda intrafolikiiler biiylime faktorlerinde
kiiclik degisiklikler olusmus ve Ostrojen aktiviteleri azalmis, ayrica ¢ok sayida biiyiik folikiil
gelisimine ragmen sistemik Ostradiol diizeyi artmamustir (Mihm ve ark., 1997). In vitro
calismalarda granulosa hiicre biiylime faktorii ve steroid sentezi iizerindeki FSH etkisinin
maruz kalinan FSH seviyelerine bagh olarak farklilik gosterdigi ortaya konmustur (Glister ve
ark., 2001). Bu nedenle yiiksek FSH diizeyi folikiiler dalga igerisindeki folikiil grubunun
bliylimesini ve gelisimini tegvik etmesine ragmen, biiyliyen folikiiller arasindan DF’{in se¢imi
icin bir folikiiliin tamamen farklilasmasin1 6nleyen Ostradiol sentezi gibi intrafolikiiler
fonksiyonlar iizerinde inhibe edici etkilere sahip olabilecegi varsayilmaktadir. Bu hipoteze
uygun olarak, disaridan FSH uygulamasi ile FSH diisiisii onlendiginde birinci dalgaya ait orta
folikiillerde FSH reseptorii ve yan zincir boliinme enzimi MRNA seviyelerinde artig
goriilmiis, ancak FSH ile gelisimi siirdiiriilen biiyiik folikiiller normal olarak se¢ilen tek DF ile
karsilastirildiginda teka LH reseptorii, 17a hidroksilaz ve StAR mRNA’nin ekspresyonunun
azaldig1 goriilmiistir (Mihm ve ark., 2000).

38



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Dergisi, 2(1): 30-51, 2019

Dominant ve subordinat folikiiller arasindaki biiyiime farkliliklarinin sonucu olarak
folikiiler deviasyona neden olan mekanizmanin FSH’nin final baskilanmasini da sagladigi
anlasilmistir. Boylece DF gonadotropin bagimliligini FSH’dan LH’ya degistirerek biiylimeye
ve gelismeye devam ederken, FSH’ya bagimli subordinat folikiiller FSH’dan yoksun
birakilmaktadirlar. Folikiiler dalgalarda deviasyon mekanizmasi ¢ok karmasik bir yapidir,
gebelik ve Ostrus siklusu siiresince progesteron ve LH’ nin frekans siddetleri ve farkli sistemik
konsantrasyonlarint da igeren genis bir hormonal g¢evrede gergeklesir. Deviasyon
mekanizmasinin iki farkli yoni ileri siiriilmiistiir; Birincisi Secilen folikiiliin FSH saliniminin
baskilamasi ve subordinat folikiilleri atreziye yonlendirmesidir. FSH diizeylerinde dalgalanma
ve bazal seviyelere nihai bir diisiis igerir. Bu subordinat folikiillerin ihtiya¢ duydugu FSH’nin
azalmasini saglar ve bir sonraki folikiiler dalganmn olusum zamanim geciktirir. ikincisi segilen
folikiilin degisim ve gelisiminin artik sirkiilasyondaki LH tarafindan yonlendirilmesidir.
(Ginther ve ark., 1996). DF’iin secilmesinden sonra onun gelecegi ve dominantlik siiresi
Ostrojen aktivitesi ile LH tarafindan yonlendirilir ve &zellikle de LH salinim frekansinin
siddeti tarafindan kontrol edilir (Mihm ve ark., 2002). Folikiiler deviasyonun baslangicinda
LH konsantrasyonlarinda olusan gegici artis; dolasim ve folikiiler sividaki dstradiol ve IGF-I
konsantrasyonlarini artirirken IGFBP-2’nin azalmasina yol agar (Ginther ve ark., 2001).

Folikiiller yaklasik 10 mm biiyiikliikte (folikiiler deviasyonun baslamasindan yaklasik
bir giin sonra) ovulasyon yetenegini kazanir, ancak daha biiyiik folikiillerle karsilastirildiginda
ovulasyonu indiiklemek i¢in daha yiiksek bir LH dozu gereklidir. Ovulasyon yeteneginin
kazanilmasi1 DF’iin granulosa hiicreleri iizerinde LH reseptorlerinin ekspresyonunun artmasi
ile iliskilendirilebilecegi ve bu degisimin DF’lin daha fazla biiylimesi i¢cin 6nemli olabilecegi
de ileri stirilmiistiir (Sartori ve ark., 2001). DF tarafindan firetilen hormonlarin dolagimdaki
FSH iizerindeki negatif geri tepki etkisiyle dominantlik siirdiirtilmektedir. Folikiil se¢imi ve
folikiiler dominantlik siireci teka hiicrelerinin androjen liretme ve granuloza hiicrelerinin
androjeni Ostradiole aromatize etme kabiliyetindeki siirekli artiglar ile iliskilendirilmistir.
DF’ler diger tiim folikiillerden ¢ok daha fazla biiyiir (se¢im sonunda 8.5 mm'den 12-20 mm'ye
kadar). Bu siire¢ 3 ile 4 giin siirer. LH pulzasyonlar folikiillerin 9 mm ¢apindan daha ileri
biylime safhalarina ulasabilmeleri i¢in vazgegilmezdir (Kanitz ve ark., 2001).
Gonadotropinlerin endokrin etkilerini folikiillerdeki karekteristik degisimler izler. Folikiiler
stvida Ostradiol-17 beta konsantrasyonlari ve folikiil duvarlarinin aromataz aktivitesi DF’lerde
subordinat folikiillere gore daha fazladir. i1k folikiiler dalganin DF’lerinde aromataz aktivitesi

5. ve 8. giinlerde 12. giine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Badinga ve ark., 1992).
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DF ve subordinat folikiillerden aspire edilen oositlerinin morfolojik yapilarinin
karsilastirilmas: amaciyla yapilan bir ¢alismada folikiiler sivilarin estradiol-17 beta ve P4
konsantrasyonlari analiz edilmistir. DF’lerde biiyiime folikiiler sividaki estradiol-17 beta ve
P4 konsantrasyonundaki artisla iliskilendirilmis ve folikiiler sivida P4’e gore estradiol-17 beta
hormonunun hakim oldugu tespit edilmistir. Subordinat folikiiller 3-4. giinlerde biiylimeyi
biraktiklar1 ve folikiiler sivilar1 diisiik E2: P4 oranina sahip olduklar1 ya da baska bir deyisle
P4 hakimiyeti belirlenmistir (Assey ve ark., 1994). DF’nin gelecegi CL’a baghdir. P4
konsantrasyonunun yiikselmesi durumunda, DF P4’un pulzatil LH salinimi iizerindeki negatif
etkisi nedeniyle atretik hale gelir (Ireland ve ark., 2000). Bu kosullar altinda fonksiyonel
dominantlik Gstrus dongiisiiniin 7. ve 9. giinleri arasinda bir siire kaybolsa da folikiil hala
morfolojik olarak dominanttir. Dominantlik kaybi ilk folikiiler dalganin DF’niin 6stradiol
salinimindaki (6. glin civarinda) bir disiisiin ardindan meydana gelir (Sunderland ve ark.
1994). Folikiiler o6stradiol ve inhibin-A salgilanmasinda azalma yeni folikiiler dalganin
olusumu 6ncesinde sekillenir (Ginther ve ark., 1996).

Bu degerlendirmeler 1s1ginda sonug olarak: folikiillerin gelisimi dalgalar seklinde olur;
Dolasimdaki FSH konsantrasyonlarinda olusan periyodik dalgalanmalar folikiiler dalganin
ortaya c¢ikmasmi saglar; DF secimi, FSH' da diisiis ve LH duyarliliginin kazanilmasi
slireglerini igerir; Periyodik anoviilator folikiiler dalgalar bir LH dalgalanmasi olugana kadar
ortaya ¢ikmaya devam eder; Ostrus siklusu siiresi ile folikiiler dalgalarm sayisi arasinda
pozitif bir iligki s6z konusudur; P4 LH salimimini ve DF’ilin biiylimesini baskilar; Folikiiler
dalga olusum araliginin siiresi folikiiler dominantliga baglidir ve dolasimdaki FSH ile negatif
korelasyon gosterir; Tiim tiirlerde folikiiler dominantlik, 6strus siklusun ilk ve son folikiiler
dalgalar1 sirasinda daha belirgindir. Gebelikte, prepubertal donemde ve mevsimsel anostrusta
FSH salinimnda olusan periyodik dalgalanmalar, anoviilator folikiilerin gelisimi ve diizenli

olarak folikiiler dalgalarin olusumu gozlenir (Adams ve ark., 1999).

1.5. Folikiiler Dalga Olusumunun Ekzojen Kontrolii

Folikiiler gelisimin senkronizasyonu igin birkag yontem mevcuttur. Yapilan
arastirmalarin ¢ogu mevcut DF’iin fiziksel ya da hormonal uygulamalar sonucu diger
folikiiller iizerindeki baskilayici etkisinin ortadan kaldirilmas: ve belirli bir zamanda yeni
folikiiler dalga olusumunun ortaya ¢ikisinin senkronizasyonunu temel almaktadir. Fiziksel

olarak ultrason rehbeliginde folikiil ablasyonu yontemi ile veya hormonal olarak GnRH, LH,
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ostradiol ve P4 kullanilarak belirli bir zamanda yeni folikiiler dalga olusumu uyarilmaktadir

(Bo ve ark., 1995).

1.5.1. GnRH ya da LH Kullanimi

Sigirlarda gelismekte olan DF’iin (en az 10 mm g¢apinda) ovulasyonu ya da
liteinizasyonunu GnRH ile indiiklenmesinden (Macmillan ve Thatcher, 1997) yaklasik iki
giin sonra yeni bir folikiiler dalganin ortaya ciktigi bildirilmistir. Ancak folikiiler dalga
olusumu yalnizca GnRH uygulamasindan sonra DF’iin ovulasyonu olustugu takdirde
sekillenmektedir (Martinez ve ark., 1999). Ostrus siklusunun herhangi bir déneminde GnRH
uygulamasi sonrasi ovulasyon oranlart % 44.3 (Colazo ve ark. 2009) ve % 85 (Pursley ve
ark. 1995) arasinda degismektedir. Laktasyondaki siit sigirlar1 igin sabit zamanli suni
tohumlamaya olanak saglamak amaciyla bir folikiiler dalga ve ovulasyon senkronizasyonu
programi olan (ovsynch) gelistirilmistir (Pursley ve ark., 1995). Bu protokol ilk olarak GnRH,
7 glin sonra prostaglandin (PGF) enjeksiyonu ve ardindan 48 saat i¢inde ikinci bir GnRH
enjeksiyonunu igermekte ve son GnRH enjeksiyonunu takiben sabit zamanli suni tohumlama
(FTAI), O ile 24 (optimal olarak 16 ila 18) saat sonra yapilmaktadir. Ovsynch protokoliiniin
laktasyondaki siit ineklerinde diivelerden daha etkili oldugu goriilmektedir (Seguin, 1997).
Ineklerle diiveler arasindaki farkin nedeni bilinmemekle birlikte ilk GnRH enjeksiyonunu
takiben ovulasyon ineklerin % 85'inde gerceklesirken diivelerin yalnizca % 54'in de
olusmaktadir (Pursley ve ark., 1995). Bir diger alternatif GnRH tedavisi sirasinda
ovaryumlarda gelisen bir DF’iin bulunmasini saglamaktir. GnRH uygulama zamanindaki
DF’iin gelisim evresinin (Martinez ve ark., 1999) veya o0strus siklusunun doneminin
(Vasconcelos ve ark., 1999) sonuglar etkiledigi bildirilmistir. DFiin erken gelisim ya da geg
olgunlagma  doneminin  sonlarinda GnRH uygulamasi  yapildiginda ovulasyon
olusmayabilecegi ve yeni bir folikiil dalgasi ortaya ¢ikmayabilecegi belirtilmistir (Martinez ve
ark., 1999).

Sigirlarin, 6strus siklusunun 5. ve 12. giinleri arasinda uygulanan GnRH' ya kars1 en iyi
yanitin  sekillenecegi ifade edilmistir. Boyle bir yanmiti saglamak i¢in GnRH'min ilk
enjeksiyonundan 12 ile 14 giin 6nce PGF enjeksiyonu yapilarak 6n senkronizasyon
uygulamasi yapilabilecegi vurgulanmistir (Moreira ve ark., 2001). Ayrica 5 ile 14 giin
arasinda degisen siirelerde progesteron igeren aygitlar ile 6n senkronizasyon uygulanarak ilk
GnRH' ye yanitin artirtlmasi saglanmistir (Colazo ve ark., 2006). GnRH bazli FTAI
protokollerinin kullanimu ile ilgili yapilan bir aragtirmada GnRH diivelerin % 56’sinda DF’{in
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ovulasyonunu saglamig (Martinez ve ark., 1999). Yine GnRH uygulamalari ile laktasyondaki
et¢i sigirlarin % 60’inda ovulasyon gerceklesmistir (Colazo ve ark., 2007). GnRH bazh
protokoller emziren etgi sigirlarda basarili bir sekilde kullanilirken, dogumdan sonraki erken
donemde ve diisiik viicut kondiisyonu durumlarinda ekzojen P4 uygulamasi daha basarili
olmustur. Ayrica emziren et¢i 1irk ineklerde protokole gebe kisrak serum gonadotropin (eCG)
ilave edilmesi gebelik oranimi artirmistir (Colazo ve ark., 2006). GnRH bazli protokoller
siiperovulasyon uygulanacak donérler ile embriyo transferi yapilacak tasiyict hayvanlarin
senkronizasyonu amaciyla da kullanilmaktadir. Siiperovulasyon éncesi temel uygulama sekli
olarak ostrus siklusunun herhangi bir doneminde P4 igeren bir aygit kullanilmakta ve bundan
2-3 giin sonra GnRH enjeksiyonu yapilmaktadir. Bu sekilde siiperovulasyon uygulamalarina
folikiiler dalga olusumunun baslangi¢ zamani1 olan GNRH enjeksiyonundan 1.5-2.5 giin sonra
baglanilabilinmektedir (B6 ve Mapletoft, 2014). Yapilan bir ¢alismada GnRH uygulamasi ve

48 saat sonrasinda DF’iin gértiniimii sekil 3’ de gosterilmistir.

M. G: 9 R: Bem 8TC:5 BRIET M:NONE = ¢ G: 9 R: Bcm STC:S5 BRT:7 M:NONE .
Sekil 3. GNRH uygulamasi éncesi siklusun 7. giiniinde (A) ve GnRH uygulamasindan 48 saat
sonra siklusun 9. giiniinde (B) ilk folikiiler dalganin dominant folikiiliiniin gériiniimii (Kara ve
Bekyiirek, 2018) .

1.5.2. Ostradiol ve Progesteron Kullanimi

Ostradiol, FSH ve muhtemelen LH salinimmin baskilanmasi yoluyla FSH ve LH’ya
bagimli folikiillerin gerilemesine neden olur. Folikiil regresyonunun baglamasindan ve
Ostradioliin metabolize olmasindan hemen sonra FSH salinimi1 baglamakta ve bir giin sonra

yeni bir folikiiler dalga ortaya ¢ikmaktadir. Ostrus siklusu ve folikiiler gelisim asamasina
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bakilmaksizin P4 implati uygulanan ineklerde kisa etkili ostradiol-17p’nin kullanilmasini
takiben yaklasik 3-5 giin (ortalama 4 giin) sonra yeni bir folikiiler dalga ortaya ¢ikmaktadir
(Bo6 ve ark., 1995). En yaygmn kullanilan protokol P4 igeren intravaginal aygitin
uygulanmasiyla birlikte 5 mg Ostradiol-17f ya da 2.5 mg ostradiol benzoat (EB), 100 ya da
50 mg P4’un intramuskuler (1.M.) enjeksiyonunun birlikte uygulamasini igerir (B6 ve ark.,
1995; Mapletoft ve ark., 2002). Uygulamadan sonraki ortalama 4. giinde yeni bir folikiiler
dalga olusumu ortaya ¢ikmaktadir. Gonadotropin uygulamalarina uygulamalardan sonraki bu
zaman diliminde yani yeni bir folikiiler dalga olusumunun baslangi¢ zamanin olan 4 giin
sonra baslanilmalidir. Ostrojen ve P4 uyglanarak yapilan folikiiler dalga maniiplasyonu
uygulamadan sonraki 4. giinde yeni bir 3-5 mm biiyiikliiglinde folikiil grubunun ayni anda
gelisimine olanak vermektedir (B6 ve ark., 1995; Bo ve ark., 1991). Ostrus senkronizasyon
protokollerinde dstradiol normalde bir P4 iceren aygitin yerlestirilmesi sirasinda (intravaginal
ya da kulak imlant1 P4 ile veya onsuz) enjekte edilir. Yedi veya 8 giin sonra PGF uygulamasi
sirasinda P4 aygiti ¢ikarilir. Daha disiik bir ostradiol dozu normal olarak P4 aygiti
uzaklastirllmasindan 24 saat sonra, senkronize bir LH dalgalanmasini (tedaviden yaklasik 16
ila 18 saat sonra) ve yaklasik 24 ile 32 saat sonra da ovulasyonu saglamak igin
uygulanmaktadir (Martinez ve ark., 2005). Bu uygulama seklinin, ¢ok yiiksek gebelik
oranlarinin elde edilen sabit zamanli suni tohumlama uygulamasina (FTAI) olanak sagladig:
vurgulanmaktadir.

Ekzojen P4 kaynaginin ¢ikarilmasi sirasinda 400 IU eCG uygulanan emziren etgi rk
inekler ile emziren bos indicus inek ve diivelerde de FTAI' y1 takiben gebelik oranlarinin
artirlldigy bildirilmektedir (Baruselli ve ark., 2004; B6 ve ark., 2005). Ostradiol ve P4
uygulamalari, sabit zamanli embriyo transferi (FTET) i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. PGF uygulamasiin daha 6nce yapilabilmesi digsinda genel olarak tedaviler
FTALI i¢in kullanilanlara ¢ok benzer. Bunun i¢in, alicilara 0. giinde P4 iceren aygit yerlestirilir
ve 2 mg EB enjeksiyonu, 5. gliinde PGF uygulanir (dalga olusumundan 1 giin sonra), P4
iceren aygit 8. glinde cikarilir ve 9. giinde 1 mg EB enjekte edilir (10. giin 6strus gilinii olarak
kabul edilir) ve embriyolar ovaryumlarinda bir CL belirlenen tiim alicilarda 17. giinde transfer
edilir (Bo ve ark., 2002; B¢ ve ark., 2005).

Ostrojen ve P4 uyglanarak yapilan folikiiler dalga maniiplasyonu sonrasi
siiperovulasyon uygulamalarinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, geleneksel
stiperovulasyon uygulamalarindaki gibi transfer edilebilir embriyo sayilar yiiksek olamasa da

fertilizasyon oranlarinin oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir (B6 ve ark., 1991; B6 ve ark.,
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1995). Ostrojen ve P4 uygulamalari ile folikiiler dalga maniiplasyonu yalnizca
siiperovulasyon oncesi 6strus senkronizasyonu ve Ostrus tespiti ihtiyacini ortadan kaldirmamais
ayni zamanda ovum ve embriyo kalitesini artmasina da katki saglamistir (B6 ve Mapletoft,
2014). Geleneksel olarak donor ineklerden yaklasik 60 giinliik araliklarla embriyo
toplanabilirken, folikiiler dalga olusumunun senkronizasyonu ile donérlere Gstrus
gostermelerine bakilmaksizin her 25 ile 35 giinde bir basarili siiperovulasyon uygulamalari

yapilabilmistir (Mapletoft ve ark., 2002).

1.5.3. Folikiil Ablasyonu

Bir diger alternatif yontem dominant folikiiliin ultrason rehberliginde ablasyonu ile
dominant folikiilin diger folikiiller tizerindeki supresif etkisinin ortadan kaldirilmasidir
(Bergfelt ve ark., 1994; Bungartz ve ark., 1994). Baslangigtaki ¢alismalarda 5 mm’ den biiyiik
tim folikiillerin ablasyonunu yapilmaktaydi (Bergfelt ve ark,. 1997). Ancak daha sonra
dominant folikiilin supresif etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in en biylik iki folikiiliin
ablasyonunun yeterli oldugu sonucuna varilmisir (Baracaldo ve ark., 2000). Folikiiler dalga
ortaya ¢ikist folikiil ablasyonu uygulamasindan 24-36 saat sonra cok net bir sekilde
olusmaktadir. Bu nedenle siiperovulasyon uygulamalarma bu zaman diliminde
baslanilmalidir. Bu yontem oldukga etkilidir ve sonuglari agisinda degerlendirme yapildiginda
Ostrojen ve P4 ile folikiiler dalga maniiplasyonu ile elde edilen sonuglardan farki olmadigi
goriilmektedir (Bergfelt ve ark., 1997). Folikiil ablasyonu uygulamasi olduk¢a etkili bir
yontem olmasina ragmen ablasyon islemini gergeklestirecek uygun ultrason ekipmani ve
deneyimli personele gereksinim duyulmaktadir. Ayrica sahada Ostrus ve ovulasyon
senkronizasyonu uygulamalar1 ve embriyo iiretim merkezi disindaki uygulamalarda diger

metodlara gore kullanimi daha zor olmaktadir (B6 ve Mapletoft, 2014).

2. Sonug¢

Sigirlarda folikiiler gelisim her iki ovaryum yiizeyinde es zamanli olarak kiiciik
folikiillerin ortaya c¢ikmasiyla karakterize dalga benzeri olusumlardir. Folikiiler biiylime ve
DF se¢imi, FSH konsantrasyonlarindaki gegici dalgalanmalara baglidir. Bu dalgalanmalar

folikiil grubunun, farkli FSH gereksinim esiklerine gére DF ve subordinat folikiillere

44



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Dergisi, 2(1): 30-51, 2019

farklilagsmasina neden olur. Genelleikle en erken ortaya ¢ikan ve grubun en biiyiik folikiilii
olan DF olur. Folikiil grubu igerisindeki dominnat ve subordinat folikiiller DF’iin
belirlenecegi gelisim asamasina (ortalama 8.5 mm) ulasana ve deviasyon mekanizmasi etkin
hale gelinceye kadar benzer sekilde biiyiimeye devam ederler. DF’lin se¢iminde granuloza
hiicre duvarinda LH reseptorlerinin olusumu, folikiiler sividaki artan Ostradiol ve inhibin
konsantrasyonlari, protein ve steroid metabolizmasi ve oosit yetkinligi vb. faktorler etkilidir.
Sigirlarda  FTAI ve FTET amaciyla 6strus ve ovulasyonun senkronizasyonu
uygulamalarinda folikiiler dalga olusumunun senkronize edilmesi ile PGF ve P4
uygulamalarinin bitiminde ovulator folikiil gelisiminin daha net olmasi ve ayrica es zamanl
Ostrus goriilmesi ve ovulasyonlarin gergeklesmesinin saglanmasi ile daha yiiksek gebelik
oranlar1 elde edilmektedir. Folikiiler dalga olusumunun senkronizasynu sonrasi folikiiler dalga
ortaya ¢ikisi sirasinda baslanilan siiperovulasyon uygulamalarinda; istenilen zamanda, Ostrus
takibi ve tespitine gereksinim olmadan, geleneksel protokollerde oldugu gibi gonadotropin
uygulamasina baglanilmasi igin siklus ortasi donemi bekleme zorunlulugu olmadan, tim
dondrlede siklusun ayni doneminde uygulamaya baslanilmasi miimkiin olmaktadir ve c¢ok
sayida dondrden ayni zaman diliminde maksimum sayida embriyo alinabilmektedir. Ayrica
donorlere 25-35 giin gibi daha kisa araliklarla tekrarli siiperovulasyon uygulamasi yapilmasi

mumkin olmaktadir.
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Ozet
Gegtigimiz yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikan organik tarim fikri, gliniimiize stirekli artan

bir hizda yayginlasarak gelmistir. Organik tarim fikri, alternatif bir tarim yontemi olmaktan
cok bir sosyal sorumluluga doniismektedir. Bu sosyal sorumlulugun temelinde savunulan iki
hedef bulunmaktadir: daha saglikli besinler ve siirdiiriilebilir, ¢evre dostu iiretim. Genel
cergevesi bu iki hedef ile ¢izilmis sistemin, hedeflerine ulagsmak amaciyla farkli ilkeler
belirlenmistir. Bunlar: GDO ve sentetik girdilerin yasaklandigi, tiretimde dogal yontemlerin
uygulanmasidir. Ancak, organik tarimin yontemlerine ve ilkelerine bilim camiasindan birgok
itiraz yoneltilmistir. Bu ¢aligmada, organik tarimin savundugu siirdiirtilebilir ve ¢evre dostu
iiretim, besin degeri yliksek, daha saglikli, giivenilir gida iddialar1 ve bu iddialara yoneltilen
itirazlar literatiire dayal1 olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil devrim, organik tarim, ¢evre, saglik

Organic Farming Discussion: A Literature Review

Abstract
The idea of organic farming, which emerged in the beginning of the last century, has

become widespread at an ever-increasing pace. The idea of organic agriculture becomes a
social responsibility rather than an alternative method of agriculture. On the basis of this
social responsibility there are two defended objectives: healthier food and sustainable,
environmentally friendly production. Different principles have been determined in order to
achieve the goals of the system drawn with these two objectives. These are the application of
natural methods in production, where GMO and synthetic inputs are prohibited. However,
many objections from the scientific community have been addressed to the methods and

principles of organic agriculture. In this study, sustainable and environmentally friendly
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production, high nutritional value, healthier and more reliable food claims and objections
directed to these claims are investigated based on the literature.
Key Words: Green revolution, organic agriculture, enviroment, health

1. Giris

Giliniimiizde organik tarim alternatif bir iiretim yontemi olarak on plana ¢iksa da
hayatina bir ideoloji olarak baslamustir. ilk olarak Rudolf Steiner ve Ingiltere’de Soil
Association’u kuran Lady Eve Balfour’un felsefi goriislerinden gelistirilmistir (Trewavas,
2001, s. 409-410). Ancak bu felsefi temeller, 6zellikle Rudolf Steiner’in “Biyodinamik
Tarim’1” bilimsel temeli olmayan hatta tiimiiyle sahte bilim olarak kabul edilen diisiincelere
dayanmaktadir (Trewavas, 2001, s. 409-410; Kutschera, 2016). Organik tarimin 6nciilerinden
Sir Albert Howard, “An Agricultural Testament” kitabinda Steiner’in yontemlerinin doga
yasalarina uygun olmadigini ve bu yontemlerin uygulanabilirligine ikna olmadigini
belirtmistir (Howard, 1943).

Yirminci ylizyilin ortalarinda tarim, gelistirilen yeni yontemlerle (bitki 1slahi, tarim
makinalari, sentetik gilibreler ve ilaclar) hi¢ olmadig1 kadar kolaylasmis ve liretim biiyiik bir
hizla yiikselmistir (Mazoyer ve Roudart, 2016). Bu yiikselise “Yesil Devrim” ad1 verilmistir.
Zaman iginde yesil devrim ile uygulanan yontemlerin ¢evre ve insan sagligina olumsuz
etkilere neden oldugu endiseleri de ortaya c¢ikmaya baslamistir. Ozellikle 1962 yilinda
yayimnlanan “Sessiz Bahar” kitabinin (Carson, 2004) yarattigi etki ile alternatif tarim
yontemlerine ve dolayisi ile organik tarima olan ilgi artmaya baslamistir.

Yillar i¢inde organik tarimin one ¢ikan yonleri olmustur. Bunlar: doga dostu iiretim,
daha saglikli, giivenli iriinler ve etik iiretim olarak sayilabilir. Ancak organik tarimin
savundugu bu ilkeler beraberinde bir¢ok tartigmayi getirmistir. Organik tarim savunuculari
tarafindan ortaya atilan bir¢ok iddia farkli arastirmalarin konusu olmustur. Gliniimiizde ortaya
atilan bu iddialarin ¢ogunlukla bilimsel acidan yetersiz oldugu ve organik tarim
savunuculariin iddialarimi destekleyecek yeterli kanit ortaya koyamadigi goriilmiistiir.
Bununla beraber bu iddialarin ¢ogunlukla sehir efsanelerinden ibaret oldugu da sdylenmistir
(Wilcox, 2011; Trewavas, 2001, s. 409-410; Tangermann, 2018). Aym sekilde Ingiliz
hiikiimeti de bu konuya vurgu yaparak, bilimsel kanittan ¢ok sehir efsanelerine dayanan

organik tarima verilen 20 milyon Sterlinlik destegin geri ¢cekilmesi ¢agris1 yaparak, organik
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gidalarin saglik acisindan iistiin olmadigini ve bu iiriinlere harcama yapmanin gereksiz
oldugunu vurgulamistir (Chorley, 2014).

Organik tarim yonetmeliklerine baktigimizda sahte bilimsel yontemlerin tavsiye edildigi
ve teknolojik gelismelere kars1 c¢ikildigr goriilmektedir. Bu sahte bilimsel yontemler
biyodinamik tarim ilkelerini, hayvan tedavi yontemi olarak alternatif tip uygulamalarini
(homeopati, fitoterapi) igerirken, antibiyotik kullanimmin ve GDO’nun yasaklanmasi
teknoloji karsithigr olarak one ¢ikmaktadir (Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
[liskin Yonetmelik, 2010). Ozellikle organik hayvan yetistiriciliginde tedavi edici 6zelligi
olmayan yontemlerin kullanilmast hem etik agidan hem de hayvan sagligi agisindan hatalidir.
Organik hayvan yetistiricilerinin bu yiizden bir¢ok sorun yasadigi ve bu iiretim seklini terk
ettigi bilinmektedir (Anonim, 2007; Rustin, 2015).

Bugiine kadar yapilan bilimsel ¢alismalarin ortaya koydugu kanitlara ragmen, organik
tarimin son yillarda en ¢ok karst ¢iktig1 teknolojik gelisme genetigi degistirilmis
organizmalardir. GDO igeren gidalarin insan ve hayvan sagligmi olumsuz etkiledigi ve
ekolojiyi tehdit ettigi gibi iddialar siklikla ortaya atilmaktadir ve bunlar giiniimiizde bir
propaganda araci haline gelmistir.

Bu caligmada organik tarim iki ana baglik altinda incelenmistir. Bu basliklar altinda
organik tarimin g¢evreci liretim ve saglikli {iriin iddialarina yer verilmis ve bunun karsisinda

bilim diinyasinin ortaya koydugu sonuglar gosterilmistir.

2. Organik Tarim Doga Dostu Siirdiiriilebilir Bir Yontemdir

Ortaya c¢iktig1 glinden beri organik tarimin iddialarindan birisi ¢evre dostu,
stirdiiriilebilir ve ¢evre sagligi i¢in daha iyi bir liretim sekli olmasinin yaninda ilk olarak
binlerce yi1l 6nce kullanilan ydntemlerin uygulandigi bir sistem oldugudur (FAO, t.y.;
IFOAM, t.y.; Rodale Institute, t.y.; Soil Assosiation, 2018). Organik tarimin bu ¢evre dostu
iretiminin ise toprak islemenin az olmasi, sentetik giibreler yerine kompostlanmis hayvan
giibresi  kullanmasi, zararli miicadelesinde pestisit kullanilmamasi ya da kullanilan
pestisitlerin dogal olmasi ve genetigi degistirilmis organizmalarin yasaklanmasi gibi ilkelere
dayandigi belirtilmektedir (Azadi ve ark., 2011, s.92-94; Ahlem ve Hammas, 2017). Bunun
yaninda kiiresel 1sinma ile miicadele konusunda organik tarimin daha basarili bir uygulama

oldugu belirtilmistir (Niggli ve ark., 2007; Scialabba ve Miiller-Lindenlauf, 2010, s.158-169).
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Bu iddialarin organik tarimin hizli bir yiikselise ge¢me sebeplerinden birisi oldugu
sOylenebilir (Rigby ve Caceres, 2001, s.21-40).

Tarimin ¢evreye olan etkisi incelenirken farkli alt basliklar degerlendirilmektedir.
Bunlar biyogesitlilik, gilibreleme, asidifikasyon, ekolojik toksisite, enerji kullanimi ve arazi
kullanim1 gibi bagliklardir. Tarimsal stirdiiriilebilirlik s6z konusu oldugunda organik tarimin
en bilylik dezavantaji konvansiyonel tarima gore diisiik verimli iiretim yani arazi kullaniminda
yetersizliktir. Bugiline kadar yapilan farkli meta-analiz c¢aligmalarinda organik tarim
verimliliginin %15 ile %25 arasinda daha diisiik oldugu bildirilmistir (De Ponti ve ark., 2012,
s.1-9; Seufert ve ark., 2012, s.229-232; Mondelaers ve ark., 2009, s. 1098-1119). Yine
ABD’de yapilan bir ¢aligmada 800 bin ha organik tarim arazisinden toplanan verilerin
incelenmesi  sonucunda verimin konvansiyonel arazilerden %20 daha disik oldugu
bulunmustur (Kniss ve ark., 2016). Bu calismalardan daha fazla sayida veri iceren arastirma
sonuclarint inceleyen baska bir meta-analiz c¢alismasinda organik tarimda verimin
konvansiyonel tarimdan %19 daha diisiik oldugunu ancak sadece organik tarim arazilerinde
uygulanan g¢oklu iiriin yetistirme ve ekim nobeti gibi yontemler ile bu verim diisiikligiiniin
%9 ile %8’e kadar geriledigini tespit etmislerdir (Ponisio ve ark., 2015). Calismada bu
durumun organik tarim agisindan umut verici oldugu belirtilse de karsilastirilan sistemler
arasinda tutarsizlik bulunmaktadir. Calismada verim farki tek tip {irlin yetistirilen
(monokiiltiir) konvansiyonel sistemler ile ¢ok tip iirlin yetistirilen (polikiiltiir) organik
sistemler arasinda yapilmistir. Bu karsilastirma hem konvansiyonel hem organik ¢ok tip
drtinlii sistemler arasinda yapildiginda verim farkinin %21, her iki sistem tek tip triinli
oldugunda %17, her iki sistem ekim nobeti sayisi bakimindan esit oldugunda %20, iki
sistemde de ekim ndbeti uygulanmadig1 durumda ise verim farkinin %17 oldugu ¢aligmanin
sonug boliimiinde belirtilmistir (Ponisio ve ark., 2015; Brazeau, 2016). Bu ac¢idan bakildiginda
calismada vurgulananin aksine organik {iretimin verim bakimindan konvansiyonel sistemlerle
farki kapatamadigt ve durumun yazarlarin disiindiigli kadar umut verici olmadigi
goriilmektedir.

Organik tarimin ¢evre etkisinin incelendigi ¢alismalarda ise elde edilen sonuglarin
iretim sistemleri agisindan ¢ok farkli olmadigi ortaya ¢ikmistir. Tuomisto ve ark., (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada organik tarim arazilerinde {iretim alani bagina c¢evre etkisi daha
azken lriin basina daha yiliksek ¢ikmistir. Bu ¢aligmaya gore organik tarim enerji kullanimi

daha diisiik olurken arazi kullaniminda yetersizlik, yliksek 6trofikasyon, iiriin basina nitrojen
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s1zintis1 ve azot emisyonunun yiiksek oldugu bulunmustur. Bunlara ek olarak 742 farkli tarim
alanim1 kapsayan ve 90 ¢esitten fazla farkli yiyecegin iretildigi yiiksek girdili sistemlerin
incelendigi farkli bir meta-analiz ¢alismasinda da iiriin basina organik tarimin daha fazla alan
kullandig1, daha fazla otrofikasyona neden oldugu, daha az enerji kullandig1 fakat
konvansiyonel sistemlerle ayn1 miktarda sera gazi emisyonuna sahip oldugu tespit edilmistir
(Clark ve Tilman, 2017).

Arazi kullaniminin iklimsel etkisini 6lgmek icin yeni gelistirilen bir yontemle organik
tarim arazileri ile konvansiyonel arazilerin karsilastirildigi baska bir caligmada ise organik
tarimin ¢evreye tahmin edilenden daha fazla zarar verdigi sonucuna ulagilmistir. Organik
tarimdaki fazla arazi kullanim ihtiyaci nedeniyle orman ortiisiindeki azalmaya ve dolayisi ile
yiikksek karbon emisyonuna neden oldugu da calismadan elde edilen sonuclar arasindadir
(Searchinger ve ark., 2018, s. 249-253; Anonim, 2018).

Yine organik tarimda en 6nemli girdilerden birisi olan hayvan giibrelerinin de ¢evresel
etkileri farkli calismalarda degerlendirilmistir. Yeni kurulan organik tarim ve konvansiyonel
tarim seralarinda yapilan bir calismada bitki kok bolgesinden yer altt suyuna sizan nitrat
miktarlar1 Olclilmiistiir. Yapilan Olglimlerin sonuglarina goére hayvan giibresi kullanilan
organik seralardan yer alti suyuna daha fazla nitrat sizarken sivi gilibre kullanilan
konvansiyonel seralarda nitrat sizintis1 daha diisiik olarak hesaplanmistir (Dahan ve ark.,
2014, s. 333-341).

Gilinlimiizde en 6nemli ¢evre sorunu kiiresel 1sinmadir. Tarimsal uygulamalarin kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazi salimimindaki pay1 %17 civarindadir. Bu payin %52’°lik kismini
ise hayvansal iiretim sonucu agiga ¢ikan sera gazlari olusturmaktadir (OECD, 2014). Organik
tarimda hayvansal tretim Onemlidir ¢iinkii bitkisel iiretim igin gerekli giibre kaynagi
hayvansal atiklar ve giibrelerdir. Hao ve ark., (2001) tarafindan yapilan c¢alismada hayvan
giibresinin kompostlanmas1 sonucunda tarimsal degerinin diiserken sera gazi salimiminda
artisa neden oldugu bulunmustur. Calismada pasif kompostlama ve yiginin diizenli olarak
karistirildigi aktif kompostlama islemleri izlenmis ve islemler sonucunda karbondioksit (CO2)
olarak agiga ¢ikan sera gazi salinimi, metan (CH4) ve azot dioksit (NO2) gazlarinin kiiresel
1sinma etkileri, CO2 gazindan sirastyla 21 ve 310 kat daha fazla oldugu gz oniine alinarak,
pasif kompostlamada 240 kg/ton CO2 ve aktif kompostlamada 401 kg/ton CO2 olarak
hesaplanmistir (Hao ve ark., 2001, s. 376).
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Diinya’da karalarin %401 tarimsal iiretim i¢in kullanilmaktadir (Owen, 2005). Bu
kullanilan alanin artmasinin ¢evre agisindan felaket olacagi tahmin edilmektedir. Bunu agmak
gerekirse, tiim iiretimin organik tarim sistemiyle yapilabilmesi i¢in gereken alanin %50 daha
fazla olmas1 anlamina gelmektedir. Sentetik giibrelerin yerine hayvan giibresi
kullanildigindan dolay1 bu alanin gilibrelenmesinde kullanilacak giibreyi elde etmek igin
fazladan 5 milyar hayvan gereklidir. Bunlara ek olarak hem niifusun hem bu fazladan
hayvanlarin beslenmesi i¢in gerekli iiretim seviyesine ulagsmak amaciyla gezegendeki
ormanlarin yaklasik yarisinin kesilerek yeni iiretim alani acilmalidir. Bu miktarda agag
kesilmesi sonucunda agiga 500 milyar ton karbondioksit ¢ikacagi hesaplanmigtir (Naam,
2013). Biitiin bunlar goz oniine alindiginda ¢evre sagligi a¢isindan organik tarim tercihi makul
bir secenek degildir. Ayrica yeterli diizeyde verimli olmayan bir sistemin artan niifusu
besleme olanagi olmadig1 gibi siirdiiriilebilir bir sistem olarak kabul edilmesi stirdiiriilebilirlik

tanimi1 geregi miimkiin degildir.

3. Organik Tarimda Besin Degeri Yiiksek Saghkl ve Giivenli Uriinler Elde Edilir

Saglikli ve giivenli gida s6z konusu oldugunda organik tarim friinlerinin diger
iriinlerden daha iyi bir gida kaynagi oldugu ve saglikli bir yasam icin organik gida
tilketmenin sart oldugu hem organik iireticilerinin hem de medyanin siirekli vurguladig
basliklardir (Anonim, 2012). Organik {iriinler1 tercih eden tiiketicilerin de bu {iriinleri tercih
etme sebebi organik {irtinlerin daha saglikli oldugu diisiincesidir (Rodman ve ark., 2014, s. 83-
92). Ulkemizde de yapilan caligmalarda tiiketicilerin organik {iriin tercihi insan sagligi
acisindan yararli ve giivenli oldugu diisiincesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Eryilmaz ve
ark., 2015, s. 199-206; Ayla ve Altintag, 2017). Bunun yaninda organik iirtinler pestisitlere,
hormonlara ve GDO’lara bagli giivenlik ve saglikla ilgili endiseleri etkilemenin yaninda,
tiiketicinin bu iirlinlere yoneliminde belirleyici faktorleri olugturmaktadir (Chassy ve ark.,
2014).

Organik tirlinlerin vitamin ve mineral gibi besin maddeleri yoniinden istiin oldugu
iddialar1 1924 yilina kadar geri gitmektedir. O zamanlardan beri bu iddia icin bir¢ok arastirma

yapilmis ve yaymlanmistir. Ozellikle Soil Association ve Organic Center tarafindan
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desteklenen calismalarda organik iirtinlerin {istiinliigline vurgu yapilmistir (Rosen, 2010, s.
270-277).

Heaton 2002’ye gore organik iirlinlerin besin igerigi, besin degeri ve gida giivenliginde
istiin oldugu hipotezini destekleyen sonuglara ulagilmistir. Baska bir ¢alismada organik
iiriinlerin %10-%50 arasinda daha fazla besin igerdigi bildirilmistir (Brandt ve Molgaard,
2001, s. 924-931). Benbrook ve ark., (2008)’e gore organik iiriinlerin konvansiyonel iiriinlere
gore iistiin oldugu, %25 daha fazla besin maddesi igerdigi bildirilmistir.

Organik meyve ve sebzelerin incelendigi bir calismada, organik sebze ve meyve
tiiketimi ile birlikte saglig1 olumlu etkileyen ikincil metabolitlerin aliniminda %12’lik bir artig
olacag: bildirilmistir (Brandt ve ark., 2011, s. 177-197). Baranski ve ark., (2014) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, organik olarak yetistirilmis tirlinlerle beslenmeye ge¢me durumunda
giinde fazladan bir ve iki porsiyon sebze meyve tiiketimine esdeger miktarda antioksidan
alinacagi sonucuna ulasilmistir.

Organik iiriinlerin stiinliigiiyle ilgili ¢calismalarda hayvansal iirlinler de arastirilmistir.
Bu meta-analiz ¢aligmalarinda organik et, siit ve siit lirlinlerinde %50’ye kadar daha yiiksek
protein, daha yiiksek omega-3 yag asidi, daha yiiksek CLA ve ALA bulundugu bildirilmistir
(Srednicka-Tober ve ark., 2016, s. 1043-1060; Palupi ve ark., 2012, s. 2774-2781).

Bunlara ek olarak Fransa’da yapilan bir c¢alismada siklikla organik iiriin tliketen
kisilerde kanser riskinin %0.6 oraninda azaldigi sonucuna varilmistir (Baudry ve ark., 2018).

Gidalarm igerdigi besin maddelerinin arasinda mineraller, vitaminler ve antioksidanlar
bulunmaktadir. Ge¢miste vitaminlerin ve minerallerin miktar1 organik iirlinlerin tercihinde 6n
planda iken gilinlimiizde bu ilgi gidalarin antioksidan igerigine kaymistir (Anonim, 2009).

Gidalarda ve tibbi bitkilerde dogal antioksidanlar fazlaca bulunmaktadir. Bu dogal
antioksidanlardan 6zellikle polifenollerin ve karotenoidlerin farkli biyolojik etkiler gosterdigi
diisiiniilmektedir (Xu ve ark., 2017). Bununla beraber antioksidanlarin etkileri konusunda
tartigmalar devam etmektedir. Belirli antioksidan takviyeleri erkekler iizerinde olumlu etki
gosterirken kadinlar izerinde olumsuz etki gosterebildigi ve bunun tersinin de gézlendigi, bu
yilizden arastirmalarin devam etmesi gerektigi bildirilmistir (Amiri ve Amiri, 2017). Sayin ve
ark., (2014) tarafindan yapilan bir ¢caligmada, N-asetilsistein ve E vitamini antioksidanlariyla
destekli beslenmenin farelerde tiimdr gelisimini arttirdigini ve akciger kanseri olan farelerde

hayatta kalma oraninin azaldig bildirilmistir.
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Hayvansal kokenli gidalarda da benzer ¢alismalar yapilmistir. N — 3 ve n — 6 yag asitleri
ile beslenmenin prostat kanseri {lizerinde etkilerinin arastirildigr bir calismada beslenmede
artan alfa linolenik asit (ALA) tiiketiminin prostat kanseri riskini arttirdigi bunun yaninda
Eikosapentaenoik asit (EPA) ve Dokosapentaenoik asit (DPA) aliminin prostat kanseri riskini
diistirebilecegi sonucuna ulagilmigtir (Leitzmann ve ark., 2004, s. 204-216).

Beslenme ve saglik iliskisi konusunda farkli sonuglarin elde edilmesi ile birlikte organik
iirlinlerin saglik agisindan istiin oldugunu gosteren ¢alismalar da sorgulanmaya baslamistir.
Yukarida bahsi gegen tiim c¢aligmalar tekrar incelenmis bunun yaninda organik ve
konvansiyonel {iirinler arasindaki saglikli besin maddesi farklarini arastiran birgok arastirma
yapilmistir.

Benbrook ve ark., (2008) tarafindan yapilan calisma tekrar incelenen ¢alismalardan
biridir. Bu calisma sonucu ortaya ¢ikan organik {iriinlerin %25 daha fazla besin maddesi
icerdigi iddiasi incelendiginde sonucun sadece %2 fazla olmasi gerektigi ortaya ¢ikmuistir.
Ayrica ayni calismada kullanilan bazi arastirmalarin hakem incelemesinden ge¢medigi,
organik olarak yetistirilen sebzelerdeki yliksek miktardaki kuersetin iceriginin aslinda bitkiler
iizerinde kullanilan organik pestisitlerden dolay: yiikseldigi sonucuna ulasilan bir aragtirma
icerdigi gibi sorunlu veriler bulundugu tespit edilmistir (Rosen, 2008; Anonim, 2008).

Dangour ve ark., (2009) tarafindan yapilan meta-analiz arastirmasinda organik ve
konvansiyonel yiyeceklerin besin igerigi kalitesi yonilinden farkli olmadiklari, besin
iceriklerindeki kiiclik farkliliklarin {iretim metodundan kaynakli olabilece§i sonucuna
ulagilmistir.

Organik ve konvansiyonel {irlinlerin saglik ve giivenlik agisindan karsilastirildigi bir
meta-analiz ¢alismasinda literatiirde organik {iriinlerin daha saglikli oldugunu gosteren giiclii
kanitlara ulasilamadigi bunun yaninda organik iirlin tiiketmenin pestisite ve antibiyotige
dayanikli bakteriye maruz kalma ihtimalini azaltabilecegi sonucuna ulagilmistir (Smith —
Spangler ve ark., 2012, s. 348-366).

Baranski ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alisma da organik iiriinlerle beslenmenin
saglik acisindan yararli olacagina dair Onerileri de tekrar incelenmistir. Buna gore beslenme
oOnerisi olarak organik {riin tercih edilmesini destekleyen bilimsel bir kanit olmadigi ve
yazarlarin Onerdigi sekilde organik yiyecek tiikketimine ge¢menin kisinin sagligi lizerinde
olumlu etki yapmasinin muhtemel olmadig1 bu yiizden bu konunun yeniden degerlendirilmesi

gerektigi belirtilmistir (Mulet, 2014, s. 1745-1747).
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Organik yiyeceklerin saglik iizerine etkilerinin arastirilmasi sonucunda da saglam
kanitlar bulunamamistir. Rock ve ark., (2017)’ a gore organik gidalarin saglik {lizerindeki
etkileri konusundaki mevcut ¢alismalar yeterli degildir ve bu sonuglar topluma organik gida
Onerisi yapmaya yetecek kadar ikna edici degildir.

Insanlarla yapilan arastirmalarda, organik olarak beslenmenin dogrudan hastaliktan
korunmada etkili oldugunu ve sagliga faydasi oldugunu gosteren sonuglara ulagilamamaistir
(Forman ve Silverstein, 2012, s. 1406-1415).

Butler ve ark., (2008) tarafindan yapilan ¢alismada organik ve konvansiyonel siitlerdeki
yag asitleri ve yagda ¢oziilebilir antioksidan icerikleri karsilagtirilmis ve organik siitlerde bu
igeriklerin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ingiltere Ulusal Saglik Sistemi (NHS)
bu ¢alismay incelediginde bu sonuglarda yetersiz noktalar oldugunu raporlamistir. Buna gore
organik siitler ile organik olmayanlar siitler arasindaki besin maddesi dengesinin sagliga
faydalarinin teorik oldugu, ¢alismada incelenen siit 6rneklerinin pastorizasyondan once mi
yoksa sonra m1 yapildiginin belirtilmedigi gibi noktalar vurgulanmis, bu ylizden organik siit
tiiketiminin sadece kisisel bir tercih olarak kalmas1 gerektigi belirtilmistir (NHS, 2008).

Organik gidalarin kanser tlizerindeki etkileri konusunda bilimsel veriler ortaya atilan
iddialardan farkli yondedir. Kadinlar iizerine yapilan bir aragtirmada hi¢ organik iriin
tiiketmediklerini sdyleyen 180 bin kadinla siirekli veya siklikla tiikettiklerini sdyleyen 45 bin
kadin karsilastirildiginda kanser riskinde bir fark olmadigi sonucuna varmigslardir. Farkli
kanser tiirlerini daha detayli incelediklerinde ise arastirmacilar, ¢cogunlukla organik gida
tikettigini soyleyen kadinlarda meme kanseri riskinin yiikselebildigi, Hodkin olmayan
lenfoma i¢in kanser riskinin diisiik oldugu sonucuna ulagsmislardir. Fakat arastirmacilara gore
bu sonuglarin tesadiif ve diger faktorlerden kaynakli olma ihtimali de vardir (Bradbury ve
ark., 2014, s. 2321-2326).

Baudry ve ark., (2018) tarafindan yapilmis ¢alismada organik gidalarla beslenmenin
kanser riskini azalttigt sonucunun ise bilimsel acgidan kabul edilebilir olmadig1 ortaya
cikmistir. Bu calismada kullanilan yontemlere bakildiginda arastirmaya katilanlarin %78
oraninda kadmn olmasi verilerin cinsiyete gore carpitildigini gosterirken, verilerin anket
yoluyla toplanmasi arastirmanin giivenilirligini diistirmiistiir (Berezow, 2018).

Organik tarimin bir bagka one ¢ikartilan yonii ise giivenilir gidalar iirettigidir. Organik
tarimin ilkeleri arasinda bulunan kimyasal pestisit, katki maddesi, kimyasal giibre, antibiyotik

ve genetigi degistirilmis organizma kullanmadan, sadece dogal yontemlerin ve girdilerin
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kullanildig1 iiretim (Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin Y énetmelik, 2010) bu
giivenli gida fikrinin temelini olusturmaktadir. Organik {irlin tercih eden tiiketiciler de bu
giivenlik algisindan dolayi bu tiir iirlinlere yoneldigini belirtmektedir (Tosun ve Kaya, 2010, s.
48-58). Tiiketiciler tarafindan organik tarim kimyasal girdi kullanilmadan yapilan bir
uygulama olarak bilinse de bakanlik yonetmeliginde ve organik tarim kanununda bu girdilerin
kullanimma izin verilmektedir (Organik Tarmmm Esaslari ve Uygulanmasina iliskin
Yonetmelik, 2010).

Organik tarimda izin verilen bu maddelerin dogal olduklar igin zararsiz ve giivenli
oldugu algis1 vardir. Burada temel olarak iki hatali yaklasim vardir: birincisi dogal veya yapay
olmas1 6nemli olmamakla beraber bu maddeler diger organizmalar1 6ldiirmekte kullanilan
zehirli maddelerdir, ikincisi herhangi bir maddenin dogal olmasi onun giivenilir oldugu
anlamina gelmemektedir.

Pestisitler bilindigi iizere bitkilerin hastalik ve zararlilara karst savunma amach
iirettikleri zehirli kimyasallardir. Bu kimyasallar yapay olarak da {iretilebilmektedir.
Pestisitlerin etkileri konusunda bir¢cok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarda tarim
driinlerindeki kalintt miktarlari, pestisitlerin ¢evre etkileri, pestisitlerin insan saghgi
iizerindeki etkileri incelenmistir.

Tarim alanlarinin zararli saldirilarina agik olmasi nedeniyle bu arazilerdeki bitkilerin
korunmasi i¢in yapay veya dogal olmasi fark etmeksizin kimyasal maddelerin kullanilmasina
ihtiya¢ vardir (Gold ve ark., 2001, s. 799-843).

Hem organik tarimda hem konvansiyonel tarimda hem de entegre zararli miicadele
sistemlerinde pestisit kullanimina bagli kalint tespit arastirmasinda organik sistemlerde diger
sistemlere gore daha az kalint1 tespit edilmistir (Baker ve ark., 2002, s. 427-446).

Pestisitler zehirli olsalar da bu maddelerden bazilar1 kullanimdan kaldirilmakta ve
giincel kimya bilgileriyle yerlerine yenileri iiretilmektedir. Bununla beraber pestisitler
kullanim izni alabilmek i¢in bir¢ok zorlu testi gegmek zorundadir (Fishel ve ark., 2016).

Pestisitlerin ne kadar zehirli olduklarin1 belgelemenin yaygin yontemleri LDso ve ALDso
degerleridir. Bu deger test edilen popiilasyonun %50’sini oldiirecek miktardaki kimyasal
madde olarak tanimlanmistir. Bu degerin diisiik olmasi daha zehirli oldugu anlamina
gelmektedir (Fishel ve ark., 2016; Savage, 2012).

Yaygin olarak kullanilan bazi herbisitlerin LDsp dozlar1 ile yaygin olarak tiiketilen

kimyasallarin dozlarina baktigimizda, Atrazine (herbisit) 3090 mg/kg, Glyphosate (Roundup)
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4900 mg/kg, Nikotin 9 mg/kg, Kafein 192 mg/kg, sofra tuzu 3000 mg/kg olarak dl¢iilmiistiir
(Fishel ve ark., 2016).

Kaliforniya’da 2010 yilinda kullanilan pestisitler iizerinde yapilan incelemede bu
pestisitlerin  zehirlilik seviyeleri oOl¢lilmiistir. Bu 06l¢iim sonuglarina gore kullanilan
pestisitlerin %55’inin C vitamininden, %64’liniin A vitamininden ve %97’sinin kafein ve
aspirinden daha az zehirli oldugu belgelenmistir (Savage, 2012).

Zararli saldirilarindan kaynakli olarak bitkiler strese girdiklerinde dogal pestisitleri
insanlara kars1 bile zehirli olabilecek seviyede iiretebilmektedir. Buna gore Amerikalilarin
ginde 1.5 g kadar dogal pestisit tiikettigi ve bu miktarin tiikettikleri sentetik pestisit
kalintisindan 10 bin kat daha yiiksek oldugu dl¢tilmistiir (Ames ve ark., 1990, s. 7777-7781).

FDA tarafindan 2004-2005 yillar1 arasinda incelenen 2240 gida 6rneginde 77 pestisite
ait kalint1 tespit edilmistir. Tespit edilen bu pestisitlere maruz kalma seviyesinin saglik riski
olusturacak diizeyin ¢ok altinda oldugu bildirilmistir (Winter, 2015).

Ames ve ark., (1990) tarafindan yapilan arastirmada sentetik kimyasallara maruz
kalmanin toksikolojik 6nemi dogal olarak olusan kimyasallara maruz kalma baglaminda
incelenmistir. Buna gore hayvanlar iizerinde yapilan kanser testlerinde dogal ve yapay
kimyasallarin esit diizeyde kanserojen oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica c¢aligmada
insanlarin diislik dozlarda maruz kaldig1 cogu sentetik kimyasalin karsilastirmali tehlikelerinin
onemsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Gidalardaki pestisit kalintilar1 ve kanser riskini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada,
epidemiyolojik arastirmalarin pestisit kalintilarinin  kansere sebep oldugu sonucunu
desteklemedigi belirtilirken, diisiik miktarda sebze meyve tiiketiminin kanser riskini iki kata
kadar yiikselttigi bildirilmistir (Gold ve ark., 2001).

Organik tarimda ve konvansiyonel tarimda calisan insanlarin saglik durumlar
arasindaki farklarin arastirildigi bir ¢alismada ise iki kesim arasinda saglik durumlar1 arasinda
onemli bir fark olmadig bildirilmistir (Cross ve ark., 2008, s. 55-65).

Gidalardaki pestisit kalintilarina maruz kalmanin risklerinin arastirildigi bir ¢aligmada
pestisit kalintilarinin {i¢ ayda bir icilen bir bardak sarap ile aymi diizeyde tehlikeli oldugu
tespit edilmistir (Larsson ve ark., 2018, s. 345-346).

Organik tarimda izin verilen pestisitlere baktigimizda ise her ne kadar dogal ve giivenli

olarak tanimlansalar da bunlarinda olumsuz ozellikleri mevcuttur.
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Ulkemizde de kullanim1 serbest olan Azadirachtin, Nem agacindan elde edilen dogal bir
insektisittir. Bu insektisit i¢in yapilan laboratuvar deneylerinde ciftgilere dnerilen dozdan 50
kat daha diisiik seviyelerinde bile arilar {izerinde olumsuz etki yaptigi ortaya konmustur.
Deney sonucunda Azadirachtin’e maruz kalan arilarda 6liim oraninin %70’in {izerinde oldugu
sonucuna ulasilmistir (Barbosa ve ark., 2015).

Organik tarimda fungusit olarak yaygin kullanilan bakir stilfat (bordo bulamaci) i¢in
LDso degeri 30 mg/kg’dir. Bu fungusit sucul canlilar iizerinde yiliksek derecede zehirlidir ve
bakir dogada ¢oziinmeden kalmaktadir (Anonim, 1994). Buna karsin bakir stilfatin sentetik
alternatifi fungusitlerden, Mancozeb, LDso 5000 mg/kg (Anonim, 2019a; Anonim, 2019b) ve
Revus, LDsg 5000 mg/kg degerine sahiptir. Ayrica bu fungusitler dogada kalic1 degillerdir.

Soya fasulyeleri ile yapilan bir ¢alismada organik pestisitlerin ¢evre etkisi, hedef
seciciligi ve etkinligi bakimindan sentetik pestisitler kadar iyi performans gdsteremedikleri
sonucuna ulasilmistir (Bahlai ve ark., 2010).

Buna karsin organik tarimda izin verilen pestisitler i¢in yapilmis karsilastirmali kalinti
analiz ¢aligmalar1 yeterli diizeyde degildir (Savage, 2012). Sentetik pestisitler uzun yillardan
beri test edilirken organik pestisitler i¢in gelistirilen testler ¢ok yenidir (Drozdzynski ve
Kowalska, 2009, s. 2241-2247).

Organik tarimin en ¢ok karsi oldugu GDO ¢alismalarina baktigimizda ise iddia edilenin
aksine GDO’larin hem insan hem hayvan saglig: agisindan risk tagimadigi, bununla beraber
saglikli gida iiretimi konusunda diger sistemlerden basarili oldugu bilimsel caligmalarda
gosterilmistir.

GDO’larin etkilerinin arastirildigi bir meta-analiz ¢alismasinda, GDO teknolojisinin
kimyasal pestisit kullaniminda %37 azalma, verimde %22 artis ve ciftcilerin elde ettigi karda
%68 artis meydana getirdigi ve gelismekte olan iilkelerde verim ve kar artisinin gelismis
iilkelerden yiiksek oldugu belirlenmistir (Kliimper ve Qaim, 2014).

Farkli bir caligmada, vahsi bir patates tliriinden alinan gen ile fungal bir hastalik olan
patates ge¢ yanikligina (Phytophthora infestans) dayanikli patates ¢esidi yetistirilmistir. Bu
sayede bu cesidin, bakir siilfat da dahil, fungusit kullanimina ihtiyag duymadan
yetistirebilecegi bildirilmistir (Jones ve ark., 2014).

GDO’lu yemlerle beslenen hayvanlarda ise iddia edilenin aksine herhangi bir saglik
sorununa rastlanmamistir. Bu konuda yapilan en detayli ¢alismada 15 yil boyunca GDO’lu

yemlerle beslenmig 100 milyar hayvanin saglik verileri incelenmis ve sonugta bu yemlerin
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hayvanlarin saglig iizerinde olumsuz bir etki yaratmadigi sonucuna ulasilmistir (Van
Eenennaam ve Young, 2014, s. 4255-4278).

Biitiin bu bilgiler 1s1ginda organik {riinlerin saglik ag¢isindan {istiin oldugunu
sOylemenin bilimsel agidan gegerli olmadigi, organik tarim destekgilerinin iddialarina karsin
sentetik pestisitlerin kanserojen olmadigi ve yiyeceklerdeki pestisit kalintilarinin saglik
iizerinde endise edilecek diizeyde olmadigi, bunun yaninda “organik™ kelimesinin “glivenli”
anlami tasimadig (Magkos ve ark., 2006, s. 32-56), s6z konusu pestisit oldugunda sentetik
veya dogal olmasi fark etmeksizin bunlarin kullaniminda dikkatli olunmasi1 gerektigi ve
organik olsun olmasin sebze ve meyve tiiketiminin kanseri dnlemede etkili oldugu (Block ve

ark., 1992, 1-29) soylenebilir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Kokleri, bilimsel olarak gecerliligi olmayan, Steiner’in biyodinamik tarimina dayanan
organik tarim (Trewavas, 2004, s. 757-781) aslinda 1960’lardan sonra kovansiyonel tarimin
yaratmig oldugu olumsuz etkilere bir ¢6ziim oldugu iddiasin1 savunan bir sosyal sorumluluk,
yasam bi¢imi ve ideolojidir (Trewavas, 2001, s. 409-410). Organik tarimin ortaya koydugu bu
coziimlerin temelinde dogal ve kimyasal kelimelerinin hatali kullanilmasi vardir. Son yillarda,
organik tarima gore, kimyasal kelimesi insan yapimi zararli maddeleri tanimlarken, dogal
kelimesi saglikli, giivenli olarak kabul edilmektedir. Bu tanimlamalara yakindan baktigimizda
karsimiza kimyasal fobisi (Gribble, 2013, s. 177-187) ve dogaya yonelim safsatas1 (Mulet,
2018, s. 173-179; Basegmez, 2012) ¢ikmaktadir. Buna gore organik tarimin siklikla kullandig:
bu kelimeler tiiketicileri hatali bilgilerle yanlis yonlendirerek, tiiketiciler iizerinde korku
yaratarak organik iriin tercih etmeleri fikrini olusturan bir pazarlama yontemi oldugu
goriilmektedir (Chassy ve ark., 2014). Ureticiler arasinda yapilan galismalarda da organik
tarima ge¢menin en Onemli sebebi cevreye duyarlilik veya saglikli iiriin yetistirme degil
yiiksek gelir beklentisidir (Dogan ve Kiziloglu, 2014, s. 702-705; Karabas ve Giirler, 2011, s.
75-84). Tiim arglimanlarina karsin organik tarim yeterli diizeyde verimli olmayan, ¢evre dostu
bir sistem ve saglikli, giivenli {iriin iddialarinin bilimsel olarak desteklenmedigi (Anonim,
2014) bir sistemdir (Mulet, 2018, s. 173-179).

Tarimsal agidan oniimiizdeki otuz yilin en 6nemli konusu, 10 milyara ulasmasi beklenen

niifusu besleyebilmek i¢in yeterli, glivenli ve ekolojik agidan siirdiiriilebilir bir sistem
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olusturmaktir. Kisaca yeni bir “Yesil Devrim” yapmaktir. Bunun yaninda beslenme
seklimizin de saglikl1 bir yasam i¢in, radikal bir sekilde 2050 yilina kadar degismesi gerektigi,
meyve, sebze ve baklagillerin tiiketiminin iki kat artmasi, seker ve kirmizi et gibi gidalarin
tilketiminin yar1 yariya azaltilmasi gerektigi raporlanmistir (Willett ve ark., 2019).

Insanlik buna benzer kaygilari bundan yiiz yil éncede yasamisti ve bilim sayesinde
modern tarm yontemlerinin gelistirilmesi ve yesil devrimin basarilmasiyla insanlar yeterli,
saglikli ve ucuz gidaya kavusmustu. Organik tarimin ise o giinden beri iddialarinda ve modern
tarim karsitliginda degisen bir sey olmamustir (DeGregori, 2004).

Organik tarim toprak sagligi, temiz ¢evre, giivenli ve yeterli gida gibi énemli konulara
basarili bir sekilde dikkat ¢ekmistir. Ancak bu konularda ortaya cikan sorunlara iirettigi
coziimlerin gergekei bir yolda oldugunu sdylemek zordur. Konvansiyonel iiretime alternatif
olma hedefiyle siirekli kendini yenilemek, gelismelere ayak uydurmak ve yeniliklerden
faydalanmak yerine giincelligini yitirmis yontemleri savunmasi, gelisime kapali bir tutum
iginde olmasini anlamak giigtiir. Ornegin, GDO biyoteknolojisi sayesinde toprak islemesiz
iiretime gecisin kolaylagsmasini, bu sayede hem toprak sagliginin korundugunu hem cevreye
olan etkinin azaldigin1 gésteren kanitlara (Brookes ve Barfoot, 2013, s.109-119; Fernandez-
Cornejo ve ark., 2012, s.231-241) ragmen, organik tarima da agik sekilde onemli katki
saglayabilecek bu teknolojiye karsitligin makul bir agiklamasi bulunmamaktadir.

Sonu¢ olarak, organik tarim gelecekte tarimsal iiretimde soz sahibi olmak ya da
uygulanabilir bir sistem olarak kabul edilmek istiyorsa dogmatik yapisindan kurtularak
bilimsel yonteme ve gelismelere adapte olmasi zorunludur. Bununla beraber her sistemin
kendi icerisinde zorluklari, eksiklikleri bulunmaktadir. Bunlari gidermek adina iiretilen
coziimler de her zaman yeterli olmayabilmektedir. Ancak yeterli kanitla desteklenmis
yontemlerin, gelismelerin, gelecekte ortaya cikarabilecegi sorunlar oldugunu 6ne stirerek, terk
edilmesi hatta yasaklanmasi ¢oziimden ziyade ¢oziimli uzaga atmaktir. Bu calismada da

gosterildigi tizere organik tarim bu konuda ¢ok fazla mesafe kat etmesi gereken bir sistemdir.
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Ozet

Muisir bitkisi yedi varyeteye ayrilmistir. Misirin en 6nemli varyetelerinden olan
atdisi ve sert misir yogun bir sekilde insan ve hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir.
Ayrica, 6zel misir tiplerinden olan patlak misir (Zea mays L. everta), seker misir (Zea
mays L. Saccharata sturt.) ve waxy musir (Zea mays ceratina) patlatilarak aperatif,
haglanarak veya konserve olarak kullanilabilmektedir.

Ulkemizde geleneksel aperatif bir atigtirmalik yiyecek olan patlak musir, son
yillarda yaklasik 9000-10.000 hektar alanda yetistirilmekte ve ozellikle cocuklar
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Seker misir 6zellikle Akdeniz ve Ege basta olmak
tizere esas olarak kiy1 bolgelerde haslanarak ve konserve halinde tiiketilmektedir. Waxy
muisira olan talep de iilke genelinde giinden giine artmaktadir.

Bu c¢alismada; 6zel musir tiplerinin {ilkemizdeki mevcut durumu, kullanimi ve
gelisimi irdelenmistir. Ozel musir tiplerindeki yeni ¢esit gelistirme ve tarimsal
calismalar, lilkemizde 6zel misir tiplerine (patlak misir, seker misir ve waxy misir) olan
talebi karsilamaya ve lilkemizin tohum ihtiyacinin disa bagimliliginin azaltilmasina
yardimc1 olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Patlak misir, Seker misir, Cesit, Waxy musir

Utilization and Future of Special Corn Types in Turkey
Abstract
The corn plant is divided into seven types. The dent corn and flint corn, being the
most common varieties of corn are intensively used as feed and silage. Besides, popcorn
(Zea mays L. everta), sweet corn (Zea mays L. Saccharata sturt.) and waxy corn (Zea
mays ceratina) being from special corn types are used as cooked as shack, fresh and

canning using and sauce as appetizer respectively.
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Popcorn, which has become a traditional snack food in the country in the recent
years is cultivated about 10.000 ha and consumed especially lovingly by children.
Sweet corn is consumed as a fresh and canned food in the coastal areas, especially in the
Aegean and Mediterranean regions. The demand for waxy corn consumption is
increasing day by day throughout the country.

In this research, the current status, use and development of specialized corn types
in our country have been investigated. Incresing of new varieties developing and
agriculture studies to meet demand for specialized corn types in our country (popcorn,
sweet corn and waxy corn) will help to reduce the foreign dependency of our country's
corn seed needs.

Keywords: Popcorn, Sweet corn, Varitety, Waxy corn

1. Giris

Misir bugdaygiller familyasi igerisinde yer alan, yedi alttiirden olusan; atdisi misir
(Zea mays indendata), sert misir (Zea mays indurata), patlak misir (Zea mays everta),
seker misir (Zea mays saccharata sturt), mumsu musir (Zea mays ceratina), unlu misir
(Zea mays amylaceae) ve kavuzlu misir (Zea mays tunicata) bir tahil tiirtidiir. Farkli
alttiirlere ayrilan musir bitkisi, bu 6zelligi sayesinde de tarith boyunca farkli kullanim
alanlar1 bulmustur. Misir, Tiirkiye'de tahillar icinde 2015 yihi itibari ile sirasiyla bugday
ve arpanin arkasinda yer alarak ekim alan1 bakimindan 688 bin hektar alan ile iigiindii

sirada yer almaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Ulkemizde 1970-2015 yillar1 arasindaki misir ekim alan, {iretimi ve verimi

Ekim Alani Uretim Verim Ekim Alani Uretim Verim

Yillar (bin ha) (bin ton) (ton/ha)  Yillar (bin ha) (binton)  (ton/ha)
1970 648 1009 1.60 2007 518 3530 6.83
1980 583 1240 212 2008 595 4274 7.20
1990 515 2100 4.43 2009 592 4250 7.18
2000 555 2300 4,14 2010 594 4310 7.26
2001 550 2200 4.00 2011 589 4200 7.13
2002 525 2100 4.20 2012 623 4600 7.39
2003 550 2800 5.09 2013 660 5900 8.95
2004 545 3000 5.50 2014 659 5950 9.07
2005 600 4200 7.00 2015 688 6400 9.33
2006 536 3810 7.11

Toplam 688 bin ha misir ekim alanin % 68’ini tanelik , % 32’sini ise silajlik misir

olusturmaktadir. Tiirkiye'de misir ekiminin en fazla oldugu bdlge 207 bin ha alan ile
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Akdeniz Bolgesi olup, 185 bin ha alan ile Giineydogu Anadolu ve 81 bin ha ile Ege
Bolgeleri takip etmektedir.

Misirin kullanim alanlarimin basinda insan gidas1 ve endiistri hammaddesi
gelmektedir. Misirin sap ve yapraklart Ozellikle silaj seklinde hayvan yemi olarak
degerlendirilmekte, yine sap ve yapraklari sanayide kagit yapimi ve kiigiik ¢apta hasir el
isleri yapiminda da degerlendirilmektedir. Misir ana kullanim alanlariin yan1 sira 6zel
varyete gruplarinda gerezlik olarak da tiiketilmektedir. Misirin 6zel kullanim alanlar
igerisinde yag ve tatlandirici sektorii ile biyoyakit-biyoetanol iiretimi de bulunmaktadir.

Genel musir tarimi igerisinde patlak musir, seker misir ve waxy musir alttiirleri
genel itibari ile insan beslenmesinde 6zel kullanim amacina sahiptir. Bu calismada;
Ulkemizde 6zel kullanim alanina sahip bu alt tiirlerin durumu ve gelecekteki kullanim

potansiyelleri degerlendirilmeye calisilmistir.

2. Patlak Musir (Zea mays everta)

Patlak misir (Zea mays everta) diger musir varyetelerinden kolaylikla ayirt
edilebilmektedir, en belirgin 6zellikleri morfolojik ve tane yapilarindadir. Cin misir
bitkisini bitki goriiniisli ve tane yapist itibari ile diger misir tiplerinden ayiran belli bagl
ozellikler bulunmaktadir.

v Cin musir bitkisi atdisi misira gére daha kisa boyludur. Cin misir bitkisinin sap1
atdiginin sapindan daha ince ve daha az saglam olma egilimindedir.

v Cin musirin  yaprak sekli ve biiyiikligli at disindekiler gibi farkliliklar
gostermektedir, cin misir yapragi genellikle daha dik bir yonlendirme ile dardir
(Oztiirk ve Sade, 2014).

v Cin musir tepe piiskiilleri, atdisi misir tepe piiskiillerinden daha biiyiiktiir ve tepe
puskiilleri dallarinin uglarmin asagr dogru olmasi ile birlikte “aglayan sogiit”
gbriintimii vermektedir.

v Cin misirin kogan piiskiilleri ve koganlar1 atdisi misirdan daha kiigiiktiir. Cin
musir bitkisinde genelde birden fazla kogan olugmaktadir. Olusan kocanlardan
birinci kogan {istteki kogan olup altta olusan ikinci bazen {igiincii koganlar sekil
itibari ile daha kiiciiktiir. Cin misirdaki kocanlar genelde tepe piiskiiliine yakin

olusmaktadir.
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v Tanelerinin  renkleri beyaz, sari, kirmizi ve siyah gibi degisiklik
gosterebilmektedir. Ticarete konu olanlar genelde sar1 ve beyaz renkli olanlardir.
Cin musir tohumlar1 atdisine gore daha kiigiik ve daha serttir.

v Sert endosperm orani yumusak endosperme gore ¢cok daha fazladir (Brunson ve
Richardson, 1958). Merkezindeki bulunan yumusak nisastay1 ¢evreleyen az
miktarda da sert bir endosperm bulunmaktadir (Erdal ve ark. 2012).

v Cin musir tanesinin dig govdesi hem giiclii hem de nem gecirmez bir tabakadan
olusmaktadir. Aynm1 zamanda endosperm tabakasinin nerdeyse tamami Serttir.
Ayrica cin misir tohumu daha kalin bir perikarp tabakasina sahiptir (Tracy ve
ark., 1987).

v Cin musir tanelerinin piring ve inci tipi olmak tizere iki tipi vardir. Piring tipleri
uzun ve tizerlerinde sivri bir ¢ikintilart olma egilimindedir; inci tipleri de
piiriizsiiz bir top gibi ve daha yuvarlaktir (Dickerson, 2003). Ticari melezlerin

biiyiik cogunlugu inci tipleridir (Oztiirk ve Sade, 2014).

Cin misirin kendisini diger misir alttiirlerinden ayiran en karakteristik 6zelligi,
daha genis yongalar halinde patlayarak patlak misir haline getirilebilmesi ve bu sayede
cerez olarak kullanilabilmesidir. Cin misir olarak da bilinen patlak misir 6zellikle insan
beslenmesinde kullanilir. Patlak misir vitamin ve mineral igerigi basta olmak iizere
zengin besin igerigi sayesinde beslenme agisindan 6nemli bir yerde olup, tok tutmasi ve
mide asidini emmesi sayesinde de iyi bir diyet tiriiniidiir. Ayrica kalori degerleri disiik,
tam tahilli misir enerjisi saglamasi ile de aglik duygusunu azaltmasi ile viicut kilo
kontroliinde tercih edilmesi sebebiyle de diger musir alttiirler arasinda 6zel bir yere
sahiptir.

Ziegler (2001)’e gore, cin musirin baslangigta ilk kullanim alanlar1 sadece sinema
salonlarinda film izlerken aperatif bir gida olarak tercih edilmekteydi. Ancak sinema
salonlar1 yerine sinemalarin evlerde kisisel televizyonlar vb izlenmeye baslanmasi ile
birlikte cin misirin sinema salonlarinda tiiketimi azalmistir. Bu durum karsisinda ilgili
firmalarin reklamlari sayesinde tiiketicilere patlak misirin sadece sinemada film izlerken
degil, evde televizyon izlerken de tiiketilebilecegi benimsetilmistir.

Patlak misir tarimi diger misir varyetelerinden ayri olarak diinyada oldugu gibi

iilkemizde de biiyiik oranda sdzlesmeli olarak yapilmaktadir. Ulkemizde sinema ve
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AVM Kiiltiiriiniin artis1 ile de birlikte artan patlak misir ihtiyacini karsilayabilmek igin
patlak misir iiretim alan1 ve miktar1 da artisa gegmistir. Ulkemizde cin misir ekim alani
yaklasik olarak 8-10 bin ha’dir. Cin misir yliksek bir adaptasyon kabiliyetine sahiptir.
Ulkemizde hemen hemen her bolgede yetistirilebilmektedir. Daha énceki yillarda cin
misir tariminin yogun olarak Ege ve Akdeniz boélgelerinde yapilmasina ragmen son
birka¢ yilda cin misir tarimi yapilan iller siralamasi degismis, lilkemiz iiretiminin
yaklasik yarisi Kahramanmaras-Elbistan’da, sonra Cukurova (Adana-Mersin), Ege
(Aydin, Denizli), Kayseri, Konya, Karaman, Kirsehir illerinde cin musir tariminin
yapildig1 tespit edilmistir (Oztiirk ve Sade, 2014). Ulkemizde tescilli patlak misir
gesitleri Tablo 2’de verilmistir.

Cin misir 6zel olarak aperatif bir atigtirmalik olarak kullanilmaktadir, diger
aperatif yiyeceklerden farki diisiikk kalori ve yag orani, yiiksek karbonhidrat orani
icermesidir (Hansen, 2012). Ozkan (2007) Cin nusirin beslenmede tercih edilme

sebeplerinden birisi olarak da igerigindeki vitamin ve mineralleri gostermistir.

Tablo 2. Tiirkiye’ de Tescilli Patlak Misir Cesitleri (Anonim. 2018)

. Tescil . -
Cesit Adn Yili Tescil Sahibi
Ant.Cin 98 1998 BATEM
Nermin-Cin 2002 |BATEM
Kogcin 2005 BATEM
SH 9201 2006 ggltar Tarim Uriinleri San. Ve Ticaret Ltd.
Baharcin 2013  |Bahar Gida i¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti.
Elacin 2013  |Bahar Gida i¢ ve Dis Tic. Ltd. Sti.
Lider 2016 Tareks Tarim Tic. A.S.
VYP315 2017 | Ugel Tarim Tic. Ltd. Sti
Bulut 2017 Tareks Tarim Tic. A.S.
R427 2017 | Aybaklar Tar. San. Tic. A.S.
R997 2017 | Aybaklar Tar. San. Tic. A.S.
R128YH 2017 Is’i)iltar Tarim Uriinleri San. Ve Ticaret Ltd.
SH 3077 2017 Poltar Tarim Uriinleri San. Ve Ticaret Ltd.

Tok tutmasi ve mide asidini emmesi sayesinde de iyi bir diyet {irtinii oldugu
bildirilmigtir (Ulger, 1998). Patlak musirin enerji degeri incelendiginde ortalama iki
yumurtaya esdeger oldugu bildirilmistir. Nguyen ve ark. (2012) yaptiklari bir calismada
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cin musirin kalori degerinin diisiik olmasi ve tam tahilli misir enerjisi saglamasi
sayesinde tokluk hissi sagladigi, bu 6zelligi sayesinde de viicut kilo kontroliinde 6nemli
bir tercih olabilecegini bildirmislerdir. Ayni1 arastirmacilar patlak misirin besleyici ve
zengin icerige (ham protein ve methionin) sahip olmasi sayesinde hayvan yemi olarak
da tercih edildigini bildirmislerdir. Hansen (2002)’e gére Amerika Dis Hekimleri Birligi
(ADA) sekersiz aperatif yiyecekler arasinda patlak misirt tavsiye etmis ve Amerikan
Kanser Dernegi (ACS) patlak musirin lif igerikleri sayesinde yararli oldugunu
bildirmistir. Bir porsiyon (yaklasik yiiz gram) patlamis cin musir yaklasik 382 kcal
icermektedir ve besin degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Patlak misir1 diger varyete gruplarinda ayiran en 6nemli tane 6zelligi kalin ve sert
bir endosperm tabakasina sahip olmasidir. Diger musir alttiirlerinde oldugu gibi patlak
misir tanelerinde de bir miktar nem ve iceriginde yag bulunmaktadir. Patlak misir tane
icerindeki yag ve nem isitildiginda, kalin ve su gecirmez endosperm tabakasi basingl
buhar kazanina benzeyen bir sistemle nemi tane i¢inde hapseder. Tane 1sitilmaya devam
edildiginde endospermdeki nem buhar haline doniiserek genlesir. Ayni zamanda tanede
bulunan jelatinindeki nisasta yumusayarak esnek hale gelir. Kalin endosperm tabakasi
sayesinde tane iginde olusan basing etkisi tanenin patlama anina kadar artarak
¢ogalmaya devam eder. Artan basing yaklasik 180°C (356 °F) ve yaklasik 135 psi (930
kPa) kadar ulasir. Endosperm icinde koOpiiglimsii bir yapida bulunan nisasta ve
proteinler genisledikce tane icinde olusan basincin ani artmasina sebep olur ve govde
aniden patlar. Patlayan yongalar sogudugunda bilinen patlak misir olusur (Anonymous
2018b). Patlak musir tanesinde bulunan endosperm veya yumusak nisastada patlama
sirasinda olusan tek fark, hacim olarak biraz daha biiyiimeleridir, yapilarinda ¢ok az
degisiklik meydana gelmektedir.

Patlak musir taneleri patlatildiginda kelebek “Butterfly” ve mantar tip "mushroom"
olarak isimlendirilmektedir. Kelebek tip patlayanlarda patlayan kanat sekilleri diizensiz
sekilde acilmaktadirlar. Mantar tip patlayanlarda ise, patlayan kanatlar birkag1 bir araya
gelerek top seklini alirlar. Patlak misirin genel patlama egilimi kelebek tiptir. Mantar tip
patlayan gesitleri daha ¢ok gida sanayinde sekerleme liriinleri igin tercih edilmektedir
(Carter ve ark., 1989).
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3. Seker Musir (Zea mays saccharata sturt)

Seker misir misira ait yedi alttiirden birisi olup, bitkisel ve tohum o6zellikleri ile
diger varyetelerden kolaylikla ayrilabilmektedir. Bitki boyu 160-220 cm ile atdisi misir
ile kiyaslandiginda daha kisa boyludur. Bitki sap1 atdisine gére daha ince ve daha az
saglam olma egilimindedir. Diger varyetelerde oldugu gibi ndtr giin bitkisi olmasi
sebebiyle ortalama 8-10 saat giin uzunluguna ihtiyact vardir. 13 saatin iizerindeki giin
uzunluklar ¢igeklenmede problemler ortaya c¢ikarmaktadir. Taze olarak tiiketim igin
yaklasik hasat siiresi 80-90 gilindiir. Seker musirin  6zellikle tohumlar1 diger
varyetelerden kolaylikla ayrilabilmektedir. Siit olum donemine kadar ¢ok fark
olmamakla birlikte fizyolojik olumdan sonra su kaybi ile birlikte olgun daneler burusuk
yapt ve saydam renk kazanmaktadir. Ticari tohumlar genellikle sar1 beyaz ya da iki
rengin karigimindan olugsmaktadir. Tohumlarinin bin dane agirligi 250-300 gramdir.

Ulkemizde o6zellikle Akdeniz bélgesi ve turizm yodrelerinde hizla artan bir
kullanim alam bulmustur. Ozellikle Akdeniz ve Ege bélgesindeki yiiksek tiiketim
sebebiyle de seker misir yetistiriciligi bu bolgelerde artis gostermektedir. Atdisi, ve cin
misira gore daha hassas adaptasyon yetenegine sahip olmasi ile de yetistiriciliginde
daha fazla 6zen gosterilmelidir. Tatli musir taze olarak hasat edildikten sonra suda
haslanarak ya da kozde pisirilerek taze olarak tiiketilebildigi gibi, konserve yapilarak ya
da dondurularak tiiketilmektedir. Ulkemizin 6zellikle biiyiik kentlerimizde tek olarak ya
da diger yiyecekler ile karistirilarak konserve veya salata garnitiirleri tiiketimi de hizl
bir atis gostermektedir. 110-120 g tathh misirdaki ortalama besin igerigi Tablo 4’de
verilmektedir. Bu sayede yilin biitiin sezonunda kullanim olanag: bulmaktadir. Ozellikle
siit olum doneminde hasat edildigi takdirde diger varyete gruplarina gore yaklasik iki
kat seker oran1 ve embriyosunun iriligine bagl olarak yiiksek yag ve protein oramni ile
son yillarda taze tiikketimde hizli bir artis1 s6z konusudur (Erdal ve Pamukgu, 2005).

Seker misir gida endiistrinde de islenerek tiiketime konu olabilmektedir. Gida
endiistrisinde islenecek iiriinlerde 6nemli kalite parametrelerinin basinda tanedeki seker
orani, tane rengi ve tane randimani gibi 6zellikler gelmektedir. Standart seker misirlar
‘su’ geni icermekte ve bu tiirlerin igeriginde bulunan seker siit olum déneminden sonra
hizla nisasta ve fitoglikojene doniismektedir.

Bu 6zelliginden o6tiirii, ‘su’ geni igeren standart seker misir1 tiplerinin yerini seker

icerigi daha yiiksek olan ‘se’ ve ‘sh-2’ tipi ¢esitler almaya baglamistir. Bu tip misirlarda
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siit olum doneminde yapilan hasattan sonra sekerin nisastaya doniisiimii daha yavas
olmaktadir (Bascift¢i ve ark., 2013). Ulkemizde tarim1 yapilan seker misir gesit sayis
sinirlt sayidadir. Genel itibari ile 6zel sektore ait olan ¢esitler arasinda BATEM’e ait
“Batem Tatl” ¢esidi 2013 yilinda iilkemizde tescil ettirilen ilk yerli ¢esit olma

ozelligine de sahiptir. Ulkemizde tarimi yapilan bazi cesitler Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 3. Patlamis Misir i¢in besin degerleri (100 gramda) (Anonymous, 2018a)

Besin Igerigi Birim | Deger/ 100 g
Karbonhidrat g 77.9
Lif Toplam Diyet g 15.1
Protein g 12
Toplam Yag g 4.2
Su g 4.1
Mineral

Potasyum mg 301
Fosfor mg 300
Magnezyum mg 131
Kalsiyum mg 10
Sodyum mg 4
Cinko mg 3.4
Demir mg 2.67
Vitamin

Vitamin A. IU IU 27
Folate. DFE ug 23
Niacin mg 1.94
Vitamin A. RAE g 1
Riboflavin mg 0.28
Vitamin B-6 mg 0.25
Thiamin mg 0.20
Vitamin C.Toplam ascorbic acid mg 0
Vitamin B-12 ug 0
Lipid

Yag asitleri. toplam ¢oklu doymamis yag g 1.9
Yag asitleri. toplam tekli doymamig yag g 1.1
Yag asitleri. toplam doymus yag g 0.57
Kolesterol mg 0
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Tablo 4. 110-120 g tatli misirda ortalama besin igerigi (Cengiz ve ark.. 2015)

Oellik Taze Dondurulmus Pisirilmis Konserve
tatlt musir tatli musir tatli musir

Kalori 66 67 89 79
Karbonhidrat (g) 14 16 20 18
Yag (g) 0.9 0.06 1 0.5
Protein (g) 2.4 2.4 2.7 24
Sodyum (mg) 11.7 4 11.7 11.7
A vitamini* 4 4 2 2

C vitamini* 8 2 8 10
Thiamin* 10 2 10 2

** ABD’de tavsiye edilen glinliik vitamin aliminin yiizdesi

4.Waxy musir (Zea mays ceratina)

Waxy misir (Zea mays L.ceritina), misir bitkisine ait yedi alt tiirden birisi olup ilk
defa Cin’de kesfedildigi bilinmektedir. Icerigindeki yiiksek molekiiler agirliga sahip
olan nisasta diger karbonhidratlara oranla daha hizli sekilde sindirilebilir. Yas 6giitme
prosesleri sayesinde igerigindeki nisastaya ulasilabilmektedir. Normal misir nigastasi 1sil
islem sirasinda vizkositesini biiyilkk oranda kaybetmesine ragmen waxy misir
nisastasinin amilaz icermemesinden dolayr yapiskanligini koruyucu 6zelligi vardir. Bu
ozelligi sayesinde waxy misir nisastast modifiye edilerek basta soslu misir ¢erez iiretim
olmak iizere gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Cengiz ve ark., 2015).

Tablo 5: Tiirkiye’de tarim1 yapilan bazi tatl misir gesitleri

Cesit ad1 Tath musir tipi Renk Olgunlagma giin say1s1
Batem Tath Standart (Su-1) Sar1 75-85
Jubilee Standart (Su-1) Sar1 80-85
Merit Standart (Su-1) Sari 90-100
Vega Siiper Tatli (Sh2) Sar1 70-80
Challenger Siiper Tatli (Sh2) Sar1 80-85

Waxy misir Cin, Kore, Tayvan, Vietnam, Laos, Myammar ve Tayland basta
olmak tizere Asya iilkelerinde sevilerek taze ve biitiin kogan halinde tiiketilmekte ve

tiretim alan1 hizla artmaktadir (Harakotr ve ark., 2014) . Dondurulmus waxy misir
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triinleri su anlarda ve yakin ge¢miste Asya ve Amerika Birlesik Devleti
stipermarketlerinde ve pazarinda yer bulmaktadir (Ketthaisong ve ark., 2014; Lertrat ve
ark., 2008). Avrupa ve Amerika Birlesik Devletleri son yillarda boélgelerinde gen
kaynagi olmamalarina ragmen mor waxy musirla fazla miktarda ilgilenmistir (Simla ve
ark., 2016).Ulkemiz diger iilkelerden waxy musir gesitleri ithal eden ithalatci iilke
konumundadir. Diinyada o6zellikle Uzakdogu ve Giiney Amerika’da bol miktarda
yetistirilen ve hibrit ¢esitleri bulunan waxy musirda, tilkemizde 2018 yili itibari ile
heniiz tescilli bir waxy misir ¢esidi bulunmamaktadir. Ulkemizde yiiksek dzellikli waxy
misir ¢esitlerinin  gelistirilebilmesi i¢in ilk ve en Onemli asama genetik kaynagin
olusturulmasidir.

Seker misira benzer bir tiikketim sekline sahip olan waxy misir haslanarak ve
kozde pisirilerek taze olarak tiiketilmektedir. Waxy musir orijinal besin igeriginden
tamamen faydalanmak ve lezzetini arttirmak igin atdisi misirin hasat olgunluga
gelmeden taze sekilde hasat edilir ve tiiketilir (Harakotr ve ark., 2014). Kullanilacag
sekle gore degismekle birlikte farkli nem degerlerinde hasat edilebilmektedir (Hu ve
Xu, 2011).

Waxy misirda beyaz, sari, mor ve siyaha kadar renk degisimleri fotokimyasal
icerik ve yogunlugu ile iligkilidir. Renkli misir tohumlar1 renkli olmayanlara gére daha
yiiksek fotokimyasallara sahiptir (Lopez-Martinez ve ark., 2009; Harakotr ve ark.,
2014). Bu yiizden tiiketicilerin renkli waxy musirin sagliga olan faydasina olan
farkindaligindan dolayr renkli waxy musira olan ilgi son yillarda yiikselmektedir
(Harakotr ve ark., 2014). Waxy musir alt tiirliniin i¢inde 6nemli bir yer tutan mor waxy
misirda yer alan pigmentler saglik iirlinleri endiistrisinde 6nemli bir potansiyele sahip
olabilir (Limsitthichaikoon ve ark., 2014). Mor musirlarin en biiyiik 6zelligi antosiyonini
yiiksek sekilde biriktirebilmeleridir (Cevallos-Casals ve ark., 2003). Harakotr ve ark.,
(2014) Cyanidin, delphinidin, pelagonidin mor waxy musirdaki en Onemli {i¢
antosiyonin oldugunu bildirmistir. Diinyada 6zellikle uzak dogu iilkelerinde yetistirilen
siyah ve mor waxy musir ¢esitleri vardir (Tuan ve ark., 2016). Ozellikle son yillarda
yiiksek antioksidan igerigine sahip mor waxy musir gesitleri gelistirilmektedir (Ji ve ark.,
2010). Ancak waxy musirdaki antioksidan igerigi konusunda hala yeterli tam ve net

bilgi bulunmamaktadir (Simla ve ark., 2016).
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Genellikle renkli sebze, meyve ve tahillar renksiz olanlara gore daha kalitelidir
(Kim, 2010). Renkli misirlara ilgi son yillarda hizla yiikselmektedir. Bu yiizden yiiksek
fotokimyasal igeriklere sahip koyu renkli waxy misirlarin gelistirilmesi waxy muisir 1slah
calismalarinin asil amacit olmustur (Simla ve ark.,, 2016). Misirdaki antosiyonin
pigmentleri yiiksek antosiyonin aktivitesinden sorumludur ve kolon kanserinin riskinin
azaltilmasina yardimci oldugu tespit edilmistir (Hagiwara ve ark. 2001). Bu tarimsal
tirtinler yaslanma ve ¢esitli hastaliklara kars1 antioksidan aktivitelere sahiptir (Simla ve
ark., 2016).

Mor misir antosiyonin ve biyoaktif fenolikler agisindan zengindir ve baglica Peru
ve Bolivya olmak lizere Giiney Afrika’da yiizyillardir tatli ve igecek icin yetistirilmekte
ve tiikketilmektedir (Jing ve ark., 2005). Son zamanlarda antosiyoninlerin antioksidan,
antianflimatuar, antimutajenik ve antikanser gibi ¢esitli biyolojik aktivitelere sahip
oldugu bildirilmistir (Hagiwara ve ark. 2001; Tsuda ve ark. 1996; Tsuda ve ark. 1998;
Yoshimoto ve ark., 1999). Ayrica, antosiyonin bakimimdan zengin mor misir ekstratinin
diabet komplikasyonlarinin iyilestirmeye yardimer oldugu bildirilmistir [Tsuda ve ark.
200; Li ve ark. 2012). Renkli antosiyonin igerikleri mor musirin biitiin kisimlarinda
bulunmakla birlikte 6nemli bir icerigi kocaninda bulunmaktadir (Li ve ark. 2012). Mor
misirda bulunan antosiyoninler ve karotenoidler gibi pigmentler hayvan ve insan
beslenmesinde sayisiz fonksiyonlara sahiptir. Misirdaki bu komponentlerin gelistirilerek
arttirilmast misirin besin kalitesini arttirmaktadir (Li ve ark., 2008).

Mor waxy misir koganlart saglik kullaniminda potansiyel degerli iceriklere sahip
olmast nedeniyle insan sagligi i¢in en ilging tarimsal Triinlerden Dbirisidir
(Limsitthichaikoon  ve ark., 2014). Mor waxy misir kogan ve tohumlar1 diger
fotokimyasal bitkiler ile karsilastirildiginda diisiik fiyata ana antosiyonin kaynagidir
(Abdel-Aal ve ark. 1999). Mor musirdaki antosiyonin saglik faydalari onlarin yiiksek
antioksidan aktiviteleri ve insan kolon kanserini azaltan komponentlerin varligi diger
mekanizmalar1 varligina atfedilmistir (Hagiwara ve ark., 2001; Fukamachi ve ark.,
2001). Bu komponentler ayrica kalp hastaliklar1 serbrevaskiiler hastaliklar diabet ve
obesite hastaliklarin tedavisinde de yardimci olduklar tespit edilmistir (Tsuda ve ark.,
2003). Farkli fotokimyasal igeriye sahip diger diyet kaynaklarmnin aksine muisir temelli
fotokimyasallar ozellikle gelismekte olan iilkelerin kirsal kesimlerinde basta olmak

lizere beslenme yetersizligi ve diisiik gelirli tliketiciler arasinda daha kolay pazar
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bulabilmektedir (Chander ve ark., 2008). Bu yiizden sagliga faydasindan dolay1 modern
cagn tiiketicileri i¢in mor waxy musir ¢esitlerinin gelistirilmesi pazar payinda hizli bir

sekilde yiikselmektedir (Amnueysit ve ark., 2010).

5. Sonuc¢

Cin musir patlama 06zelligi ile patlak musir haline getirilerek cerez olarak
kullanilabilmesi ve zengin besin igerigi ile diger misir varyete gruplari arasinda 6zel bir
yere sahiptir. Ulkemizde &zellikle ¢ocuklar tarafindan sevilerek tiiketilmesinden ve
sinema izleyicileri tarafindan atistirmalik bir aperatif olarak tercih edilmesinden dolay1
patlak misira talep giderek artmaktadir.

Seker misir 6zel misir tipleri arasinda yer almakta ve besin igerigi, lezzeti ve farkl
kullanim alanlar1 olmas1 sebebiyle iiretimi ve tiiketimi hizli bir sekilde artmaktadir.

Sagliga faydasindan dolayr diinyada modern ¢agin tiiketicileri i¢in tiiketim trendi
hizla yiikselen mor waxy musirin iilkemizde de talep ve tikketimi hizli bir sekilde
yiikselmektedir.

Ureticilerin 6zel musir tipleri (patlak musir, seker misir, waxy musir) hakkinda
daha detayli bilgileri edinmeleri 6zel tip musirlarin iretimini arttiracaktir. Ayrica
tilketicilerin de 6zel misir misir tipleri hakkinda daha genis bilgiye sahip olmasi da, bu
uriinlerin daha fazla tliketilmesini arttiracaktir. Ayrica llke genelinde 6zel misir
tiplerinde artan talebi karsilayabilmek icin verimli, adaptasyon kabiliyeti yiiksek,
kaliteli besin degerlerine sahip yeni gesitlerin gelistirilmesi {ilkemiz igin bir ihtiyagtir.

Ulkemizde her ii¢ 6zel musir tipine ait yerli cesitlerin yetersizligi onemli bir
eksikliktir. Bu sebeple iilkemiz 6zel misir tiplerinde hem iiriin hem de tohum olarak
ithalatci bir iilke konumundadir. Mevcut ¢esit eksikligine ragmen {ilkemizde 6zel misir
tipleri iiretimi icin yeterli alan ve potansiyel bulunmaktadir. Mevcut potansiyel
degerlendirilerek ithalat¢i bir iilke konumundan ihracat yapan bir iilke konumuna
gelebilmemiz i¢in O6zel musir tipleri 1slah ve yetistirme teknikleri konusundaki

caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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Ozet
Endonezya, ekvator ¢izgisi iizerinde, iki kita ve iki okyanus arasinda yer alan bir iilke

olup, tropikal deniz iklimine sahiptir. Endonezya’da yagis miktari1 ve nem orani ¢ok yiiksektir.
Bununla birlikte nemli iklim kosullar1 ve yiiksek yagis miktari, topraktaki alkaliligin
yikanmasina neden olur. Bu durum iilkedeki topraklarin genel olarak asidik yapida olmasina
yol acar (Endonezya'daki toplam alanin yaklasik %70'inde pH 5’ten diisiiktiir). Tropikal bir
tilke olan Endonezya’nin florasinda oldukga yiiksek bir bitkisel biyogesitlilik vardir. Nitekim
iilkenin Onemli besin kaynaklarindan olan piring triiniinii veren celtik bitkisinde melez
cesitler gelistirilmis; bunlarin yliksek verim potansiyeline, giiclii kok sistemine ve daha canli
ve kalin olan salkim sayis1 gibi verim ogelerince dogal ¢eltike gore belirgin sekilde tistiinliik
tasidigi goriilmistiir. Melez geltikler, dogalarindan % 15 - 20 daha ¢ok verimli olmalarina
karsilik, onemli bir kismu hastalik ve zararhilara karsi daha duyarlidir. Bu galismada
Endonezya’daki melez geltik iiretimi ile ilgili ¢alismalar irdelenerek, bir sonuca varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik (Oryza sativa L.), Endonezya, melez, yetistiricilik teknikleri,
verim ve verim ogeleri

Abstract

Indonesia lies on the equator between two continents and two oceans with a tropical
climate. The amount of precipitation and humidity in Indonesia is very high. However, wet
climatic conditions and high precipitation amount intensively cause alkaline washing on the
soil. Consequently, it causes most of the lands in Indonesia to become acidic. Approximately
70% of the total land in Indonesia is acid soils with a pH less than 5. As a tropical country,
plants in Indonesia have very high biodiversity. Paddy is an important food product for some

people in Indonesia. Hybrid paddy varieties have several advantages over natural rice,
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including high yield potential, strong root system, large amounts of grains, and the larger
number of thick tillers. Hybrid paddy yields 15-20% more than natural paddy rice, however
most of the hybrid paddy released these days is susceptible to pests and diseases, and results
are not always desirable. This study reviews hybrid rice production in Indoonesia.

Keywords: Rice (Oryza sativa L.), Indonesia, hybrid rice, growing techniques, yield and
yield components

1.Giris

Endonezya'daki melez geltik arastirmalar1 1983 yilinda baslamis olup, 1998'den bu yana
tilke ekolojisine uyumlu ve yiiksek verim potansiyeline sahip (% 15-20 daha yiiksek verimli)
olan  germplasmlara sahip melez c¢eltik anaglari kullanilarak ¢alismalar stirdiiriilmiis;
2001’den itibaren de heterosisin diizeyini ve bu olgunun genotipteki kararliligini arastirip,
uygun yetistirme tekniklerini belirlemek igin yerli - yabanci ¢ok sayida arastirmaci islah
programlarma katilmistir. Ote yandan, ilgili anaglarin lullanilmasiyla bir dizi melez geltik
cesidi gelistirilerek bunlara yeni yeni erkek kisir hat adaylar ile siirdiirticiileri (restorerleri)
eklenerek, 2002’de “Maro ve Rokan”; 2004°de “Hipa3 ve Hipa4” ve 2007’de de “Hipa5 Ceva
ve Hipa6 Jete” (melez) gesitleri gelistilerek {iretime sunulmustur. Yapilan arastirmalarla, bu
cesitlerdeki verimlerin (1.0-1.5 t/ha) en iyi yerli ¢esitlerden daha yiiksek oldugu saptanmis,
ancak 25 melez celtik cesidinde bakteriyel yaprak yanikligima (Xanthomonas oryzae pv.
oryzae) velveya zararlilara karsi hala zayilik oldugu goriilmistiir. Ayrica, BB Padi 2007
tarafindan gelistirilen melez ¢esitlerdeki heterosis degerlerinde belirgin farkliliklar bulunmus,
oyle ki sirf bundan dolay1r uygun olan yerlerde kiiltiire alinmasinin daha uygun olacagi
izlenimini edinilmigse de gelistirilen her bir melezin yine bir baska bolgeye 6zgii olmasi
gerektigi seklindeki goriis benimenmis; ilgili taraflarca yapilan katki ve ¢aligmalarin
sonucunda ayrica IR58025A, IR62829A ve IR68897A celtik ¢esitlerinden yararlanilarak gok

sayida erkek kisir melez hatt tiretilmistir.

2. Endonezya’min Dogasi

2.1 Cografyasi

Endonezya, yiizolgiimii 1.91 milyon km? (BPS, 2015) olup, 17504 adadan olusan,
dunyanin en biiyiik adalar iilkesidir. Cografik olarak, ekvator ¢izgisinde, yani 06° 08> Kuzey
ve 11" 15° Giiney Enlemler ile 94° 45° ve 141° 05° Dogu Boylamlar1 arasinda bulunur (KLH,
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2011). Ulkenin enlem konumu tropik bir iklime sahip olmasina; boylam konumu ise ii¢ farli
zaman dilimi olmasina (1. Bati Endonezya Zamani1 (UTC +7), 2. Orta Endonezya Zamani
(UTC +8) ve 3. Dogu Endonezya Zamani (UTC +9) neden olur (KEPPRES RI No. 41/1987).
Iki kita (Asya ve Avusturalya) ve iki okyanus (Hint ve Pasifik) arasinda yer aldigindan son
derece zengin ve essiz dogal kaynaklar ile biyolojik ¢esitliligi sahip olup (KLH, 2011),
diinyanin ikinci en zengin flora ve faunasi (Brown, 1997) ile denizalt1 biyogesitligini kapsar
(Tamindael, 2011). Ayrica, sahip oldugu kiiltiir ¢esitliligi ile biiyiik zenginlik kaynagi da
olusturur. Oyle ki, iilkede su anda 300'den ¢ok kabile bulunmakta, lehgeleriyle birlikte
toplamda 719 ayri dil konusulmaktadir (Lewis vd. 2016). Endonezya; giineyden Hint-
Avustralya, kuzeyden Avrasya ve dogudan Pasifik plakalarinin birlestigi {i¢ tektonik plakanin
birlestigi noktada yer alir. Bu ii¢ plaka hareket ederek birbirleri ile garpismakta ve sonucunda
bir dizi yanardag patlamasi ile sik sik depremleri beraberinde getirmektedir. Endonezya’da
129’u aktif olan 500°den ¢ok yanardag bulunmaktadir (BNPB, 2010). Oyle ki bu tektonik
hareketler (yani levha hareketleri), Endonezya'da giinde ortalama ii¢ kez titresime, bir kez

depreme ve yilda en az bir kez volkanik patlamaya yol agmaktadir (KLH, 2011).

2.2 iklimi ve Taban Suyu

Yukar1 da deginildigi gibi Endonezya, ekvator ¢izgisi lizerinde, iki kita ile iki okyanus
arasinda yer aldig1 i¢in cogunlukla tropikal deniz iklimine sahiptir. Ulkede iki mevsim (Kurak
mevsim (Mayis—Eyliil) ve Yagmur mevsimi (Ekim—Nisan)) bulunmakta; hava sicakligi 20—
30°C arasinda gergeklesmekte; yagis miktari yillik ortalama 2000-3000 mm kadar olmaktadir
(Hidayat, 2008). Okyanus ve denizlerle gevrili adalar iilkesi oldugu ve son derece yiiksek
glinliikk ortalama hava nemi (%80'den ¢ok) (Pramudi vd. 2013) bulundugu i¢in genel olarak
Endonezya'da suyun kullanilabilirligi (BMKG, 2016); ve paralel olarak da iilke topraklarinin
hem ¢ogundaki taban suyu diizeyi de yiiksektir. Oyle ki yapilan arastirmalarla yanardaglarin
cevresi ile Avusturalya’ya yakin olan yerlerde taban suyu derinliginin daha ¢ok oldugu
goriilmiistiir (Fan vd. 2013) (Sekil 1).
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Sekil 1. Diinyada taban suyu derinligi haritast (Fan ve ark., 2013)

2.3 Asidik Topraklar

Endonezyanin toprak yapisini baslica 10 toprak takimi olusturur (Sekil 2). Bunlar:
Histosollar, Entisollar, Inceptisollar, Alifisollar, Mollisollar, Vertisollar, Ultisollar, Oksisollar,
Andisollar ve Spodosollardir. Islak (Nemli) iklim kosullart ve asir1 yagis miktari, topraktaki
alkaliligin hizla alt katlara dogru yikanmasina neden olur. Yukarida belirtildigi gibi topraga
katilan pozitif yliklii hidrojen iyonlarinin ¢oklugundan dolay: (diger bir deyisle asir1 yagistan
dolay1) Endonezya'daki topraklarin ¢ogu asidik yapida olur dyle ki bu deger toplam alanin
%70' kadardir. Histosollar, Entisollar, Inseptisollar, Oksisollar, Ultisollar ve Spodosollar
seklinde belirtilebilecek olan bu toprak takimlarinda (Mulyani vd. 2010) pH=5"ten diisiiktiir,

yani asidiktir.

frars TS T

EXPLORATORY SOIL MAP OF
INDONESIA i

Sekil 2. Endonezya toprak serisi haritas1 (Sarwani ve ark. 2012)
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3. Endonezya’da Hibrit Celtik Yetistirciligi

3.1 Endonezya'da Melez Celtik Yetistiriciligi Gelisimi

Endonezya'da melez c¢eltigin arastirilmasi ve gelistirilmesi, 1983'ten bu yana,
Uluslararas1 Celtik Arastirma Enstitiisii (IRRI) ve Cin'deki Melez Celtik Arastirma Enstitiileri
(CHRRI) isbirligiyle baglamistir. Bununla birlikte, Endonezya'da bir araya getirilmis melez
celtik cesitleri hastalik ve zararlhilara karsi hasastir. 2000 yilinda, bazi Cinli 6zel sirketler
gelistirdikleri melez ¢eltik ¢esitlerini Endonezya'da iiretime sunmuslar, ancak s6z konusu
zayifliklarindan dolay1 bekleneni verememisler; ancak, ulusal dlgekte yiiriitiilen ¢aligmalarin
sonucunda ve 2007'den baslayarak cesitli 6zel melez geltik tohum tireticilerince tropiklere
uyum yapmis (melez) gesitler, Endonezya'da sunulmus ve 2013 yilina kadar melez ¢eltik
ekim alan1 yaklagik olarak 658.000 ha'a ulagmistir (Ditjentan, 2014).

Endonezya devleti, melez geltik gelisimini hizlandiran gesitli programlar uygulamis; bu
kapsamda kok zararlilari, Bakteriyel Yaprak Yanikligi (Xanthomonas oryzae pv. oryzae),
Bakteriyel Yaprak Cizgi hastaligi (Xanthomonas oryzae pv. Oryzicola) gibi canli stres
kosullarina kars1 daha dayanikli genotiplerin gelistirilmesi ig¢in yogun arastirmalar yiirtitiilerek
bu bakimdan iimitvar ilerlemeler saglanmigtir (BB Padi, 2015).

Endonezya'da melez ¢eltik gelistirmedeki ana problem, hala yiiksek verime sahip melez
cesitlerin gelistirilmesi ve devlet tarafindan bu sisteme saglanan destegin azligidir. Ote
yandan, bu tip cesitler genelde ¢esitli zararlilara ve hastaliklara karsi duyarlidirlar ve
bazlarinda kalite diigiiktiir, verimleri fazla degildir, ayrica reticiler melez geltik yetistiriciligi
konusunda yeteri bilgiye sahip degildir (Puslitbangtan, 2008).

IRRI (2010), 2010 yilinda Endonezya'da kisi bagina diisen celtik tiiketiminin kisi basina
139 kg/yil dolayinda oldugunu belirterek, bu rakamin su anda diinyanin en yiiksek
degerlerinden oldugu kaydedilmekte, ayrica, oniimiizdeki 25 yilda iilkenin % 38’den daha
cok celtige gereksinmesinin olacagi; piringe olan istemin (talebinin) artmasiyla birlikte,
ortalama verim diizeyinin (4.6 t/ha), niifusun besin gereksinmesini karsilayabilmek i¢in bu
degerin 6 t/ha’a ¢ikarilmasinin gerektigi ifade edilmistir.

3.2 Bitkide Biiyiime ve Fenoloji

Celtik (Oryza sativa L.), alt ailesi Oryzaidae olup, kendine doéllenen bitkidir ve
Gramineae (ya da Poaceae) familyasindandir (Yoshida, 1981). Sap sekli yuvarlak, i¢i bos ve
genisti; her bir kardes, yiiksek basaklanma potansiyeline sahiptir (Virmani ve Sharma, 1993).

Tohumun olgunlasmasi; oncelikle siit benzeri bir sivinin dolmasi ile ardindan, bu siit benzeri
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stvinin olgunlasma asamasi nisasta birikimi seklinde olur (Yoshida, 1981). Melez celtik
tohumu tretiminin basarisin1 ise bitkideki ¢icek yapisi, anaglar arasinda melezleme igin
gerekli olan ¢i¢eklenme senkronizasyionu, ¢igek tozunun (polenin) babadan (restorer) ana
anaca sitoplazmik kisirlik (CMS) tasiyan genotiplerin melezlemeyle aktarilmasi, uygulanan
teknikler, ekolojik faktorler vb. belirler (Widyastuti vd. 2007). Celtik bitkilerinin biiyiimesi,
ozellikle c¢iceklenmede, biiyiik Ol¢iide hava sicakligiyla ilgilidir. Bitkilerin ¢igeklenmesi
ekolojik faktorlerden son derece etkilenir. Qadir (2012) 'e gore, Celtik bitkisinde biiylimeyi
etkileyen tarimsal ekolojik unsurlarin baginda hava sicakligi, nem, hava hareketleri gibi
parametrelerin yamsira giineslenme miktart da gelmektedir. Ote yandan sicakligm bitki
gelisim asamalarina ve zamana bagl etkisini (fenolojisini) agiklamak i¢in kullanilan bir
termal birimdir olup, ayrica etkili olan bir 1s1 faktorii olarak da algilanabilir. Bu kavramda
sadece ¢eltik gibi notr giin bitkiler (giin uzunluguna tepki vermeyen) i¢in gegerlidir (Handoko,
1994).

Is1 birimleri, ¢evre sicakligiyla ilgili bitkilerin biiyiime ve gelisme oranlarim
tahminlemek i¢in ¢esitli klimatoloji ve agronomik yaklasimlar ve modellemeler gelistirilmis
olup, bunun nedeni, ¢eltik bitkisinin biiyiime ve gelismesindeki her asamasinda giines
radyasyonu gereksinmesinin degismesidir. Vejetatif devrede, giines isinlari yogunlugunun
bitkinin biiyiimesine ¢ok etkisi olmayip, bu etki generatif doneminde daha belirgin hale gelir.
Yine, Endonezya kosullarinda ve celtikte tohumu verimi bakimindan yiiksek degerlere
ulagilmak isteniyorsa oransal hava neminin g¢iceklenmede % 50-60 arasinda degismesi,
maksimum sicakligin 28-30 °C ve minimum sicakligin 21-22 °C arasinda olmasina, riizgar
hizinin da saatte 2,5-1,0 m iizerinde olmasina 6zen gosterilmelidir (Mao ve Virmani, 2003).

3.3 Celtik Ekimi

Celtik (Oryza sativa L.) tek yillik bir tahildir. Tarimi, kuru veya sulu kosullar ile ya da
bataklik alanlarda yapilmaktadir. Yayla celtikleri kuru topraklara; sulak alan geltigi ve
bataklik c¢eltigi ise her zaman su altinda kalan topraklara ekilir. Endonezya'da celtik
yetistiriciligi teknolojisi, kuru celtik yetistiriciligi ve bataklik celtiginden daha ileri
diizeydedir. 2011 yilinin istatistiklerine gére Endonezya'da 13.20 milyon ha’in iizerinde geltik
yetistirilmektedir. Yine istatistik verilere gore, yilda 65,75 milyon t iiriin tiretilmekte ve 49.80
milyon t ha! verim elde edilmektedir. Sulaya ekim; kuruya ve batakliga olandan hem daha
genis alana ve hem de verim olarak daha yiiksek degere sahiptir (Sirasiyla, 4.50 tha ve 2.57

tha) (BPS Padi, 2012). Endonezyada celtik yetistiriciligi sicak ve ¢ok fazla nemli bdlgelerde
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yapilmaktadir. Celtik bitkileri yetistirmek igin en iyi (optimum) sicaklik 23°C olup, biiyiimesi
icin iyi toprak, yeterince suyu biinyesinde tutan kum, toz ve Kil karigimidir. Celtik, st
tabakanin kalinlig1 18-22 cm ve pH= 4-7 arasinda olan topraklarda iyi gelisir (Purwono ve
Purnamawati, 2009). Beklentiler dogrultusunda sonuglar elde etmek igin iyi bir tarim teknigi
uygulanmali; 6zellikle {iretime olumsuz etkide bulunan hastalik ve zararlilardan korunup,
hasat ve harman kayiplarin1 en aza indirecek bilgi ve beceri ile birim alandan olabildigince
cok kuru madde kaldirabilmeye 6zen gostermelidir.

3.4 Melez Celtik

Yukarida da deginildigi gibi ¢eltik kendine ddllenen bir bitki olsa da agik bir ortamda ve
uygun hava kosullarinda kalirsa, tavada birbirine yakin olarak dikilmis 2 farkli ¢esit arasinda
cicek tozu (polen) degisimi olabilir (Siregar, 1981). Melezleme ile tiiketici ve iretici istekleri
dogrultusunda ve bir gesitte, iki farkli ¢eside ait 6zelliklerin birlestirilmesidir (Siregar, 1981).
Suprihatno (1993), melez ¢eltigin ana bilesenlerinin: (a) etkili erkek kisirli sistemleri olan
erkek kisir ¢esitler/tiirler oldugunu, (b) koruyucu hatlar/koruyucular, yani erkek kisir hatlarini
ozelliklerini degistirmeden koruyabilen hatlar (c) restorasyon / restorasyon hatlari, yani erkek
kisir hatlarinin  verimliligini geri kazandiran ve ana cesitlerden daha fazla tretkenlik
saglayabilenler olarak bildirmistir. Melez ¢eltik tohumlari elde etmek igin, erkek kisir
hatlarinin saglanmasi ya da ¢ogaltilmas:t ve melez geltik tohumlarinin ¢ogaltilmasi olmak
tizere iki asamada olur. Erkek kisir geltik fidelerinin ¢ogaltilmasinda kullanilan materyaller;
erkek kisir hatlar1 ve siirdiiriicti (maintainer), melez ¢eltik tohumunun gogaltilabilmesi igin
erkek kisir ve restorer hatlardir. Rothschild (1998), Cin'de ve 1970'lerde melez geltik
kullaniminin verim diizeyini % 15-20 arttirdigini belirtermekte; Paroda (1998), melez geltik
ile elde edilen sonuglarin, klasik ¢eltik cesitlerinkinden belirgin olarak yiiksektir oldugunu;
Pingali vd. (1998), melez celtik kullaniminin, klasik geltige gore verimliligi 1 t/ha kadar
artirabilecegini one siirmislerdir. Heriyanto vd. (2007), ireticilere yillardir siirdiirmekte
olduklar1 aligkanliklarini ve kiiltiirlerini degistirmelerinin zorlugundan dolay1r melez ¢eltik
tohumlar1 kullanmalarin hi¢ kolay olmadigini bildirmislerdir. Arastirmacilarin da saptadigi
gibi gercekten Endonezya kosullarinda melez celtik verimi yiiksektir, ancak bu tip iiretimin
ekiminden toplanmasina kadar yapilacak diizenli bakima gerek vardir. Ayrica, bu melez geltik
cesitlerinde hala baz1 hastalik (ve zararlilara) karsi dayanmiklilik yeterli degildir ve heterosis
olgusu da heniiz istenilen diizeyde degildir.

3.5 Melez Celtik Tohumlugu Uretimi
97



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsi Dergisi, 2(1): 91-112, 2019

Melez ¢eltik, homozigot ¢esitler arasindaki melezleme ile (a) iki ya da daha g¢ok saf
hatti, (b) bir saf hatt1 ¢esitlerle ya da (c) iki ¢esit veya tiir elde edilir (Mugnisjah ve Setiawan,
1990). Endonezya'da yetistirilen melez ¢eltik ¢esitleri genellikle ti¢ hatli bir sistem, yani erkek
kisir/sitoplazmik erkek kisir (CMS)/A, siirdiiriicii ve koruyucu hatlar1 ile (R) Onarici hatlar
kullanilarak gelistirilir. Melez g¢eltik tohumlari; C hatlarimin, R hatlart ile melezlenmesi
sonucu tretilir. CMS hatlar1 ise, Sitoplazmik Erkek Kisir (CMS) hatlarinin B ile
caprazlanmasindan iretilir. Ek olarak, melez geltik tohumu iiretiminde en etkili faktor, esit
olmayan disi biiyiiklere sahip erkek progenitorlarin ¢igeklenme zamanidir. Cigeklenme es
zamanlilig1 genetik faktorlerden, cevre ve yetistirme tekniklerinden etkilenir (Virmani ve
Sharma, 1993).

3.6 Erkek Kisir Hatlar

Sekil 3’de 6zetlendigi gibi, ti¢ hatli bir melez sistem semasi kullanilmigtir. Buna gore
caligmada a) Sitoplazmik kisir (GMJ/CMS) (A) b) Siirdiiriicii (maintainer) (B) ve C) Onarici
(R) olmak {izere ti¢ ayr1 hat kullanilir. Bunlardan a) Sitoplazmik erkek kisirlar; sitoplazmik
kisirligi (S’yi) kontrol edip, ¢ekirdek genleri resesif (rfrf) olup, tamamen normal bitkilerdir.
(Oysaki erkek kisir hatlar her zaman koruyucu ya da siirdiiriicii (maintainer) denilen bir diger
ana¢ ya da hatla melezlenerek ¢ogaltilir). B) Siirdiiriicii (maintainer) anag¢ ya da hat, CMS ile
ayn1 genotipte fakat ancak normal sitoplazmali (N)’dir. C) Onaric1 (R). Sitoplazmik-genetik
erkek kisirliktan yararlanilarak melez geltigin gelistirilmesinde, normal/dominant g¢ekirdek
genlerini (RfRf) bulunduran ¢igek tozlarinin (onarici/R) bu ozelliklerini geri kazandiran

anaglardan yararlanilarak (Satoto vd. 2010)’a gore melez ¢eltik tohumlar tiretilir (Sekil 3).

(GMI/CMS/A) (Maintainer/B) (Restorer/R)

Progeni

GMJ Hibrida
Steril Fertil

Fenotipe

Sekil 3. Sitoplazmik erkek kisir sistemin sematik gosterimi (Kaynak: Satoto vd. 2010).
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4. Endonezya'da Melez Celtik Gelisiminden Beklentiler

4.1 Gelisme Potansiyeli

Satoto ve ark. (2009), melez ¢eltigin, uygun yetistirme tekniklerinde, var olanlardan
daha yiiksek verim potansiyeline sahip oldugunu belirtmaktedir. Melez ¢esitlerin (Maro ve
Rokan), verimleri sirasiyla, ortalama 9.05 t/ha ve 8.87 t/ha iken, bu deger Fatmawati’de 8.35-
8.0 t/ha'dan daha diisiik olmustur. Ayni arastirmacilar, melez geltigin, iyi sulama ve drenaj
sistemlerine, orta-az dokulu topraklar ile ileri diizey yetistiricilik yapan, yeni teknolojilere
acik olacagii ve disiik rakimli (yiikseklikli) yerlerde basariyla yetistirilebilecegini
belirtmislerdir. Las vd. (2003), melez celtik ¢esitlerinde (Rokan ve Maro’nun anag¢ oldugu
melezlemelerde) % 8-16 daha ¢ok verimin oldugu bildirilmis; hem Endonezya kosullarinda ve
hem de iilke disinda yiiriitiilen bilimsel calismalarda benzeri durum go6zlenerek verim
potansiyelindeki yiikseklik % 10-25 olarak verilmis (BB Padi, 2007); Samaullah (2006)
calismasinda, Maro ve Rokan gesitlerini ¢esitli lokasyonlarda denmeye alarak, bu bakimdan
melez celtik teknolojisi potansiyelinin bilyiik onem tasidigini ve bu gesitlerin, IR 64’den %
10-30 daha fazla iiretim potansiyeline sahip oldugunu belirtmistir. Virmani ve Khumar,
(2004) ‘e gore, melez geltigin potansiyel olarak yararlari, artan iiretimiyle smirli olmayip,
verimdeki artigin iireticisine daha yiiksek getiri ve gida giivenligi saglamasi bakimindan son
derece 6nemli oldugunu bildirmektedir.

Endonezya'daki ¢iftciler i¢in melez geltigin varligi1 goreli olarak yeni sayilabilecegi gibi
Rogersa (2003)‘e gore de tarimsal anlamda “yenilik ya da inovasyon” olarak
degerlendirilebilir. Diger bir deyisle, eger iireticiler, melez geltigi daha 6nce yetistirdikleri
cesitlere gore hem fizyolojik hem de ekonomik olarak iistiin olduguna inanirlarsa, kabul
ederler zira bu benimsenme siirecinde hem yazili ve hem de gorsel basin ile sosyal medyanin
biiyikk 6nemi vardir. BB Padi (2007), melez geltik gelisimindeki basar1 ya da basarisizligi
olusturan kosullari; @) uygun c¢esitler, b) tohumluk Kkalitesi, ¢) kullanilan yetistiricilik
teknikleri, d) tavalarin geltik yetistiriciligi i¢in uygunluigu (egim, vb.) ile e) ciftcilerin
teknoloji kullanimina olan yatkinligi seklinde belirtilmektedir. Temel olarak, melez ¢eltik
yetistirme teknigi, kuruya yapilan geltik ekimi ile benzerlik gostermekte olup, bu nedenle,
teknik olarak ¢eltik tarimina aliskin olan gift¢ilerin melez geltik yetistiriciliginde herhangi bir
sorunu yasamayacaklari agiktir. Melez geltigin gelismesini desteklemek i¢in Endonezya BB

Padi (2007), ozellikle Java ve Bali adalar1 basta olmak iizere, “Melez Celtik Gelistirme
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Potansiyel Alanlart Haritasi” déahil olmak iizere hazirlanan “Saha Teknik Klavuzu”
yayinlamistir. Yapilan analizlere gore, melez ¢eltik yetistiriciligi agisindan Bati, Orta ve Dogu
Java’nin gelisme potansiyeline sahip olduklart; bunlardan her birisinin kurak mevsim igin 8, 8
ve 7; yagisli mevsimde ise bu sayilarin degiserek 7, 10 ve 7 ilge sekilde gergeklesecegi
anlagilmistir. Yine, istatistiklere gore, her ildeki toplam ekim alan yagisli mevsim igin
sirasiyla 690,924 ha, 445,428 ha ve 516,957 ha iken, kurak mevsim igin de sirasiyla 75,303
ha, 342,241 ve 517,416 ha olmustur. Melez ¢eltigin {istiinliikleri oldugu gibi sinirliliklart olup,
hem devlet hem de 6zel arastirma kurumlar1 dezavantajlar1 en aza indirgemek icin yogun
arastirmalar yapmaya devam ederken, diger yandan da nitelikli melez ¢eltik tohumlarinin elde
edilmesi i¢in ¢aba harcanmaktadir (BB Padi, 2007). Buna gore, melez geltigi baz1 {istiinliik ve

siirliliklart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Melez geltigin baz {istiinliik ve dezavantajlari

Ustiinliikleri Dezavantajlan
Yiiksek verim Tohumluk fiyatinin yiiksek olusu
Yabanc1 otlara kars1 daha yarigmaci Her yil tohumluk yenileme zorunlulugu

Daha genis koklenme ve fotosentetik | Tohumluk {iretim siirecinin olduk¢a karmasik
aktivite, diisiik solunum yogunlugu ve | olusu
daha yiiksek kuru madde tagimasi

Daha giiglii kokler, yiiksek 1000 tohum | Ozel ekim teknigi kullanmanin gerekliligi
agirlig

Cizelge 1’den de goriilecegi tizere melez g¢eltik; fizyolojik, morfolojik, vigor ve
verimlilik bakimindan istiindiir. Melez geltigin zayiflig1 sadece teknik ve agronomik agidan
degil, ayn1 zamanda sosyo-ekonomik problemlerle de ilgilidir. Tohum fiyatinin pahali olusu
onemli bir zayifliktir ve tireticilere bu siiregte negatif etkide bulunabilir. Bu sorunu agsmak ise
ancak, daha ¢ok tohum elde etmek, diger bir deyisle tohum verimini artirmak seklinde
saglanabilir. Benzer sekilde, iireticilerin melez celtik tarimina yonelmeleri i¢in bu genotiplerin
kullanilmast 6zendirilmeli ve gerekli teknik ve sosyo-ekonomik onlemler, zamaninda-

yeterince ve uygun sekilde alinmalidir.

100



Uluslararasi Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsi Dergisi, 2(1): 91-112, 2019

4.2 Melez Celtik Endiistrisinin Gelisimi

Celtik 1slah programi kapsaminda, BB Padi, BB Biogen, Tahil ve Tohum Dairesi gibi
cesitli kamu kurum ve kuruluslart ile melez geltik teknolojisinin gelistirilmesinde yer alacak
ozel sirketlerin motive edilmesi gerekmektedir. Bugiine kadar, BB Padi tarafindan
yayimlanan 6’s1 Kamu’ya ve 25’i Ozel Sirketlere ait olmak iizere toplamda 31 melez ¢esit
bulunmaktadir. (Cizelge 2).

Ulkede, melez geltikle ilgili galismalar hala beklendigi diizeyde degildir. Bu bakimdan
darbogazlarin Onde gelenleri genotipik varyasyondaki darlik, melezlerdeki zararli ve
hastaliklara karsi istenmeyen duyarlilik ile melezlerdeki heterosisin belirgin sekilde
dengesinin bulunmamasi, tiim bu ve benzeri nedenlerden dolay:1 ekim alaninin sinirli kalmis
olmasidir. Endonezya ekolojisine daha iyi uyum saglamis ve 6nemli hastalik ve zararlilarina
kars1 dayanikli melez geltik ¢esitlerini, bunlara uygun yetistirme teknikleri ve tohum tiiretim
tekniklerini gelistirmek icin agronomik arastirma ve hastalik zararlilar ile es zamanl olarak

stirdiiriilmeye devam etmektedir.

Cizelge 2. Endonezya'da piyasadaki melez celtik gesitleri

Melez Ureticisi Tescil yilh
Intani 1 PT BISI-(0) 2001
Intani 2 « «
Miki 1 PT Kondo-(0) «
Miki 2 “ “
Miki 3 “ “
Maro Balitpa-(K) 2002
Rokan “ “
Longping Pusaka 1 PT Bangun Pusaka-(O) «
Longping Pusaka 2 “ “
Hibrindo R1 PT Bayer Crop Science-(0) 2003
Hibrindo R2 “ “
Batang Kampar PT KNB Mandiri-(0) «
Batang Samo “ “
Hipa 3 Balitpa-(K) 2004
Hipa 4 « «
Manis 4 PT Kondo-(0) «
Manis 5 « «
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Segara Anak PT Makmur Sejahtera-(O) 2005
Brang Biji “ “
Adirasa 1 PT Triusaha Saritani-(0O) “
Adirasa 64 “ “
PP 1 PT Dupont-(0O) «
PP 2 « «
Bernas Super PT SAS-(O) 2006
Bernas Prima « «
SL-8-SHS SL Agritech-(0) «
SL-11-SHS « «
Mapan P-02 PT Primasid-(0O) «
Mapan P-05 “ “
Hipa5 Ceva BB Padi-(K) 2007
Hipa6 Jete “ “

O: Ozel, K: Kamu

Sekil 4. Hipa-3 ve Hipa-4 Cesitleri

4.3 Piyasaya Siiriilen Melez Celtik Cesitleri

Endonezyada ve 2002-2003 yillar1 arasinda uygulanan “Entegre Celtik Verimliligi”
programi ile 13 ilgede melez geltik ekilis alan1 genislemis; buralarda yetistirilen geltiklerdeki
verim diizeyi % 16 artigla ortalama 7.35-9 t/ha olmus ise de Ozellikle zararlilarin ve
uygulanan hatali iiretim tekniklerinin etkisiyle bazi yerlerde verimlilikte diismeler olmustur.
Maro ve Rokan melez geltik gesitleri uygun kosullarda IR 64’den daha yiiksek (1.0-1.5 t/ha)
uriin alimmustir. Neredeyse iki melezinde test edildigi tiim lokasyonlarda, kontrol gesitlerinden
daha yiiksek verim alinabilmektedir (Cizelge 3). Bali’de yagisin bol oldugu yetistirme
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doneminde (2005/2006) Maro ve Rokan melez celtiginin ortalama verimi IR 64’e gore

sirasiyla 1.7-2.10 t/ha ve % 29.0-34.1 t/ha olarak alinmis; aymi sekilde Cimelati, Ciherang

cesitlerinde ve fakli lokasyonlarda yliksek verim elde edilmistir.

Cizelge 3. Maro ve Rokan Bolgelerinde ortalama ¢eltik verimi (t/ha) ve (%) heterosis

degerleri
Bolge Mevsim-Yil Melez | Aralik (cm) | Verim Kontrol Heterosis
(tha) (%)
M 7,20 2,8
Subang K-2002 R 25 %25 7,90 Ciherang 12,8
Maialenaka Y-2002/2003 M 8,30 i i
jaleng K- 2003 M 25 % 25 6,80
M 7,83
Sragen K- 2002 R i 9.57 - -
Cilacap K- 2002 R - 6,05 - -
K- 2002 R 7,52 WaB;l/J,rAI\Jpo 7,3
Bojonegoro 1 5002/2003 || M - 8,00 22,0
K- 2003 M 8,40 Ciherang 8,4
K- 2002 R 11,06 15,7
Blitar M - 10,30 15,7
Y- 2002/2003 R 9,40 Ciherang 5,6
M 6,08 21,6
Asahan K- 2002 M 20 x 20 6,89 Ciherang 9,0
. M 5,04 -5,3
Simalungun K- 2002 R 20 % 20 6.27 IR 64 17
M 5,60 1,0
Tanah Datar K- 12002 R |225%x225 | 552 Cisokan 0
Lampung M 7,30 32
Selatan K-12002 R 22 %22 7.40 IR 64 34
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M 7,48 46

K- 112002 R 22 %22 6,27 Ciherang 22

M 7,09 8,0

Gowa K-2002 R 20 x 20 7,53 Ciliwung 15
Y- 2002/2003 M 8,32 - -

M 9,80 33

Maros K- 2002 R 20 x 20 9,20 Ciliwung 25
Y- 2002/2003 M 7,73 - 39

M 5,30 -10

Pontianak K- 2002 R 20 % 20 5,60 Ciherang -5,0

Y- 2002/2003 M 6,63 IR 64 10

M 6,34 8,0

. K- 2002 R 2020 7,30 Ciherang 25

Musirawas M 6.08 20

Y- 2002/2003 R 20 x 20 6.22 Ciherang 4.0

K: Kuru, Y: yagisli, M: Maro, R: Rokan (Kaynak: Puslitbangtan (2003)

Cizelge 4. Ticari gesitler ile gelistirilen yeni melez gesitlerin kuru mevsimde IR 64 ile

Sekil 5. Rokan ve Maro Cesitleri

verimlerinin karsilastirmasi (Tabanan Bali bdlgesinde (i1), 2005)

Cesitler Verim Diizeyi (t/ha) IR 64°e gore (%0)
IR 64 6,1 -

Kalimas 7,1 +16
Memberamo 7,2 +18

Way Apoburu 7,2 +18

Situ Bagendit 7,6 +25

Maro 8,0 + 31
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Rokan 8,3 + 36
Hipa3 8,1 + 33
Batutegi 7,2 +18

(Kaynak: Satoto ve Suprihatno, 2008)

Cizelge 5. Dogu Sulavesi 11’de ekilen melez celtik cesitleri ile IR 64’iin karsilastirmali
verimleri (Takalar bolgesinde, 2004)

Cegsitleri Verim (t/ha) IR 64 (%) ile karsiastirma
IR 64 6,78 -

Ciherang 7,80 15

Memberamo 7,52 11

Way Apoburu 6,69 3

Bondoyudo 7,96 17

Tukad Balian 6,84 1

\VVUH Maro 9,05 33

VUH Rokan 8,87 31

Sintanur 7,55 11

(Kaynak: Satoto ve Suprihatno, 2008)

Cizelge 6. iki hibrit ¢eltik ¢esidin celtik verimi

testlerde IR64 karsilastirma cesitleri

ve kalitesi ile laboratuar 6l¢eginde yapilan

Kalite bileseni Rokan Maro IR64
Kirik tenli piring verimi (%) 80,3 73,8 76,8
Ogiitiilmiis piring verimi (%) 69,1 61,8 66,8
Tam Piring (%) 67 64 76
Sekil Ince Ince Ince
Uzun Uzun Uzun Uzun
Kiregleme Orta Orta Orta
Amiloz Orani (%) 23,1 22,8 229
Piring Dokusu Yumusak Yumusak Yumusak
(Kaynak: Puslitbangtan (2003)

Cizelge 7. Endonezya’da alt1 steril erkek hatlar1 gelistirme

Hatlar Cicek Yas1 Bitki Yiiksekligi Tillers Aciklama
IR58025A 91 92 17 Aroma
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IR62829A 85 88 20 Bilmemektedir
IR68885A 84 89 17 Bilmemektedir
IR68886A 76 86 16 Bilmemektedir
IR68888A 83 88 17 Bilmemektedir
IR68897A 81 89 17 Aroma

(Kaynak: Puslitbangtan (2003)

Sekil 6. Alti steril erkek hatlar taneleri ve hibrit ¢eltik tohum 6rnekleri

4.4 Degisime Itirazlar

Melez ¢eltik gelisimi, bir dizi kisitlamaimn yani sira bazi olumlu noktalara da sahiptir.
Bunlardan melez celtikler ile IR 64, Ciherang, Way Opu Boru’dan % 10-25 daha ¢ok verim
diizeyine sahiptirler (Satoto vd. 2009). Bununla birlikte, bu potansiyeli yakalayabilmek her
zaman kolay olmadigi gibi melez celtik yetistiriciligi uygun bir ¢evre ve dogru yetistiricilik
tekniklerini kullanmay1 gerekli kilar. Ayrica bu bakimdan (yani melez geltik yetistiriciliginde)
onemli olan bir diger uygulama ise her zaman yiiksek verim potansiyeline F1 tohumlarinin
ekilmesi zorunlulugudur. Eger bu yontem kullanilmazsa hem izlenilen material ve metot
yanlis olacak ve istenileni vermeyecek ve hem de yetersiz pazarlama-depolama-finansman
gibi politikalarin kullanilmasi istenmeyen olumsuzluklara yol acabilecektir.

Satoto ve Suprihatno (2008) goére, Endonezya'daki melez istiin ¢eltik ¢esitlerinin
gelistirilmesindeki genel olarak sorunlar sunlardir: (1) Uretici tarafindan iiretilen tohumluk

miktar1 yetersiz oldugu gibi verim diizeyi de 1 t/ha dolayindadir, (2) piyasaya siiriillen melez
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celtik cesitleri genellikle kahverengi bakteriyel yaprak yanikligi (Xanthomonas oryzae pv.
oryzae)’na karsi duyarhdir, (3) baz1 melez ¢eltik ¢esitleri, ticari olan en iyi ¢eltik ¢esitlerine
gore  disiik Kkalitelidir, (4) melezlerin uygun olmayan ekim yonetimleri kullanilarak
yetistirilmesi sonucu istenilen verim diizeyine ulasilamamuistir, (5) miktar olarak saf melez
ebeveynler ile F1 tohumu varligi tiretimi igin son derece yetersiz kalmaktadir, (6) Standart
diizeyde ve kararli bir verim alinamamdigi gibi tohumluk fiyatlar1 yiiksektir, (7) tireticiler
kendi tohumlarim1 kullanma aliskanligindadirlar, (8) hedeflenen iiretim alani i¢in yanlis
planlamalar yapilmis ve (9) kamu ile 6zel sektorler arasinda bu bakimdan olan igbirlikleri
yetersizdir.

Samaullah vd. (2006) gore, Endonezya'da melez geltik gelisimini 6nleyen ana neden bu
konudaki “tohumluk zretimi”dir. Maro ve Rokan melez geltik gesitleri 6rneginde oldugu gibi
tretim hakki lisansi, 6zel sektore devredildiginde ¢esitlere ait tohumlarin dogru sekilde
uretilemedigi gorilmistiir. Satoto ve ark. (2009) ise konuya daha farkli bakmakta, kimi melez
celtik ¢esitlerindeki asil kisitlamalarin yine bazi 6nemli hastalik ve zararlilara karst duyarlilik
ile kimi tiretim alanlarindaki ireticilerin melez geltik yetistiriciligine biiyiik ilgi duymasina
ragmen, tohumlugunun elde edilmesindeki zorlugun bu bakimdan 6nemli bir engel oldugunu
ifade etmektedirler. Daha karmasik ve gii¢ olan ¢eltik “tohumlugy” {iiretimi, 6zellikle de
kaliteli tohumluk iiretimi, Endonezya celtik tarimi i¢in hala 6nemli ve biiyiik bir sorundur. Bu
sorunu gidermek amaciyla IRRI gibi uluslararasi arastirma kurumlari, Melez Tohum Uretimi
icin Teknik Kilavuzlar yaymlamistir (Virmani ve Sharma, 1998; Virmani vd. 1999). Ancak,
karsilasilan sorunlar ve elde edilen tiim bilgi ve bulgular standart prosediirler dahilinde, ve
Endonezyanin ¢evre kosullarma uygunlugu agisindan degerlendirilmelidir. Bu bakimdan
Tarim Bakanlhigi Arastirma ve Gelistirme Ajansi tarafindan da Melez Celtik Yetistiriciligi
Teknik Yonergeleri hazirlamistir (BB Padi, 2007). Benzer sekilde, Sumarno (2007)’ye goére
melez ¢eltik teknolojisinin benimsenmesinin Oniindeki engeller sunlardir: (a) melez
tohumlarin fiyati, evcil hayvanlardan sekiz kat daha pahalidir, ¢) zararli ve hastaliklara karsi
duyarhdir, (d) tohumluklarinin miktar1 yetersizdir, (e) direticiler melez celtik cesitleri
yetistiriciligine yabancidirlarlar.

Supriyadi vd. (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise bazi bolgelerde, ¢iftgiler melez
celtik cesitlerinin ekimi konusunda isteksiz olduklarini saptanmis; bunun nedeninin kimi
bolgelerde amaca uygun olmayan melez c¢eltik programlarinin uygulamaya konulmasindan

dolay1 oldugu anlagilmistir. Ruskandar (2010), Bati ve Orta Java'daki arastirmasinda, melez
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celtik yetistiriciligi yapilmamasinin temel nedeni olarak iireticilerin bu bakimdan yeterince
ikna olmayislarini ve zararlilara kars1 duyarlilikla, 6gtitme kalitesindeki diisiikliik gibi pek ¢ok
olumsuzlugun etkili oldugunu bildirmektedir.Ruskandar (2010), yiiksek verimli tohumluk
iiretim teknolojisine sahip olarak iiretilmis, zararlilara karsi dayanikli ve iiretim politikalarini
destekleyen melez cesitler olmaksizin, Endonezya'da melez celtik iiretimini gelistirilmenin
zor olacagii belirtmistir. Benzer sekilde, Ruskandar (2010), ayrica iiretim teknolojisinin
dogru kullanilmasinin, melez tohum {retimi i¢in kag¢inilmaz oldugunu; bir ¢ok iireticinin
cesitlerdeki optimum gelismenin saglanamayacagina dair kuskularindan dolay1r bu tip
tretimine girmediklerini ve girseler dahai siirdiiremeyeceklerini sdylemislerdir. Samaullah vd.
(2006), Maro ve Rokan melez cgeltik ¢esitlerindeki ortalama tiretim artisinin (% 1030), (IR
64)’den belirgin sekilde yiiksek oldugunu kaydetmis ancak Kaliteli melez tohumluk
tretimindeki deneyim eksikligi ve tgiincii sahislara (tohum f{ireticileri) teknoloji aktarim
stirecindeki basarisizlik gibi nedenlerden dolayi ertesi yil ayni verilerin alinamayabilecegine
dikkati ¢cekmislerdir.

Ullych (2012),’ye gore Endonezya'da melez ¢eltigin gelisimi bazi engellerle karsi
karsiya olup, bunlar (1) treticilerin biiyiilk ve pahali sirketlerin tohumluklarina bagimli
olmalari, (2) daha ¢ok giibreleme gerekmesi, (3) su an i¢in hastalik ve zararlilara kars1 daha
duyarli olmalar1 ve daha ¢ok ilaca gereksinme duyulmasi, ve (4) simdiye kadar iiretilen geltik
cesirlerindeki Kalitenin yeterli olamamasidir. Genel hatlariyla degerlendirilecek olursa, s6z
konusu olumsuzluklar Endonezyada celtik iireticilerinin daha ¢ok iiretim sermayesine
gereksinme duymalarina neden olmaktadir.

Sosyal kisitlamalar, ¢iftcilerin hem iiretimde hem de tiiketimdeki davraniglariyla daha
¢ok ilintilidir. Ureticiler arasinda ya kendi tohumlarm ya da diger ¢iftcilerin tohumluklarimni
kullanma aligkanliklart vardir. Bu arada, melez tohumlu celtik ekimi yalnizca bir kez
kullanilir. Aliskanliklarin1 kolayca degistirebilmek kolay degildir. Ayni1 zamanda dikkat
gerektiren bir diger kisit ise kalitedeki yetersizliklerdir. Ornegin birgok dgiitiilmiis (kirilmus),
ya da ogitiildiigii veya islendiginde bir dokuya, tad’a ya da kokuya sahip ¢esitler, basta
tireticisi olmak iizere tiiketicilerin de damak zevklerine uygun olmamaktadir. Genel olarak
kiigiik {ireticiler, biitiin {liriinlerini satmayip, bir kismini kendilerinin tiiketimlerine ayirirlar.
Bundan dolay1, yetistirilen melez ¢esitler diisiik kaliteli ve {ireticisinin begenisine uygun
degilse, yetersiz kalan bir ilgi gorecegi gibi tiretimi yapilan melez ¢eltigin reddedilmesine de

neden olacaktir. Ekonomik agidan bakildiginda, melez celtigin devam etmesinin oniindeki en
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biiyilk engel tohumluk fiyati ile yeterince bulunmamasidir. Her ne kadar iilkenin bazi
yerlerindeki melez ¢eltik verimleri % 15-20 daha yiiksek olmakla birlikte, bu gesitlerin piyasa
fiyatlarindaki diisiisle, tireticilerin gelirlerinin de azalacaktir.

4.5 Arastirma ve gelistirme sorunlari

Heterotik istiinliigii olan melez ¢eltikler, su anda igin eldeki IR 64, Ciherang ve Way
Apo Buru gibi cesitlerinden % 10-25 daha yiiksek verime sahiptir. Ote yandan genotipteki
heterosisisten yeterince yararlanabilmek i¢in hem dogru anaglarin segilerek melezlenmesi
hem de tim islemlerin uygun yetistirme teknikleriyle desteklenmesi gerekmektedir.
Kuskusuz bu siire¢ ise melez celtik arastirmalarini, yetistirmeye ayrilan alan genisligini, ilgili
ekim/dikim teknolojisilerini etkilemektedir.

Genel olarak degerlendirilirse, giinimiizde Endonezya'da melez geltik gelisiminde su
sorunlar yaygindir:

(@) Tohumlugun miktar ve fiyati,

(b) Genelde verim diizeyi 1 t/ha dolayindaki gesitlerle saglandigi i¢in yetersiz kalan
tohumluk tiretimi ve tohumculuk teknolojisi,

(c) Bazi hastalik ve zararlilara duyarli melez gesitlerin yetistirilmeye ¢aligilmast,

(d) Ureticilerin tarimsal, ekonomik ve diger bakimlardan yiiksek beklentilere girmeleri,

(e) Baz1 melez ¢esitlerin, ticarilerine gore diisiik kalitede tiriin (piring) vermeleri,

(e) Kotii yetistiricilik tekniklerinden dolayr cesitlerin  sergiledikleri olumsuz
performanslar,

(f) Saf olan melez anaglar ile F; tohumlarindaki miktar yetersizligi,

(9) Degisken olabilen verimleri ve pahali olan tohumluk fiyatlari,

(h) Ozellikle iireticilerin mutlaka kendi tohumluklarini kullanma aliskanliklari,

(i) Ekim alanina iliskin planlamay1 hatali yapmak,

(1) Kamu ve 6zel sektor arasindaki yetersiz isbirligi.

5. Sonug¢

Celtik yetistirme teknikleri, Java ve Bali'ye melez ¢eltik gelisimi i¢in 6nemli katkilarda
bulunmus; bu gelismelerden dolay1r daha iyi 6zelliklere sahip, melez c¢eltik c¢esitlerinin
sayisinda artma olmustur. Ote yandan, Endonezya igin olduk¢a yasamsal éneme sahip bir
konu olan melez celtik iiretimindeki sorunlarin en kisa zamanda ve taraflarin katkisiyla

asilmasi gerekiyor. Yine, Java ve Bali adalarinda melez geltik tohumluk iiretiminde potansiyel
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alanlarin bulunmasi ile amaca uygun ¢igek yapisina sahip olmasi; B, R ve A hatlarimin varligi
melez ¢eltik tohumlugu iiretimi sorununun ¢6ziilmesine yardimei olacaginin isaretidir. Ayrica,
bu bakimdan devlet ve oOzel kuruluslar arasindaki isbirligi ile melez c¢eltik ¢esitleri
gelistirilmeli, gereken aragtirma ve gelistirme destegi saglanmali ve {ireticilerin
benimsemeleri saglanarak, uygun ekolojiler ve yetistiricilik tekniklerinin kullanilmasi
Ozendirilmeli; tarimsal yayim calismalarina 6nem verilerek; Riau, Lampung, Dogu Nusa
Tenggara ve Sulavesi gibi Java disindaki illerde de melez geltik teknolojisi ve yetistiriciligi

yayginlastirilmasina ¢aligilmalidir.
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Ozet

Sigirlarda embriyo transferi uygulamalar1 gilinlimiizde gittikge yayginlagmaktadir.
Siirtilerdeki genetik olarak en degerli disilerden in vivo ve in vitro yontemlerle yilda yaklasik
1250000 transfer edilebilir embriyo iiretilmektedir. Ayrica bu embriyolardan yilda yaklasik
1000000 transfer gerceklestirilmektedir. Avrupa Embriyo Transfer Toplulugunun verilerine
gore diinyada embriyo iiretiminde Kuzey Amerika birinci siradadir. Embriyo transferi
calismalarinda embriyo kalitesi, embriyo morfolojisi, tasiyict kalitesi, uygulayicinin tecriibesi
ve cevresel faktorler elde edilecek gebelik oranlarini etkilemektedir. Embriyolarin gelisim
evreleri ve Kalitelerinin belirlenmesi bunlarin taze transferi, dondurulmasi, saklanmasi ve
gelisim evrelerine gore gerekirse kiiltiire edilmesi bagarili gebelik oranlar1 elde etmek i¢in
onemlidir. Uluslararas1 Embriyo Transfer Toplulugu kriterlerine gore standart degerlendirme
embriyonun gelisim donemi ve morfolojik biitiinliigline gore kalite degerlendirilmesi ile
yapilmaktadir. Ayni topluluk tarafindan gelisim evrelerinin ve kalitelerin degerlendirme
kodlar1 sayisal olarak belirlenmistir (gelisim evreleri i¢in 1-9, embriyo kalitesi i¢in 1-4). Bu
derlemenin amaci sigirlarda embriyo morfolojisi ve kalite degerlendirme kriterleri hakkinda

bilgi vermektir.

Anahtar kelimeler: Embriyo, kalite degerlendirmesi, sigir

Development Stages and Quality Evaluation of Bovine Embryos

Abstract

Embryo transfer applications are becoming widespread nowadays in cattle. About

1250000 transferable embryos are produced annually using in vivo and in vitro tecniques
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from genetically most valuable females in herds. In addition, approximately 1000000 transfers
are carried out per year from these embryos. According to data from the European Embryo
Transfer Society, North America ranks first in embryo production worldwide. In embryo
transfer studies, embryo quality, embryo morphology, recipient quality, experience of the
practitioner and environmental factors affect the obtained pregnancy rates. The determination
of the morphology and the quality of embryos is important to achieve successful pregnancy
rates in their fresh transfer, freezing, storage and cultivation according to their developmental
stages. Standard evaluation according to International Embryo Transfer Society criteria is
done by evaluating the developmental stage and morphological integrity of the embryo.
Evaluation codes of development stages and quality were determined numerically by this
association (for developmental stages 1-9, for embryo quality 1-4). The aim of this review is
to give basic information about the morphology and quality evaluation criteria of cattle

embryos.

Key words: Embryo, quality evaluation , cattle.

1.Giris

Embriyo transferi verici disinin genital kanalindan elde edilen (in vivo) veya laboratuar
kosullarinda iiretilen (in vitro) embriyolarin Ostruslari es zamanli olarak senkronize edilmis
bagka tasiyici disilere transfer edilmesi islemidir (Kanagawa ve ark., 1995; Sagirkaya, 2009).
Bu amagla embriyo vericisi inekte siiperovulasyon protokolii uygulanarak ¢ok sayida embriyo
elde edilmeye calisilir ve tohumlamadan sonraki 7. giinde kornu uteriler yikanarak embriyolar
elde edilir. Daha sonra elde edilen embriyolar kalite agisindan degerlendirilir. Transfer
edilebilir embriyolar direkt olarak dnceden hazirlanmis senkronize tasiyicilara transfer edilir
veya uygun bir yontemle gelecekte kullanilmak tizere dondurulurlar (Sagirkaya, 2009) .

Stirtilerdeki genetik olarak en degerli disilerden in vivo ve in vitro yontemlerle
diinyada yilda yaklasik 1250000 transfer edilebilir embriyo iiretilmektedir. Bu embriyolardan
da yilda yaklasik 1000000 transfer islemi gerceklestirilmektedir. Avrupa Embriyo Transfer
Toplulugunun (IETS) verilerine goére diinyada embriyo liretiminde Kuzey Amerika birinci
sirada yer almaktadir (Perry, 2017).

Bir embriyonun transfer edilebilir olup olmadigini bilmenin en gercekei yolu, embriyo
canli ise onu uygun bir aliciya transfer etmek ve yavru dogumuna bakmaktir. Elde edilen her

embriyonun transfer edilmesinin pratik olmamasi uygulayicilar tarafindan embriyonun
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gebelik olusturma olasiligmin belirlenmesini 6nemli kilmaktadir (Barfield, 2015). Sigir
embriyolarinin degerlendirilmesi normal olarak 50-100x biiylitme araliginda stereo mikroskop
altinda, kii¢iik bir petri kabina embriyolar konarak yapilir. Embriyo ve zona pellusida'y1 farkli
acilardan gorebilmek i¢in, embriyonun petrinin dibinde “yuvarlatilmasi” gereklidir. Sigir
embriyosunun genel ¢api, 12 ile 15 pm arasinda bir zona pellusida kalinligi dahil olmak
tizere, 150 ila 190 pm'dir. Embriyonun genel ¢api, bir hiicre agsamasindan blastosist agsamasina
kadar hemen hemen hi¢ degismeden kalir. Embriyolarin gelisim asamalarinin bilinmesi
onlarin elde edildikleri donoérlerin strus siklus giliniinde (genellikle Gstrustan sonraki 7. giin)
olmasi gereken gelisim agamalar ile karsilagtirilmasi i¢in 6nemlidir. Bir embriyonun transfer
edilmeye veya dondurulmaya deger olup olmadigi ve embriyonun ihracat i¢in uygun olup
olmadigina dair karar, embriyolar1 degerlendiren kisinin uzmanligina ve deneyimine baglidir
(B6 ve Mapletoft, 2013). Bu derlemede sigirlarda embriyo morfolojileri ve Kkalite

degerlendirmesi hakkinda temel bilgiler verilmistir.

1.1 Embriyolarin Gelisim Evreleri

Uygulayicilarin ¢ogu, Uluslararast Embriyo Transferi Toplulugu (IETS) tarafindan
belirlenen standartlar1 kullanarak in vivo olarak tiretilen (IVD) embriyolar1 derecelendirmede
1yi sonuglar alirken, in vitro olarak iiretilen (IVP) embriyolarinin IVD embriyolarindan farkl
morfolojilere sahip oldugunu bildirilmislerdir (Barfield, 2015). IVP embriyolarinin
transferinden sonraki gebelik oranlar1 (Hasler, 2000) ve dondurma kosullarinda canlilik
oranlart IVD embriyolarindan diisiiktiir (Pollard ve Leibo, 1993). Acik¢asi bu iki tip
embriyoda mitokondriyal fonksiyon, metabolizma gelisim hizlar1 ve gen ekspresyonu
yoniinden farkliliklar vardir (Barfield, 2015).

Yeni ovule olmus disi gamet i¢in en dogru tanimlama oosittir (Sagirkaya, 2009; Seidel
ve Seidel, 2019). Suni tohumlama sonrasi fertilizasyonun sekillenmesiyle olusan zigot
gelisiminin ilk bes giliniinde hizla boliinerek yumurta kanalindan (oviduct) uterusa dogru
siliyer hareketleri, oviduct’un kontraksiyonlar1 ve Ostrojen gibi hormonlarin etkisiyle gog
etmeye baslar ve gb¢ sirasinda boliinmeler devam eder. Embriyo 2 hiicre, 4 hiicre gibi
boliinme asamalarina ulasir ve 16 hiicreden itibaren embriyo morula olarak adlandirilir.
Fertilizasyondan sonraki 5. glinde embriyo hiicrelerinin sekli kiireselden poligonal forma
dontiserek embriyo kompakt bir yap1 almaya baslar ve kompaktlasma embriyonun kalitesini
belirleme de onemli bir morfolojik gelisim evresi olarak degerlendirilir. Embriyodaki

kompaktlagma asamasi sigirlarda 5-6. gilinlerde blastomerler arasinda siki baglantilarin
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kurulmasiyla baglar. Sigirlarda kompaktlagma hiicre sayisina bagli olmasa da genellikle 32
hiicreli asamada meydana gelmektedir. Bu asamadaki embriyolara kompakt morula adi
verilmektedir. ineklerde strustan sonraki 6. giinde kompaktlasmanin gériilmemesi gelismede
gecikme oldugunun gostergesidir. Blastosist asamasina gegiste blastosdl formasyonunun
sekillenmesi gelisimin normal devam ettiinin, Ostrustan sonraki 7. ve §&. ginlerde
gozlenmemesi ise gelismede bir gecikme oldugunun Onemli bir gostergesi olarak
degerlendirilir (Curtis, 1991; Sagirkaya, 2019; Seidel ve Seidel, 2019). IETS kriterlerine gére
standart degerlendirme embriyonun gelisim donemine ve kalitesine gore yapilmaktadir.
Gelisme donemi siniflandirmasi 1’den (Fertilize Olmamis Oosit-UFO veya bir hiicreli

embriyo) 9’a (Expanded Hatching Blastosist) kadar yapilmaktadir.

Morula (Asama kodu 3): Bu asama genel olarak hiicre bilyesi (ball of cell) olarak
adlandirtlir (Kanagawa, 1995). En az 16 hiicre yigin1 ve blastomerleri birbirinden ayirmak
zordur. Embriyonun hiicresel Kitlesi perivitellin alaninin ¢ogunu kaplar (B6 ve Mapletoft,
2013; Kanagawa, 1995).

Hiicreler arasinda siki baglarin gelismesiyle blastomerler biiziisiir ve perivtellin boslukta
artts meydana gelir. Bu asamadaki embriyoya kompakt morula adi verilir. Morfolojik olarak

bu asamadaki embriyolarda hiicreler i¢ ige girmis ve birbirlerinden ayirt edilemezler.

Kompakt Morula (Asama Kodu 4): Bireysel blastomerler birlesmis ve kompakt bir
kiitle olusturmustur. Embriyonun hiicresel kitlesi perivitellin alaninin % 60-70’ ini kaplar (Bo
ve Mapletoft, 2013). Hiicreler aras1 baglantilarin olusmasi sonucunda embriyo i¢ ve dis hiicre
katmanlarin1 sekillendirir. Bu olay blastos6l formasyonu igin 6n kosuldur ve sigirlarda
fertilizasyondan sonra 6-7. giinlerde goriiliir. Dig hiicre katinda sodyumun hiicre i¢ine aktif
transportuyla iyon igerigi sekillenmeye baglar ve bu da osmotik basing degisikligine neden
olarak sivi birikimine yol acar. Sonunda dis hiicre kiimesinin altinda blastosist kavitesi
sekillenir. Erken blastosist asamasinda iki farkli blastomer bulunur. Bunlardan biri blastosolii
cevreleyen farklilagsmis trofoblast hiicreleri digeri ise heniiz farklilasmamis olan i¢ hiicre

kiitlesidir (ICM-Inner Cell Mass).

Erken Blastosist (Asama Kodu 5): Bu asamada embriyonun blastosol boslugu
sekillenmis ve genel olarak bir isaret¢i halkasi goriintiisii verir. Embriyo kiitlesi perivitellin
alaniin % 80’ ini kaplar. Bu asamada i¢ hiicre kiitlesini trofoblastlardan ayirt etmek zor dur

ve bu nedenle embriyonun kalitesi tartisilabilir (B6 ve Mapletoft, 2013).
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Blastosdl formasyonu embriyonun bir tarafinda sekillenerek embriyonun erken
blastosist asamasma ge¢mesini saglar. Bu asamada blastosol hacmi embriyonun total
hacminin % 50’sinden daha azdir. Blastosist kavitesi gelismeye devam ederken
ICM/blastosist kavite orani degisir. Kavite embriyonun %  50’sinden daha fazlasini

kapladiginda embriyo blastosist adini alir.

Blastosist (Asama Kodu 6): Dis trofoblast tabakasinin farklilasmasi belirgin ve daha
da koyulagsmistir. Daha kompakt hale gelen i¢ hiicre kiitlesi belirgindir. Blastosol oldukca
belirginlesmistir ve embriyo perivitellin alanin ¢cogunu kaplar. Gelisimin bu asamasinda

trofoblast ve inner cell mass’lar arasinda gorsel farklilasma miimkiindiir (B6 ve Mapletoft,
2013).

Blastosist kavitesinin icerisindeki osmotik basing¢ arttiginda embriyo da genislemeye
devam ederek dis capr artar. Bu sirada embriyoyu saran dig zar zona pellusida gerilir ve
incelir. Embriyo bu asamada ekspanded (genislemis) blastosist admn1 alir. I¢ hiicre kiimesi
kompakt bir hal almistir ve hiicre sayisi in vivo ve in vitro iiretilen embriyolarda farklilik

gosterir.

Ekspanded Blastosist (Asama Kodu 7): Embriyonun ¢ap1 dikkat ¢ekici bir sekilde
artmis ve bununla uyumlu olarak zona pellusidanin orijinal kalinlig1 yaklasik olarak tigte

birine kadar incelmistir (B6 ve Mapletoft, 2013).

Fertilizasyondan sonraki 9-11. giinlerde zona pellusida da yirtilma sekillenir ve embriyo
buradan disar1 ¢ikar. Bu olaya hatching ve embriyoya da hatching embriyo denir. Bu olay
zona da basing artisi, embriyoda kompaktlasma, ekspansiyon ve trofoblast hiicrelerinde ki
enzimatik aktivite ile olusur. Embriyo zonadan tamamen kurtuldugunda hatched embriyo
adin1 alir. Hatched embriyo in vivo kosullarda uterusa temas etmeye ve uterusa yerlesmeye

hazirdir.

Hatched Blastosist (Asama Kodu 8): Gelisimin bu asamasindaki embriyolar zona
pellusida’dan disar1 ¢ikma siirecinde ya da tamamen zona pellusida’dan disar1 ¢ikmis
olabilirler. Zona biitiinliigli bozulmamis olanlarin 1yi ayirt edilebilen kiiresel bir balstoseli
mevcuttur veya blastosol kollabe olmus olabilir. Hatched blastosistler tekrar genisleyip miihiir
halkas1 seklindeki goriiniimleri ortaya ¢ikmadikca identifikasyonlari zor olabilir. Embriyonik

gelisim agamalarinda numaralandirma ve uluslararasi kisaltmalar asagidaki tabloda verilmistir

(Tablo 1).
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Tablo 1. Embriyonik gelisim asamalarinda numaralandirma ve uluslararasi kisaltmalar.

No Gelisim Asamasi Uluslararasi Kisaltma
1 Fertilize Olmamis UFO

2 2-12 Hiicreli Asama

3 Erken Morula M

4 Morula (Kompakt Morula) CM

5 Erken Blastosist EBL

6 Blastosist Bl

7 Ekspanded Blastosist ExpBlI

8 Hatched Blastosist HedBlI

9 Ekspanded Hatched Blastosist ExpHedBlI

Donorlerin 6strus gilinlerine gore embriyonik gelisim asamalar1 asagidaki tabloda

verilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Dondrlerin 6strus giinlerine gére embriyonik gelisim asamalar (Seidel ve Seidel,
2019).

Gelisim asamasi Ostrusun baslamasindan sonraki giinler
1-hiicre 0-2
2-hiicre 1-3
4-hiicre 2-3
8-hiicre 3-5*
16-hiicre 4-5*
Erken morula 56
Kompakt morula 5-7
Eeken blastosist 7-8
Blastosist 7-9
Expanded blastosist 8-10
Hatching blastosist 9-11

* Embriyolar genellikle 8 ila 16 hiicreli sathada oviductan uterusa dogru hareket eder.

1.2. Embriyolarin Kalite Degerlendirilmesi
Embriyo kalitesinin kodlar1 sayisaldir ve embriyonun morfolojik biitiinliigiine gore
yapilir (Bo ve Mapletoft, 2013). Cogu uygulayict ya da embriyolog iyi kalitede bir embriyoyu
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kolaylikla belirleyebilir iken ikinci ya da iicilincii kalite embriyolar1 ayirt etmek zor olabilir.
Ayrica birgok uzman IVP embriyolarin daha degisken morfolojilere sahip oldugunu ve bu
nedenle derecelendirmenin daha zor oldugunu bildirmektedir (Wright ve Ellington, 1995). Bu
farkliliklar perivitellin boslugun biiytikligl, zayif kompaktlasma, hiicresel artiklar, bozulmus
hiicreler, vakuoller, hiicre sekli, opaklik ve lipit yogunlugu olarak siralanabilir (Barfield,
2015). Baz1 ¢alismalar, perivitellin boslugunun biiyiikliigii konusunda IVP ve IVD embriyolar
arasinda farkliliklar oldugunu gostermistir. Bu genellikle embriyolarin morula asamasinda
kompaktlagsmanin ne kadar iyi olustugu ile iliskilidir (Wright ve Ellington, 1995). Yapilan bir
calismada, in vivo olarak iiretilen zigotlar ve mezbaha materyalinden in vitro iretilen iki
hiicreli embriyolar ayni sekilde kiiltiire edilmis ve IVF embriyolarda morula asamasinda
perivitellin boslugun daha az oldugu gozlenmis (Van Soom ve de Kruif, 1992). Bir¢ok
uygulayict ve embriyolog, IVP embriyolari ile iligkili hiicresel artiklarin miktarinin fazla
oldugunu bildirmistir. Bu durum, IVP ve IVD embriyolarinin detayli degerlendirmeleri ile
dogrulanmistir (Barfield, 2015). Yapilan bir ¢alismada arastirmacilar hiicresel atiklarin
embriyolarin perivitellin bolgesinde, blastos6l boslugunda ve ICM ¢evresinde bulundugunu
belirlemislerdir (Rizos ve ark., 2002). Bu durum o6zellikle IVP embriyolarinin
degerlendirilmesini zorlastirir, 6zellikle blastosist asamasinda zona pellusida ve genigleyen

embriyo arasinda sikisan hiicresel atik miktarinin degerlendirilmesi zor olabilir.

Embriyodaki canli hiicre miktarini etkin bir sekilde degerlendirebilmek, embriyoya
uygun kalite derecesini vermek igin onemlidir (Barfield, 2015). Bazi embriyo hiicrelerinde
kabarcik veya vakuol gibi goriilen yapilar onlara granuler goriiniim verebilir. Bu durum hem
IVP hem de IVD embriyolarda meydana gelir, ancak goriilme insidans1 IVP embriyolarda
daha yiiksektir (Crosier ve ark., 2000; Shamsuddin ve ark., 1992). IVP embriyolarda
blastomerlerin sitoplazmasi iginde IVD tiirevlerinden daha fazla vakuolizasyon goriiliir.
Vakuolizasyonun bilinen bir sebebi yoktur, fakat genellikle diisiik embriyo kalitesi ile
iliskilidir (Barfield, 2015). IVP ve IVD embriyolarinin ultrastruktiirel analizi lipid miktar ile
ilgili farkliliklar1 da ortaya cikarilmistir (Crosier ve ark., 2000). Yapilan bir ¢alismada
superoviile edilmis ineklerden elde edilen morulalar mezbahadan alinan ovaryumlardan
tiretilen morulalarla karsilastirildi. IVF embriyolar1 IVP embriyolarindan daha fazla hacimde
lipid yogunluguna sahipti. Kiiltiire edilme siiresince % 10 serumda Kkiiltiire edilen IVF
embriyolar ilk 72 saatlik kiiltiir sirasinda sinirli serumlu, serumsuz kiiltiire edilenler ve in vivo
olarak tiretilen embriyolardan daha yiiksek bir lipid yogunluguna sahipti. Bir baska ¢aligmada
IVF embriyolarinda IVP embriyolarina gore daha yiiksek lipid damlaciklar1 gériilmiistiir. Bu
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sonuglar embriyolarin zayif kryotolerans: ile iligskilendirilmistir (Pollard ve Leibo, 1994,
Rizos ve ark., 2002). Daha yiiksek lipid igerigi embriyolarin daha koyu goriinmesine ve
hiicrelerin daha opak olmasina neden olabilir. Vakuollerde oldugu gibi embriyolar graniiler
goriinebilir (Barfield, 2015). Yapilan bir c¢alismada IVD embriyolarinin aksine [VP
embriyolarinin daha fazla kare seklinde sismis blastomerlere ve blastosistte diizensiz ve opak
hiicrelere sahip oldugunu bildirilmistir (Smith, 2009). IVP embriyolarda belirtilen 6zelliklerin
cogu kalitelerinin diisiik oldugunu ve gercekten de bu embriyolar transfer edildiginde diisiik
gebelik oranlar1 elde edilebilecegini gostermektedir (Hasler, 2000). IVD ve IVP
embriyolardan elde edilen gebelik oranlar1 arasindaki fark in vitro kiiltiir ortamlarimiz
gelistirildikge azaliyor, ancak oviduct veya uterusa kiyasla hala suboptimal bir ortamla
calisiimaktadir. In vitro embriyo iiretim siirecinde, embriyolar medyum igindeki kaynaklarin
tikenmekte oldugu statik bir ortamda bulunur, ayrica atik iriinler embriyo g¢evresinde
yogunlastirilabilir. Bu ortam embriyo metabolizmasini degistirebilir ve embriyonun gelisimini

etkileyebilir (Barfield, 2015).

Embriyolar, sekil, renk / sitoplazma yogunlugu, hiicre sayist ve kompaktligi,
perivitellin boslugun alani, ekstriide edilmis veya dejenere hiicre sayisi, sitoplazmik
vezikiillerin siklig1, boyutu ve yasa gore gelisme asamasi gibi bir dizi fiziksel ozellige
uygunluklar1 bakimindan derecelendirilir (Wright ve Ellington, 1995). Embriyolarin gelisimi
Ostrustan sonraki toplama giinii ile uyumlu olmalidir. Embriyolarin canlilik siireleri yaklagik
20°C oda 1sisinda 8 saattir. Ancak 3-4 saat igerisinde dondurma ya da transfer islemleri
gerceklestirilmelidir (B6 ve Mapletoft, 2013; Smith, 2009). Embriyolarin basarili bir sekilde
degerlendirilmesinde {i¢ unsur vardir: egitim, deneyim ve uygun ekipman (Seidel ve Seidel,
2019). Morfolojik yaprya gore kalite kodlart 1 ile 4 arasinda derecelendirilir (B6 ve
Mapletoft, 2013).

Kod 1: Miikemmel veya ¢ok iyi. Embriyolar boyut, renk ve yogunluk bakimindan
muntazam olan bireysel blastomerleri ile kiiresel ve simetrik bir kiitleye sahiptir. Bu embriyo
beklenen gelisim evresi ile uyumludur. Hiicreler arasi diizensizlikler nispeten az ve hiicresel
materyalin en az % 85’1 bozulmamis ve canli hiicre kiitlesi olmalidir. Bu degerlendirmede
kavite degil perivitellin boslukta bulunan ve zona disina ¢ikacak hiicre kiitlesinin temsil ettigi
embriyonik hiicrelerin yiizdesi temel alinmalidir. Zona pelusida piiriizsiizdiir embriyonun
pipet ya da petri kabina yapigsmasina neden olabilecek i¢ biikey ya da yassi ylizeyleri
bulunmamaktadir. Kod 1 embriyolar dondurma/cozdiirme prosediirlerine iyi dayanir, bu

nedenle bazi uygulayicilar Kod 1 embriyolart dondurulabilir embriyolar olarak
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tanimlamaktadirlar. Birinci simif (Grade 1) embriyolar uluslar arasi ticaret i¢in onerilirler (B6
ve Mapletoft, 2013). Kod 1 ¢ok iyi embriyolar farkli gelisim asamalarina gore asagida Sekil
1, 2, 3’de gosterilmistir.

Sekil 1. Kod 1 (Cok iyi), erken blastosist (ok isareti) ve blastosist asamasinda iki adet
embriyo (Kara ve Bekyiirek, 2018).

Sekil 2. Kod 1 (Cok lyi), blastosist (¢izgili 0k) ve “expanded blastosist” asamasindaki
embriyolar (siyah oklar) (Kara ve Bekyiirek, 2018).
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Sekil 3. Kod 1 (Cok Iyi) Erken blastosist (siyah ok) ve kompakt morula (¢izgili ok)
asamasinda embriyolar (Kara ve Bekyiirek, 2018).

Kod 2: Iyi. Bu embriyolar embriyonik kiitlenin genel sekli ve goriiniimiinde, bireysel
hiicrelerin  yogunlugu, rengi ve boyutlarinda orta diizeyde diizensizliklere sahiptir.
Embriyonik kiitlenin en az % 50’si bozulmamis ve canli hiicrelerden olusmaktadir (B6 ve
Mapletoft, 2013). Bu embriyolarin dondurma/¢ozdiirme prosediirlerine dayanikliligi grade 1
embriyolardan daha diisiiktiir, fakat embriyolar uygun alicilara taze olarak nakledilirse gebelik
oranlar1 yeterli diizeydedir. Bu yiizden bu embriyolar genellikle transfer edilebilir olarak
adlandirilir buna karsilik dondurulabilir degildirler (B6 ve Mapletoft, 2013). Cok iyi ve iyi

kalitede embriyolar farkli gelisim asamalarina gore asagida Sekil 4 ve 5’de gosterilmistir.
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Sekil 4. Kod 1(Cok iyi) Blastosist (beyaz ok) ve kompakt morula (¢izgili ok), Kod 2
(Iyi):Kompakt morula (siyah ok) asamasinda ii¢c adet embriyo (Kara ve Bekyiirek, 2018).

Sekil 5. Kod 1 (Cok lyi) Blastosist (siyah oklar), expanded blastosist (cizgili oklar) ve
hatching blastosist (beyaz ok) asamasinda embriyolar (Kara ve Bekyiirek, 2018).

Kod 3: Zayif, sagliksiz. Bu embriyolar embriyonik kiitlenin genel sekli ve
goriinlimiinde, bireysel hiicrelerin yogunlugu, rengi ve boyutlarinda Onemli diizeyde

diizensizliklere sahiptir. Embriyonik kiitlenin en az % 25’si bozulmamis ve canli hiicrelerden
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olugmaktadir (B6 ve Mapletoft, 2013). Bu embriyolar dondurma/cézdiirme prosediirlerinde
saglam kalamazlar, eger uygun alicilara taze transfer edilirse gebelik oranlar1 kod 2

embriyolarinkinden daha diisiiktiir (B6 ve Mapletoft, 2013).

Kod 4: Olii veya dejenere. Cok sayida bozulmus blastomerler, dejenere hiicreler,
degisken biiyiiklikkte hiicreler ve vezikiiller gibi ciddi problemleri olan embriyolardir
(Kanagawa ve ark., 1995). Bu hiicreler oositler veya bir hiicreli embriyolar olabilir canli
degildirler. Bunlar kullamlabilir degildir ve atilmalidir (B6 ve Mapletoft, 2013). Olii veya

dejenere embriyolar farkli gelisim agamalarina gore asagida Sekil 6°da gosterilmistir.

Sekil 6. Kod 4 (Olii veya Dejenere ) Embriyolar (Kara ve Bekyiirek, 2018).

Unfertilize oositler ile farkli kalite ve gelisim asamalarina gore embriyolar asagida Sekil
7, 8, 9°da gosterilmistir.
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Sekil 7. Unfertilize oositler (UFO) (Kara ve Bekyiirek, 2018). |

N\

Sekil 8. Kod 1 (Cok Iyi) Expanded blastosist (siyah oklar) ve blastosist (¢ift oklar). Kod
3 (Zayif, Sagliksiz) kompakt morula (gizgili ok) ve unfertilize oosit (beyaz ok)
(Kara ve Bekyiirek, 2018).
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Sekil 9. Kod 1 (Cok Iyi) Erken blastosist (siyah ok) ve kompakt morula (¢izgili ok) (Kara ve
Bekyiirek, 2018).

Embriyolarin degerlendirilmesi embriyo transfer uygulamasinin en kritik adimlarindan
biridir. Uluslararast Embriyo Transfer Toplulugu (IETS) el kitabinda embriyolarin geligim
evrelerinin belirlenmesinde 1’den 9’a kadar olan noktali sistemin, embriyo kalitesinin
degerlendirilmesi ise 1 ila 4 arasinda bir sistemin kullanilmas1 gerektigi belirtilmektedir. IETS
el kitabinda embriyolarin goérsel degerlendirmesinin biyolojik bir sistemin subjektif bir
degerlendirmesi oldugu belirtilmektedir. Bu yilizden gebelik oranlart bazi zamanlar alic
kalitesi, uygulayic1 kabiliyeti ve ¢evresel faktorlerden dolayr beklenenden diisiik olabilir.
Genellikle aksi karar alinmadigi siirece uluslararasi ticarette kod 1 embriyolar kullanilmalidir
(B6 ve Mapletoft, 2013).

Stiperovulasyon uygulamasi yapilmis bir inekte dstrus sonrasi herhangi bir donemde
embriyolarin gelisim asamalarinda Onemli diizeyde farkliliklarin olmasi muhtemeldir.
Ostrustan sonraki 7. giinde ayn1 yikamada morula ve hatching blastosistler olabilir. Aym
zamanda miikemmel kalitede embriyolar, fertilize olmamis oositler ve dejenere embriyolar da
goriilebilir. Genellikle embriyo kalitesinde ve embriyolarin gelisim asamasindaki genis
varyasyonlar mevcut embriyolarin normal olmadigir ve gebelik oranlarinin hayal kiriklig
yasatabileceginin isaretleridir (Mapletoft ve Morrow, 1986). Kompakt moruladan blastosist’e
kadar olan gelisim asamasindaki miikemmel veya iyi kalitede embriyolarda en yiiksek gebelik

oranlari elde edilir (Hasler ve ark., 1987).
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Gelisim asamas1 ve morfolojik yapilarma gore degerlendirilen embriyolar ti¢ farkli
sekilde kullanilabilmektedir. Bunlar; taze olarak transfer, dondurularak saklama ve ileri
biyoteknolojik uygulamalar (cinsiyet tayini, splitting v.b.) olarak siralanabilir. Yapilan
degerlendirme sonucu embriyolarda gelisim asamasi ve morfolojik yap1 transfer veya diger
uygulamalar i¢in uygun degilse in vitro kiiltiir ( % 5 CO2 inkiibatérde 38.5°C’de) yapilarak
embriyonun yasama kabiliyeti ve dejenerayonu takip edilebilir.

Birinci kalite embriyolar dondurma/¢ozdiirme prosediirlerine iyi dayanir ve
uluslararasi ticaret icin onerilir. Ikinci ve iigiincii kaliteler uygun alicilara taze transfer
edilmelidir. Dolayistyla bir embriyonun nakil ya da dondurulmasinin uygun olup olmadig:
konusundaki karar degerlendirmeyi yapan kisinin uzmanligina ve tecriibesine dayanmaktadir
(B6 ve Mapletoft, 2013).

Toplama ve degerlendirme sirasinda en fazla dikkat edilmesi gereken konu
embriyolarin transferinden ve dondurulmasindan 6nce herhangi bir hasar verilmemesidir. Bu
nedenle uygulama yapilacak oda uluslararasi standartlarda temiz, eger bu miimkiin degilse
tozdan arindirilmig alan olmalidir. Mikroorganizmalarin kontaminasyonundan kaginmak i¢in
kullanilan tiim malzemeler steril olmalidir.

Embriyo temas edecek her tirlii madde ve kimyasal kontaminasyondan uzak
tutulmalidir. Ozellikle kullamlacak plastik siringalarin pistonlarinda lastik bulunmamasina
0zen gosterilmelidir.

Yikama sivisinda toplanan embriyolarin transfer edilecegi steril soliisyonun 1sis1 37°C
olmalidir. Ultraviyole 1smnlar1 embriyolart olumsuz etkiler, bu nedenle uygulamanin
yapilacagi laboratuar direk giines 1sigindan arindirilmalidir. Pencereler bir film tabakasi ile
kaplanmalidir.

Steril soliisyonlar petriye alindiktan sonra kapaklar1 kapatilmiyorsa kolaylikla

ucabilirler ve konsantrasyonlari degisebilir. Bu gibi degisiklikler de embriyoya zarar verebilir.

2. Sonug¢

Embriyo transferi ¢alismalarinda en 6dnemli asamalardan birisi embriyolarin kalite ve
gelisim evrelerinin belirlenmesidir. Kaliteli embriyolarin se¢imi, dondurulabilir ya da transfer
edilebilir embriyolarin belirlenmesi, gelisme donemlerine ve kalitelerine gére embriyolarin
inkiibasyonda bekletilmesi vb. yapilacak uygulamalar dogrudan kalite degerlendirmesini
yapan uzmana baglidir. Embriyolarin {iretim yontemlerine gore kalite ve morfolojik gelisim

farkliliklar1 g6z onlinde bulundurulmalidir. Embriyo transferi ¢alismalarinda donérlerden
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farkli gelisim evrelerinde olan embriyolar, bos zona ya da zonasi zarar gérmiis embriyolar,
dejenere embriyolar ve oositler bir arada bulunabilmektedir. Farkli kalite ve gelisme
evrelerindeki embriyolarin belirlenmesi, degerlendirmeyi yapacak kisinin uzmanlik deneyimi
calismalarin basarisin1 énemli ol¢iide etkilemektedir. Embriyolarin degerlendirilme kriterleri
transfer edilecek, dondurulacak veya kullanilamayacak embriyolarin belirlenmesi konusunda

standart kararlar alinmasini saglar.
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Ozet

Cephalosporium gramineum’un neden oldugu Cephalosporium ¢izgi hastalig1 toprak
kaynakli olup kislik bugdayin vaskiiler bir solgunluk hastaligidir. Hymenula cerealis
hastaligin saprofit agsamasi olarak kabul edilmistir. Aynm1 alandaki hastalikli bitkilerin orani
%100 olabilmekte ve lriin kayiplart %80’e kadar c¢ikabilmektedir. Hastalik yagisin yiiksek
oldugu yerlerde yaygin olarak goriiliirken daha i1liman, daha kurak ya da drenajin daha iyi
oldugu topraklarda nadiren goriilmekte veya hi¢ goriilmemektedir. ilk enfeksiyonlar
sonbaharda baglamakta olup inokulum bol oldugu zaman kis boyunca devam etmektedir.
Konidilerin ksilem sivisindan yukart dogru hareketi siiresince patojen konukgusunu sistemik
olarak istila etmektedir. Yaprak tabanindan yaprak ucuna kadar uzanan kenarlar1 diizensiz
beyazimsi seritler hastaligin tipik belirtisidir. Bunun disinda bodurlagsma ve ak basak olusumu
diger onemli belirtileridir. Bu derlemede iilkemizde 2010 yilinda tespit edilmis olan
Cephalosporium ¢izgi hastaligi etmeninin biyolojisi, konukgulari, miicadelesi ve su anki
durumu hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cephalosporium Cizgi Hastaligi, Cephalosporium gramineum,

Hymenula cerealis

A Systemic Disease in Winter Wheat: Cephalosporium Streak Disease

Cephalosporium gramineum (syn. Hymenula cerealis)
Abstract

Cephalosporium stripe is caused by soil-borne fungus Cephalosporium gramineum and

it is mainly a vascular wilt disease of the winter wheat. Hymenula cerealis is regarded as the
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saprophytic stage of this disease. Percentage of the diseased plants can be 100% in the same
area and yield losses can reach up to 80%. Disease occurs commonly in the high rainfall
zones and it is rarely or never seen in places with milder and drier climates or with well-
drained soils. Infection starts in fall and continues during the winter when the inoculum is
abundant. C. gramineum systemically invades the host during the upward movement of
conidia in the xylem fluid. The whitish stripes which extend from the leaf base to the leaf tip
are typical symptoms of the disease. Other important symptoms are stunting and formation of
white heads. This disease has been reported in 2010 in Turkey. In this review, information
related to biology, host range, control methods and current status of Cephalosporium stripe in
Turkey is presented.

Key words: Cephalosporium Cizgi Hastaligi, Cephalosporium gramineum, Hymenula

cerealis

1. Giris

Bugday iilkemizde en temel ve vazge¢ilmez besin kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
TUIK (2018) verilerine gore iilkemizde 2017 yilinda 76 688 785 dekar bugday ekim
alanindan 21 500 000 ton verim elde edilmistir. Bugdayda goriilen hastaliklar zaman zaman
onemli verim kayiplarina neden olabilmektedir. Bunlar arasinda siirme, rastik, pas, kiilleme,
yaprak lekeleri ve kok ve kokbogazi ciriikliikleri bulunmaktadir. Giiniimiizde basak
hastaliklar1 ile miicadelede tohum ilaglamasi etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Bugdayda
goriilen 6nemli hastaliklardan olan pas hastaliklarinda ise konukgu bitki dayanikliligi 6nem
kazanmaktadir. Bugdayda kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan Fusarium spp. ve
Bipolaris sorokiniana gibi etmenler yaygin olarak goriilmektedir. Kok ve kok bogazi
hastaliklar1 ile miicadele nispeten daha zordur. Bu etmenlerden F. graminearum ve F.
culmorum gibi etmenler 6nemli zarar olusturabilmekte ve ayni1 zamanda ak basak olusumuna
neden olabilmektedir.

Kislik bugdayin ekildigi alanlarda ekonomik olarak onemli olabilen diger bir toprak
patojeni ise Cephalosporium graminearum ‘dur (Quincke ve ark., 2011). Sistemik bir hastalik
olan Cephalosporium ¢izgi hastaligi ak basak olusumuna neden olur ve bu belirti tarla
kosullarinda F. graminearum ve F. culmorum etmenlerinin belirtileriyle karigtirilabilir. F.

graminearum ve F. culmorum tiirlerinde oldugu gibi (Trail, 2009), Cephalosporium ¢izgi
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hastaliginin da kimyasal miicadelesi zordur ve ekonomik degildir. Bu nedenle bu hastaliklarla
miicadelede dayanikli ¢esitlerin ekilmesi ve miinavebe 6n plana ¢ikmaktadir.

Iklim degisimi, insan faaliyetleri ya da patojenin uzak mesafelere yayilma yetenegi gibi
nedenlerle hastaliklar etki alanini genisletebilmekte ya da yeni alanlara yayilabilmektedir.
Ozellikle iilkeye yeni giris yapan hastaliklar uygun kosullar ve hassas konukcular bulduklari
zaman hizla yayilarak ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Ya da patojen bulundugu
bolgede daha Once ekonomik kayiplara neden olmazken, ortaya ¢ikan yeni virulent irklar
biiyiik kayiplara yol acabilmektedir. Bu nedenle iilkeye yeni giris yapan hastalik etmenlerinin
stirekli takip edilmesi gerekmektedir. Bu derlemede iilkemizde ilk kez 2010 yilinda tespit
edilmis olan Cephalosporium ¢izgi hastalig1 etmeninin, biyolojisi, konukgulari, miicadelesi ve

iilkemizdeki durumu hakkinda bilgi verilmistir.

2. Hastalik etmeni

Ilk kez 1930 yilinda Japonya’da tanimlanmis olan C. gramineum daha c¢ok kishik
bugdayi etkileyen vaskiiler bir solgunluk hastaligidir (Mundt, 2010; Vazquez ve ark., 2015).

Iyi gelismis sporodokyum ile karakterize edilen Hymenula cerealis patojenin saprofit
asamasi olarak kabul edilirken C. gramineum enfekteli bitkilerden izole edilen aktif
asamasidir (Bruehl, 1963).

Japonya, Amerika ve Avrupa’dan elde edilmis C. gramineum izolatlarindaki genetik
varyasyonu arastirmak amaciyla yapilan bir ¢alismada IGS gen bolgesinin RFLP analizine
gore izolatlarda dort genotip belirlenmistir (Baaj ve Kondo, 2011).

C. gramineum’un iki izolatinin bugday cesitlerindeki viriilens farkliligina dayanarak,
hastalik etmenin 1rklarinin olabilecegi onerilmistir (Van Wert ve ark., 1984). Ancak baska bir
calismada, patojenik varyasyonu ya da virillensin varh@ini gosterecek ¢esit-izolat

interaksiyonu belirlenememistir (Cowger ve Mundt, 1998).

3. Etmenin Biyolojisi

Hastalik etmeni toprakta ya da enfekteli bitki artiklarinda konidi halinde bulunmaktadir
(Martyniuk, 2007; Mundt, 2010). Belirti gostermeyen bitkilerden de diisiik oranda enfekteli
tohumlarin olusabilecegi belirtilmektedir (Murray, 2006).
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Her ne kadar hastalikli tohumlardan gelisen bitkilerde hastaligin gelisimi diisiik olsa da
hastalikli tohumlarin patojenin yeni alanlara girisi ve epideminin baslatmasi konusunda
onemli bir inokulum kaynagi olabilecegi belirtilmektedir (Murray, 2006). Sporodokyum 6lii
bitki artig1 ya da hastaligin bulundugu alandaki kislik bugdayin samaninda 4-8 hafta i¢inde
olugmaktadir (Bruehl, 1963; Wiese ve Ravenscroft, 1978). Sporodokyum baglangicta konveks
iken zamanla diizlesmektedir (Wiese ve Ravenscroft, 1978). Etmenin tek hiicreli 0.8-1.5 x 2-
4.5 um biiytkligiindeki seffaf konidileri mukozamsi kitlelerde olusmaktadir (Bruehl, 1963;
Mundt, 2010) (Sekil 1). C. gramineum sporodokyum haricinde de konukgu bitki artiklarinda
kolaylikla spor olusturabilmektedir (Wiese ve Ravenscroft, 1978). Sonbahar ve Kkis
baslangicinda Hymenula doneminde olusan sporlar yagmur yoluyla yayilmaktadir (Bruehl,
1963; 1968).

Sekil 1. Patojenin sporodokyumlar1 (Wiese ve Ravenscroft, 1978).

Bitkilerde ilk enfeksiyon sonbaharda baglamakta olup, inokulum bol oldugu zaman kis
boyunca da devam etmektedir. Erken ekim hastalik oraninin artmasina neden olmaktadir
(Stiles ve Murray, 1996).

Konidilerin bécek zarari, nematod zarar1 ve mekanik yaralanmalar sonucu agilan yara
dokusundan bugdayin kokiine giris yapabilecegi belirtilmektedir (Mundt, 2010; Quincke ve
ark., 2014). C. gramineum seminal kokler, kok bogazi ve saptan siklikla izole edilmesine
karsin alt bogum arasindan nadiren izole edilmistir (Stiles ve Murray, 1996). Bitkide yara
dokusu olmadiginda da patojenin enfeksiyon yapabildigine dair bulgular bulunmaktadir (Love
ve Bruehl, 1987; Anderegg ve Murray, 1988).

Patojen penetrasyona kolaylik saglayan apresoryum benzeri yapilar olusturmaktadir
(Douhan ve Murray, 2001). 10-15 giinliik inkubasyon periyodundan sonra bitkide belirtiler
olusmaktadir (Klos ve ark., 2012).

Vaskiiler sistemdeki konidilerin ksilem sivisinda yukariya dogru hareket etmesiyle
bitkinin tiim toprak iistii aksamlar1 sistemik olarak istila edilmektedir (Bruehl, 1957; Bruehl
ve Lai, 1966). Fungus daha ¢ok bitkinin koklerinden {ist yapraklarma dogru sistemik olarak

yayilmaktadir ancak ¢ift yonlii yayilmanin olabilecegi de rapor edilmistir (Wiese, 1972).
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Pektik maddeler, spor kitleleri ve hif baz1 ksilem demetlerini tamamen tikamaktadir (Spalding
ve ark., 1961). Ksilem damarlarinin tikanmaya baglamasi bitkideki sivi hareketini
engellemekte ve vaskiiler sistemde kahverengi renk degisimi meydana gelmektedir (Bruehl,
1957). Tikanikligin az oldugu yerlerde bile vaskiiler sistemde kahverengi renk degisiminin
meydana gelmesi, agir bir sekilde enfekte olmus alanlardan iist kisimlara dogru zararh
metabolitlerin hareket ettigini gostermektedir (Bruehl, 1957).

Patojenin iirettigi Graminin A bilesigi lizerinde yapilan ¢alismalarda, Kobayashi ve Ui,
(1979), Graminin A toksik bilesiginin 25 pg mL™? konsantrasyonda yapraklarda sararmaya
neden oldugunu belirlemislerdir. Van wert ve ark., (1986) in vitro kosullarda Graminin A’ nin
patojenin viriilensine etki etmedigini belirtirken, Rahman ve ark., (2001), Graminin A’ nin tek
basmma ya da patojenin irettigi diger bilesiklerle birlikte bitkide toksik etkiye neden

olabilecegini belirtmiglerdir.

4. Hastahga Etki Eden Faktorler

Cephalosporium ¢izgi hastaliginin orani ve siddeti hem toprak pH’s1t hem de toprak
neminden etkilenmektedir (Anderegg ve Murray, 1988).

Hem sera hem de arazi denemelerinde 4.5’ un altindaki pH’larda toprak asitligindeki
artigla birlikte bugdayda Cephalosporium ¢izgi hastaliginin arttigi belirtilmistir (Love ve
Bruehl, 1987). Bugday ¢esidine gore toprak pH’sindan etkilenme durumu da farklilik
gosterebilmektedir. Bazi bitkiler koklerdeki fiziksel zararin diisiik oldugu durumlarda bile
asidik topraklarda enfekte olabilmektedir (Love ve Bruehl, 1987). Hastalik yagisin yiiksek
oldugu yerlerde yaygin olarak goriiliirken daha i1liman, daha kurak ya da drenajin daha iyi
oldugu topraklarda nadiren goriilmekte veya hi¢ goriillmemektedir (Bruehl, 1968).

Diisiik sicaklik patojenin hem gelisimini hem de hayatta kalmasini olumlu yonde
etkilemektedir (Quincke ve ark., 2014). Hassas hububat gesitleri ve diger ¢im bitkileri
etmenin inokulum miktarinin artmasina neden olmaktadir. Hastalik 6zellikle hassas hububat
cesitlerini takiben bugday ekiminin yapildig1 yerlerde siddetli olarak goriilmektedir (Mundt,
2010).

5. Hastalhigin Belirtileri

C. gramineum hastalik i¢in kosullarin uygunluguna bagl olarak genis bir belirti dizisi
olusturmaktadir (Rahman ve ark., 2001).
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Hastaligin tipik belirtisi yaprak ucundan yaprak tabanina kadar uzanan ve sayilar1 4’e
kadar ¢ikabilen kenarlar1 diizensiz uzun beyazimsi seritlerdir (Bruehl, 1956). Seritler zamanla
nekrotik bir hale gelmektedir (Mundt, 2010).

Seritler biitiin yapraklarda ya da hastalikli bitkilerin biitiin siirglinlerinde gelismeyebilir.
Alt yapraklar genellikle erkenden odlebilecegi icin, belirtiler st kisimlarda bulunan geng
yapraklarda daha belirgindir (Quincke ve ark., 2014) (Sekil 2). Kis sonlarinda ya da bahar
baslangicinda, enfekteli bitki yapraklarinda bazen mozaik benzeri sararma olmaktadir. Bu tip

yapraklar ¢izgi olusumu gergeklesmeden de 6lebilmektedir (Mundt, 2010).

Sekil 2. Hastaligin tipik belirtisi (Quincke ve ark., 2014).

Hastaligin ilerleyen asamasinda fungus meristemde gozlemlenir ve sap oyuklarinda bile
grimsi fungal ortii gozlemlenmektedir (Bruehl, 1957). Hasada yakin donemde enfekteli
bitkilerin sap bogumlar1 ve bogum altlar1 koyulasabilmektedir (Mundt, 2010).

Siddetli derecede enfekte olan saplar bodur kalmakta, ak basak olusturarak erken
olgunlasmakta ve burusuk tohumlar olusabilmektedir. Bodurlasmanin siddetli ve ak basak
olusumunun fazla oldugu zamanlarda iiriin kayiplar1 artmaktadir. (Quincke ve ark., 2014).

Tane sayisinin ve tane biiyiikliigliniin azalmasi verim kaybina neden olmaktadir
(Quincke ve ark., 2012). Hastalikli bugdaylarda taneler daha az nem igermekte ve hizli
olgunlagmaktadir (Spalding ve ark., 1961). Biiziismiis tanelerde karbonhidrat kaybina bagh
olarak protein ylizdesinde nispi bir artis olmaktadir (Johnston ve Mathre, 1972).

6. Konukcular:

Bu hastalik daha ¢ok kiglik bugday1 etkilemesine ragmen, bahar aylarinda ekilmis

hububatta da benzer belirtiler goriilmektedir (Richardson ve Rennie, 1970).
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Kishik arpa kislik bugdaya gore hastaliktan daha az etkilenmektedir (Bruehl, 1968).
Cavdar bitkisinde ve malg olarak kullanilan ¢avdar samanlarinda da hastalik rapor edilmistir
(Jones ve ark., 1980). Hastalik Gramineae familyasmin diger bitkilerinden Avena fatua,
Agropyron repens, Agrostis exarata, Bromus breviaristatus, Bromus tectorum, Dactylis
glomerata, Elymus glaucus, Phleum pratense ve Poa bulbosa da saptanmistir (Bruehl, 1968).

7. Miicadele Yontemleri

Ulkemizde ve diinyada bu hastaligin kimyasal miicadelesi i¢in yapraga, topraga ya da
tohuma uygulanabilecek ruhsatli ilag bulunmamaktadir (Quincke ve ark., 2014).

In vitro kosullarda yapilan fungisit denemelerinde olumlu sonuglar alinmakta ancak
arazi kosullarinda ilaglar genellikle ayni etkiyi gostermemektedir.

Benzimidazole sistemik fungisitlerinin sera kosullarinda yetistirilen kislik bugdayda C.
gramineum’u azalttigi, ancak arazi kosullarinda ticari olarak kullanilabilecek diizeyde etkili
olmadig1 belirtilmistir (Murray, 1988).

C. gramineum’ un kimyasal ve biyolojik miicadelesine yonelik yapilan bir ¢aligmada, in
vitro kosullarda bazi ticari preparatlarin fungusun gelisimini engelledigi belirlenmis olup
ayrica bir Pseudomonas streyni in vitro kosullarda tohum {iizerindeki patojenin
sporulasyonunu 6nemli derecede azaltmistir. Arazi kosullarinda ise kislik bugdayda %45
thiuram+%20 carbendazim etkili maddeli ticari fungal preparatin fungusun sporulasyonunu
onemli derecede azalttig1 ve etkili bir koruma sagladig: belirtilirken, bakteri uygulamasinin
ise genellikle etkisiz oldugu belirtilmistir (Martyniuk ve ark., 2007).

Medicago tiirlerinden elde edilmis saponinlerin farkli dozlart (10-100 pg ml™) musir
unu agart (CMA) ortamma uygulandiginda patojenin misel gelisiminin engellendigi
bildirilmistir (Martyniuk ve ark., 2004).

Baz1 fungisitlerin C. gramineum iizerinde etkinliginin degerlendirildigi diger bir
calismada, fungisit uygulanan alanlarda hastaligin etkili bir sekilde kontrol edilemedigi
belirlenmistir. In vitro kosullarda ise fenpropiomorph ve pyraclostrobin+epoxiconazole etkili
maddeli ilaglarin patojeni tamamen engelledigi tespit edilmistir (Wachowska ve ark., 2018).

Hastaliga karsi dayaniklilikta melezleme c¢alismalari igin kullanilabilecek genetik
kaynaklarin arastirildigi bir ¢alismada Thinopyrum intermedium ve Th. ponticum tiirlerinin ti¢
ve altinci kromozomlarinda bulunan genlerin dayanikliliktan sorumlu oldugu belirlenmistir.

Dayaniklilik genlerini igeren tek bir kromozom ya da kromozom segmentinin genetik stok
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iretmek icin bugdaya aktarilabilecegi belirtilmistir. Boylece 1slah ¢alismalariyla dayanikli
bugdaylarin elde edilebilecegi belirtilmistir (Li ve ark., 2008).

Kiiltiirel miicadelede enfekteli bitki artiklar1 tarladan uzaklastirilmali, yakilmali ya da 8
cm den daha derine gdmiilmelidir (Mundt, 2010). Toprak Ph’sinin diisiik olmasi durumunda
topraga kire¢ uygulamasi yapilarak hastaligin siddeti azaltilabilir (Quincke ve ark., 2014).

Ekimin geciktirilmesi ve iirlin rotasyonuyla hastalik bir dereceye kadar kontrol
edilebilmesine ragmen, dayanikli ¢esitlerin kullanilmasi hastaligi kontrol etmek i¢in en pratik
yaklagim olarak kabul edilmektedir (Mathre ve ark., 1985).

Ulkemizde bu hastalikla ilgili yapilan ¢alismada dayamikli ve orta derecede dayanikli
bugday ¢esitlerinin bulundugu belirtilmektedir (Hakan Hekimhan, kisisel goriisme). Hastalik
siddeti ve takip eden sezondaki inokulum miktarin1 azaltmak i¢in orta derecede dayanikli
cesitlerin de kullanilabilecegi belirtilmektedir (Vazquez ve ark., 2015).

Dayaniklt cesitlerin ~ gelistirilmesinde yabani bugdaygiller o6nemli dayaniklilik
kaynaklaridir. Bugdayin akrabalar1 olan Thinopyron intermedium ve Elytrigia elongata’un C.
gramineum’a daha dayanikli oldugu belirlenmistir (Mathre ve Johnston, 1990). Triticum
aestivum ve T. tauschii orta derecede ve kismen dayanikli reaksiyon gosterirken, Agropyron
elongatum, A. intermedium ve Agrotriticum spp. oldukga dayaniklidir (Mathre ve ark., 1985).

Konuk¢u dayanikliligi Cephalosporium ¢izgi hastaligini kontrol etmek igin en iyi
yaklagim olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle dayanikli ¢esit gelistirmeye yonelik yapilan
bir ¢aligmada, hastaliga dayanikliliktan sorumlu genomik bdlgeleri belirlemek, molekiiler
markorleri aragtirmak ve hastaliga dayanikliligin kalittmini karakterize etmek amaclanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda markér yardimli seleksiyondan once gen kesfedilmesi igin
uygulanmasi gereken temel bir adim olan QTL analizi gerceklestirilmistir. Cephalosporium
hastaligina dayaniklilik i¢in en az {i¢ veya dort dayanikli QTL kombinasyonunun kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir (Quincke ve ark., 2011).

Genetik haritalama yaklasimlari, kighk bugday populasyonlarindaki hastaliga
dayaniklilhik ile iliskili genomik bdlgelerin belirlenmesinde kullanilabilir. Hastaliga
dayaniklilik ile iliskili bugday genomundaki genetik markorlerin ortaya ¢ikarilmasi dayanikli

bugday cesitlerinin gelistirilmesini hizlandiracaktir (Froese ve ark., 2016).
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8. Hastah@in Ulkemizdeki Durumu

Bu hastalik iilkemizde ilk kez Trakya bolgesinde tespit edilmistir (Hekimhan, 2010;
Hekimhan ve ark., 2011). Trakya bélgesinde 2006 yilinda bugday alanlarindaki tarla
bulasiklilik oraninin %13.21, 2007 yilinda ise %8.93 oldugu rapor edilmistir (Hekimhan ve
Boyraz, 2011). Hastalikl1 bitkilerin yapraklarinda ¢izgi seklinde kuruma, ana sapta kuruma ve
kardeslenmede artis oldugu gozlenmistir (Hekimhan, 2010).

Hastalik 2009 yilinda Dogu Akdeniz bolgesinin Ozellikle daglik yiiksek bolgelerinde
ekmeklik bugday c¢esitlerinde goriilmiistiir. Hastaligin belirtileri soguk zarar1 ve besin
noksanliklari ile karistirilmaktadir. Tipik belirtisinin yaninda topraga yakin 1. ve 2. nodlarda
kahverengilesme, bodurlasma, erken olgunlasma ve ak basak olusumu tespit edilmistir
(Hekimhan ve ark., 2011). Hastalik bu bolgede sadece Adana’nin Aladag ilgesinde rapor
edilmistir (Ay ve Unal, 2014).

Ege sahil kusaginda iki yillik gézlemler sonucunda bugday tarlalarinda Cephalosporium
¢izgi hastaligimin varligi %2,85 olarak saptanirken, arpada ise bu hastaliga rastlanmamistir
(Hekimhan, 2016).

KKTC'de yiiriitiilen bir bagka ¢alismada ise arpada Cephalosporium ¢izgi hastaliginin
bulundugu rapor edilmistir (Hekimhan ve ark., 2014).

9. Sonu¢

Hastaligin iilkemizde Trakya, Ege ve Akdeniz bolgesinde oldugu rapor edilmistir.
Hastaligin diger bolgelerdeki durumu su anda bilinmemektedir. Bugday ve arpa ile ilgili
yiriitiilecek hastalik caligmalarinda bu patojenin de varlig1 goz ardi edilmemelidir.

Hastaligin miicadelesinde kullanilabilecek ilaglarin tespit edilmesine yonelik yapilan
calismalarda in vitro kosullarda elde edilen sonuglar ile arazi kosullarinda elde edilen sonuglar
genellikle farklilik gostermistir (Murray, 1988; Wachowska ve ark., 2018). Arazi kosullarinda
kullanilan fungisitler genellikle patojen tiizerinde etkili olmamustir. Patojenin biyolojik
miicadelesine yonelik ¢alismalarda da ayni sekilde in vitro kosullardaki denemeler daha etkili
olmustur (Martyniuk ve ark., 2004; 2007).

Ulkemizde patojenin miicadelesinde kullanilabilecek ruhsatl ilaglarm bulunmamasi

nedeniyle bu konuya yonelik ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Patojenin in vitro ve arazi kosullarindaki denemelerde farkli sonuglar vermesi
nedeniyle, patojene yonelik yeni in vitro denemelerinin tasarlanmasi1 gerekmektedir. In vitro
ve arazi denemelerinin tutarli olmasi durumunda patojenin miicadelesinde kullanilabilecek
ila¢ formulasyonlarinin gelistirilmesi hizlanacaktir.

Patojenin 1rklarimin olabilecegi diislinilmekle birlikte 1irklarin tespit edilmesini
saglayabilecek ayirici setler bulunmamaktadir. Bu nedenle ¢esit-irk uyumunu saglayabilecek
ayirici gesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Hastaliklar1 kontrol etmek icin g¢esitlerin karisim halinde ekilmesi de tavsiye
edilebilmektedir. Cesit karigimlarmin tek bir ¢esidin ekimine gore daha fazla verim istikrar
gosterdigi de belirtilmektedir (Mundt, 2002). Bu nedenle bu hastaligin etkiledigi alanlarda
cesit karigimlarinin ekilmesi hem hastalik hem de verim acisindan ¢iftciye avantaj
saglayabilir. Bunun i¢in {ilkemizde hastaliga uygun ¢esit karisimlarinin belirlenmesi amaciyla,
hastalik ve verim bakimindan ¢esit karisimlarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Alt bogum aralar1 iyi gelismemis cesitlerde, seminal kokten sap kismina patojenin
hareketi artacag i¢in bu hastaliga hassasiyetin daha fazla olabilecegi belirtilmistir (Stiles ve
Murray, 1996). Islah calismalarinda alt bogum aralari iyi gelismis ¢esitlerin elde edilmesi
hastaliga dayanikli ¢esitler elde edilmesini saglayabilir.

Kishik bugdaylarda ak basak ylizdesi ile toksik maddelere hassasiyet arasinda iliski
bulunmaktadir. Bu toksik etkiye Graminin A tek basina ya da patojenin drettigi diger
bilesiklerle birlikte katkida bulunmaktadir. Bu nedenle, toksin duyarsizligiin bu hastaliga
kars1 dayaniklilikta 6nemli mekanizmalardan olabilecegi diisiiniilmektedir (Rahman ve ark.,
2001).

Hastaligin belirti gostermeyen bitkilerde de bulundugu molekiiler olarak belirlenmistir
(Klos ve ark., 2012). Saglikl bitkilerin kontrol amaciyla test edilmesi hastaligin ilerlemesini
engelleyebilecek tedbirlerin alinmasinda etkili olabilir.

Patojene karsi lilkemizde kullanilabilecek dayanikli  gesitlerin  bulundugu
belirtilmektedir (Hakan Hekimhan, kisisel goriisme). Patojenin viriilensinde degisimler
gozlenmesi durumunda, dayanikliliktan sorumlu gen boélgeleri tespit edilmis olan yabani
bugdaygil ¢esitleri kullanilarak, verim ve kalite durumu da g6z Oniinde bulundurularak,
dayanikli gesitler gelistirilebilir.

Iklim kosullarnin ve patojendeki viriilensligin degisimine bagl olarak hastalik
etmeninin daha biiyiilk zarara neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle hastaligin

bulundugu, kishk bugday ekiminin yapildigi yerlerde inokulumu azaltacak kiiltiirel
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caligmalara agirlik verilmeli ve dayanikli gesitler ekilerek hastaligin ekonomik kayiplara

neden olmas1 engellenmelidir.
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