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OZET : Crambe [Crambe abyssinica (2n = 6x = 90)] Brassicaceae familyas: icerisinde yer alan ve bu familyada tohumlar
degerlendirilen, tek yillik bir yag bitkisidir. Crambe iilkemizde ¢ok fazla tanmnmamasina ragmen Tiirkiye dogal florasinda
dogal olarak bulunan bir bitki konumundadir. Endiistriyel alanda iimit veren, yeni bitkilerden birisi olan Crambe,
tohumlarinda % 35-60 oraninda yag ihtiva etmekte ve bu yagin da % 57’sini erusik asit olusturmaktadir. Crambe bu
ozelliginden dolay1, biyodizel, yag sanayi, makine sanayisi gibi endiistrinin pek ¢ok alaninda kullanilmakta olup, ayrica yagi
alindiktan sonra kalan kismi hayvanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagi olarak goriilmektedir. Geligmis iilkelerde endiistriyel
ilerlemenin sonucunda, insan ihtiyaclarinin artmast ve bu ihtiyaclarin gesitlilik kazanmasi sebebiyle alternatif {irtinlerin
arayist kagmilmaz olmustur. Bu baglamda Crambe bitkisinde bulunan yiiksek erusik asit bu bitkinin tercih edilen alternatif
tirtinlerden birisi olmasina olanak saglamistir.

Anahtar Sozciikler : Yag Bitkisi, Crambe, Crambe abyssinica, erusik asit

AN ALTERNATIVE OILSEED CROP : CRAMBE (Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries)

ABSTRACT: Crambe [Crambe abyssinica (2n = 6x = 90)] is a member of the Brassicaceae family and is an annual oilseed
plant of which seeds can be consumed. Crambe is not a well known species in Turkey although it is present in the country’s
flora. Crambe is a new and promising oilseed crop for the industry because it contains 35-50 % oil in its seeds with an erucic
acid content of 57 %. Crambe has a potential use in different areas of the industry such as biodiesel, oil industry and machine
oil. In addition to that, seed cake after oil extraction can be used as an important feed for livestock .The industrial
improvements and a wide range of people needs in developed countries led researchers seeking alternative products. So, high

erucic acid content in its seeds makes Crambe as a preferable alternative agro-industrial material.
Keywords: Oilseed Crop, Crambe, Crambe abyssinica, erucic acid

1. GIRIS

Brassicaceae familyasi iginde yer alan Crambe
cinsinin 30 kadar tirii bulunmakta ve Crambe
(Crambe abyssinica Hochst. ex R.E. Fries) bu tiirler
icerisinde endiistriyel amacli kullanilan ve yagh
tohumlu bitki olarak tarimi yapilan tek tiirdiir
(Warwick ve Gugel, 2003). Crambe tek veya ¢ok
yillik formlar1 bulunan bir yag bitkisidir. Bu cinse ait
tirlerin birgogu tek yillik otsu formda iken birkag
tanesi ise c¢ali formunda goriilmektedir. Bu tiirlere
genelde Akdeniz Bolgesi’nde, Avrupa-Sibirya ve
Tiirkiye-iran  bélgelerinde rastlamak miimkiindiir
(Post, 1932; Schulz, 1936; Tutin ve ark., 1993)

Tek yillik tiirler cogunlukla Akdeniz bdlgelerinde
ve Etiyopya’dan Tanzanya’ya kadar olan bolgede
goriilmektedir. Cali formlar1 ise Kanarya Adalari-
Madeira bolgeleri ile sinirli olan alanda yaygindir. Bir
tiri de Sili’de ortaya c¢ikmaktadir. Bu cinsin
muhtemel orijin merkezi tiir isminin abyssinica
olmasina ragmen Giiney-Bati Asya’nin Tiirkiye-iran
bolgesidir. Bu tiir, erken jeolojik ve iklimsel
degisikliklerin oldugu devirlerde Akdeniz Bolgesi’ne
dogru yayilma  gostermistir. Diger bolgelere
yayilmalarin eski caglardaki insan gogleri ve daha
sonralar1 somiirgeciligin yayilmasi ve ticaret ile ilgili
olarak gergceklesme ihtimali yiiksektir (Carlsson ve
ark., 2007).

Patagonya ve Sili’de rastlanan C. filliformis
populasyonu buralara Ispanyol ve Portekizlerin bu
bolgeyi istilasi ve yerlesmeleri ile gelmistir. Benzer
sekilde C. maritima c¢ok iyi gelistigi bolge olan
Karadeniz, Kuzey Akdeniz ve Baltik Kiyilarinda daha

stk goriilmektedir ve eski gemiciler tarafindan
muhtemelen daha genis alanlara taginmistir.

Crambe’nin Kuzey ve Bati Afrika’da bulunan
tirleri, Kuzey Afrika’ya goc ile gittigi tahmin edilen
ve Etiyopya’da dogal bir tiir haline gelen Akdeniz
Bolgesi’nin bir tiirli olan C. hispanica ile yakin
akrabadir. Bu yayilim mantiklidir, ¢linkii bu bolgede
eski ¢aglarda Nil Vadisi ve Kizil Deniz {izerinden
iletisim saglaniyordu (Warwick ve Gugel, 2003).

Kuzey ve Bati Afrika’da yabani olarak yetisen
Crambe genelde patika yollarin ve tarim arazilerinin
kenarlarinda veya bdolgesel makilikler ve kumullar
etrafinda yabanci ot olarak goriilebilen, kisa boylu,
cali formunda bir bitki olusturmaktadir. Normalde
izole haldeki bitkiler veya kiigiikk kiimeler halinde
rastlamak miimkiindiir ve nadiren biiyiik veya siirekli
bir gelisme formu gosterirler.

Kiltiir bitkisi olarak tarihi biraz karigiktir, fakat
Maestebroek ve ark., 1994’ e gore tarimi muhtemelen
Sovyetler Birligi'nde baslamugtir. Ikinci Diinya
Savagi’'ndan once Rusya, Isveg¢ ve Polonya’da tarla
denemelerinin yapildigina dair raporlar mevcuttur
(Grashchienkov, 1959; Papathanasiou ve ark., 1966;
White ve Higgins, 1966; Zimmermann, 1962).
Savagtan sonra bu bitki ile ilgili aragtirmalar baska
iilkelerde de baglatilmistir ve bazi 1slah caligmalar
ortaya konmustur (Zimmermann ve Ragaller, 1961;
Jablonski, 1962; Hannich ve ark., 1970; Bengtsson ve
Olsson, 1981).

1960’larda ABD ve Kanada’ya Isveg ve Rusya’dan
getirtilen 11 hat arasinda istenen ilerlemeyi saglayacak
uygun varyabiliteye rastlanmamistir (Papathanasiou
ve ark., 1966). Purdue Universitesi Tarmmsal
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Arastirma Istasyonu’nda (Maryland/ABD) bu nedenle
1slah aragtirmalar1 baglatilmistir (Mastebroek ve ark.,
1994) ve bu ¢aligmanin sonucunda Prophet, Indy ve
Meyer adli ii¢ cesit tescil ettirilmistir (Lessmann,
1975). Prophet ve Indy cesitleri Isve¢ ve Etyopya’dan
getirtilen iki genotipten toplu seleksiyon sonucunda,
Meyer cesidi ise bu iki genotip arasinda yapilan
melezlemeden sonra yiiriitiilen seleksiyon g¢aligsmalari
sonucunda gelistirilmistir (Lessmann, 1975). Indy
¢esidine yabani populasyonlardan gen aktarilmasi
dahil yiriitiillen 1slah ¢aligmalar1 sonucunda C-22, C-
29, C-37, BelAnn ve BelEnzian adli gesitler USDA-
ARS (Belstville, Maryland/ABD) tarafindan tescil
ettirilmistir (Campbell ve ark., 1986 a,b). Mastebroek
ve ark. (1994), tescil edilen Amerikan c¢esitlerini eski
Avrupa ¢esitleri ile karsilastirdiklarinda tane verimi
bakimindan yapilan islahin etkili oldugunu ve verimde
% 15 artis elde edildigini tespit etmislerdir.

Crambe ile ilk donemlerde yapilan bu caligmalar,
endiistriyel amagla kullanilabilecek siirdiiriilebilir
hammadde dretimi ile ilgili g¢aligmalar giindeme
geldikten sonra tekrar ele almarak siirdiiriilmiistiir.

Crambe’nin 6nemi, tanelerindeki yag oraninin ve
Cruciferae familyasina dahil diger yag bitkilerine
oranla erusik asit oranmin yiiksek olmasi, 80-90
giinliik bir vejetasyon siiresine ihtiya¢c gostermesi,
marjinal sartlarda verimli olmasi, yenilenebilir
hammadde iiretimi i¢in elverigli bir kaynak olmasi ve
hizli  biiylimesi nedeniyle yesil giibre olarak
kullanilabilmesinden  kaynaklanmaktadir  (Glaser,
1996).

2. BITKISEL OZELLIiKLERI

Crambe tek yillik, tabandan itibaren az veya ¢ok
dallanan, alt kisimda tiyli st kisimda tiiysiiz,
derinlere inebilen kazik kok sistemine sahip ve 50-150
cm kadar boylanabilen bir bitkidir. Alt kisimdaki
yapraklar yuvarlaga yakin oval ila kalp seklinde
olabilmektedir, saplar1 daha uzun ve kenarlar1 diizgiin
degildir (Schuster, 1992). Ust kisimdaki yapraklar
kiigiiktiir, mizrak seklini andirmaktadir (Sekil 1a,b).
Cicek toplulugu seyrek salkim seklindedir (Sekil
1b,c). Cigcek tomurcuklar1 kiiclik, ta¢ yapraklari
beyazdir. Cicegi tipik bir Cruciferae ¢igek yapisinda
olup, bitkinin arilar tarafindan ziyaret edilmesini
saglayan, tabanlarinda bol miktarda nektar salgilayan
nektar bezlerine sahip 4 tane uzun ve 2 tane kisa
antere sahiptir. Bu nedenle yabanct ddllenme
hakimdir, iklim kosullarnin uygun olmadigi
durumlarda ve kendileme yapildiginda kendine
dollenme de gerceklesebilmektedir.

Meyve iki pargalidir, st kisimda kiire seklinde bir
kapsiil, alt kisimda daha kiiglik silindirik yap1
mevcuttur ki bununla nispeten uzun olan ¢igek sapina
baglanmaktadir, fakat meyvenin sadece iist pargasi
dollenmektedir.  Bununla  beraber, kapsiillerin
baslangicta iki embriyoya sahip oldugu goriilmektedir,
fakat sadece bir tanesi geliserek bir olgun tohum
meydana getirmektedir (Zimmermann ve Regaller,
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1961). Meyve ¢apt 1.0-4.5 mm dir. Grimsi yesil ve
sarims1 renkte olan tohumlar1 yuvarlaktir ve 1.8-2.5
mm ¢apindadir. 1000 tane agirligr 4 ila 11 gr arasinda
farklilik  gostermektedir. Kabuk orani meyve
agirhiginin % 30’ u kadardir (Schuster, 1992). Olgun
meyvelerin goriinimii  Sekil 2a’ da, meyve ve

tohumun goriiniimii ise Sekil 2b’ de gosterilmektedir.

Sekil 1.a) Crambe bitkisinin genel goriiniimii, b)
Crambe bitkisi ve kistmlar1 (Anonim, 2011), ¢) gicek
salkiminin genel goriintisii (Schuster, 1992).

Sekil 2. a) Crambe tohumlarinin kiime seklindeki
goriiniimii, b) meyve kabugu ve tohumun
genel gorliniisii (Schuster, 1992).

3. YAG ASITI KOMPOZIiSYONU

Crambe’nin tohumlar1 (kapsiil dahil) dogal olarak
% 37 yag icermektedir, bunun da % 57 kadarini erusik
asit olusturmaktadir. Insanlarda saghk problemleri
olusturdugu isnat edilen bu yag asidinin varligindan
dolay1 ( Parke ve Parke, 1999; West ve ark., 2002),
Crambe yag1 yemeklik yag olarak kullanima uygun
degildir. Uzun zincirli bir yag asidi olan erusik asit (C
22:1) yiiksek degeri olan bir endiistri ham maddesidir,
plastik ve makine yaglarinin elde edilmesinde
kullanilmaktadir (Leonard, 1993). Crambe giiniimiizde
esasen bu endiistri ham maddesini {iretmek igin
kullanilmakta olup, bitki endiistriyel amagla kullanilan
yag bitkilerine milkemmel bir Ornek olarak
gosterilebilir (Fontana ve ark., 1998; Capelle ve
Tittonel, 1999; Wang ve ark., 2000). Crambe yaginda
yag asitlerinin % 90’indan fazlasim1 doymanmus yag
asitleri olugturmaktadir. Doymamis yag asitlerinin ise
en onemli kismmi (% 78.4) ¢oklu doymamis yag
asitleri, 6zellikle yiiksek oranda (% 56) bulunan erusik
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asit (C22:1 n-9) olusturmaktadir. Ayrica doymamig
yag asitlerinden, % 17.2 oleik asit (C18:1 n-9), % 8.2
linoleik asit (C18:2 n-6), % 5.4 linolenik (C18:3 n-3),
% 3.4 eicosanoic asidi (C20:1 n-9) Crambe
tohumlarinda bulunmaktadir. Doymus yag asitlerinin
orant ise % 4.0 civarindadir. Doymus yag asitlerinden
ise stearik asit (C18:0) % 0.7 ve palmitik asit (C16:0)
% 1.8 oranlarinda bulunmaktadir (Schuster, 1992) .
Crambe yagmin yag asitleri kompozisyonu diger yag
bitkileri ile kiyaslamali olarak Sekil 3°te verilmistir.
Crambe yagmin kolza, yerfistigi, pamuk, aygicegi,
soya fasulyesi, keten ve ketencikten ¢oklu doymamus
yag asidi konsantrasyonu daha diisiik, tekli doymamis
yag asidi konsantrasyonu ise daha yiiksektir. Crambe
yagmin doymus ve doymamig yag asitleri
konsantrasyonu kolza yagina benzer fakat erusik asit
miktar1 Crambe yaginda fazla miktarda bulunmaktadir
(Sekil 3).

[oDoymus m Tekii doymamis @ Gokiu doymams @ Diger |

Kokza

Yerfstg

Pamuk

Aygicedi

Soya fasulyesi

Keten

Ketencik |55 [N

Crambe 2.5

Yag asidi orani

Sekil 3. Crambe tohumlarinda bulunan doymus, tekli
doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitleri
orani (Leonard, 1993; Robbelen ve ark.,
1989; Brown ve ark., 1999, Schuster, 1992)

4. GENETIGI

Tek yillik yag bitkisi olan Crambe (C. abysssinica
Hochst. Ex. T.E. Fries) Crambe; Brassicaceae cinsine
dahil allohexaploid (2n=6x=90) bir bitkidir. Bu cins,
erusik asit bakimindan zengin yag1 igin tarimi yapilan
tek tiir olan C. abyssinica’ nin da dahil oldugu
(Lessman ve Meier, 1972; Mulder ve Mastebroek,
1996) ortalama olarak 38 Eski Diinya tiirtini
kapsamaktadir (Bramwell, 1969; Santos-Guerra, 1983,
1996). Francisco-Ortega ve ark.,, (1999)’nin
bildirdigine gére Crambe dort biiyiik cografik bolge
arasinda ortak bir dagilima sahiptir: Makronezya (12
tir), Akdeniz (4 tir), Dogu Afrika (3 tiir) ve
Eurosibirya-Giineybatt Asya (20 tiir). Bundan bagka
Crambe cinsi 6 seksiyona ayrilmaktadir: Leptocrambe,
Crambe, Orientcrambe, Dendrocrambe, Flavocrambe
ve Strocrambe. Bunlardan ilk {icii seleksiyon tiirlerin
¢ogunlugunu igermektedir. Niikleer ribosomal
repeatlerin internal transcribed spacers (ITS) e
dayanan bir filogenetik analiz, C. abyssinica’ y1; C.
hispanica, C. filiformis, C. glabrata, C. kralikii ve C.
kilimandscharica’ nin dahil oldugu Leptocrambe
seksiyonuna  yerlestirmistir.  Crambe tiirlerinin
smiflandirilmasi ile ilgili detayli bilgi Francisco-
Ortega ve ark. (1999)’n1 tarafindan yayinlanmustir. C.

kilimandscharica ile birlikte C. abyssinica Dogu
Afrika’da endemiktir (Francisco-Ortega ve ark.,
1999), C. glabrata, C. filiformis ve C. kralikii Bat:
Akdeniz platosunda bulunmaktadir (Prina, 2000), C.
hispanica ise Akdeniz Bolgesi ve Orta Dogu’ da
dagilim gostermektedir (Warwick ve Gugel, 2003). C.
abyssinica (n=45), C. hispanica (n=30) ve C. glabrata
(n=15) morfolojik olarak birbirlerine benzer olup
kromozom sayilari bakimindan birbirlerinden ayirt
edilmektedir. Morfolojik veriler dikkate alindiginda C.
abyssinica ve C. hispanica’ mn konspesifik olduguna
karar verilmistir (Jonsell, 1976) ve C. hispanica
altinda alttiir veya ekotip olarak
smiflandirilabilmektedir (Prina, 2000). Morfolojik ve
molekiiler verilere dayanilarak yapilan bir analiz C.
abyssinica’ min taksonomik olarak C. hispanica
altinda bir alt bolim ve C. glabrata ile birlikte ayr1 bir
tir olarak smiflandirilmas1  gerektigini  ortaya
koymustur (Warwick ve Gugel, 2003). Bu veriler daha
once C. hispanica’ nin C. abyssinica ile basarili olarak
hibrit ~ olusturabilmesi, fakat C. glabrata ile
olusturmamasi ile ilgili yapilan yaymlar ile uyum
igerisindedir (Mulder ve Mastebroek, 1996; Meier ve
Lessman, 1973a). C. abyssinica da 6nemli tarimsal
Ozellikler bakimindan genetik varyasyonun yetersiz
oldugu rapor edilmistir (Papathanasiou ve ark., 1966;
Appelqvist ve Jonsson, 1970; Meier ve Lessman,
1972; Mastebroek ve ark., 1994). Buna karsilik, C.
hispanica tarimsal ve tane Kkalitesi Ozellikleri
bakimindan daha fazla varyasyon icermektedir
(Warwick ve Gugel, 2003).

5. ISLAHI

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, C. abyssinica da
tarimsal agidan Onemli O6zellikler bakimindan fazla
genetik varyasyon mevcut degildir. Benzer sekilde,
Meier ve Lessman (1973b)’nin Crambe bitkisinde
agronomik o6zellikler bakimidan genetik varyasyonun
sinirlt oldugunu rapor etmislerdir. Crambe {izerinde
islah  ¢aligmalarini  baglatmak amaciyla genelde
introdiiksiyon yoluyla bir araya getirilen materyalde
bircok 06zellik bakimindan istatistiki olarak bir fark
bulunamamasinin nedenleri asagidaki gibi
aciklanmustir.

Introdiiksiyon yoluyla getirilen materyal aym
populasyon kaynakli olabilir. Bu durumda ortalama
performanslarmin  benzer olmasi  beklenmelidir.
Crambe cinsi aragtirma amaciyla segilen 6zel
karakterler bakimindan az veya c¢ok az genetik
varyasyon ihtiva edebilir. Fakat diger bir¢cok bitki
tirinde dogal varyasyonun ¢ok genis olmasi goz
onlinde bulunduruldugunda, bu ihtimal ¢ok diisiik
goriinmektedir. Yapilan ¢aligmalardaki deneme hatast
incelenen 6zellikler bakimindan farklilig: tespit etmeyi
ortecek kadar biiyiik olmaktadir. Bununla beraber
Crambe 1slahinda yapilan ¢aligmalar1 asagidaki gibi
6zetlemek miimkiindiir:

Crambe 1slah1 1990 yilinda Hollanda’daki Plant
Research International (PRI) de yogunlagmistir. Bu
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calismalarda 1slah amaclar1 olarak; tane ve yag
veriminin, yagdaki erusik asit miktarinin ve
hastaliklara  dayanikliligin ~ artirilmasi,  tanedeki
glikosinolat iceriginin digiirilmesi  ele alinmigtir
(Mastebroek ve ark., 1994; Mastebroek ve Lange,
1997). Islah materyali olarak bir tane ge¢ ¢iceklenen
eski Avrupa koy 1rki ve iki tane erken ¢iceklenen daha
yeni Amerikan hatlar1 kullanilmistir. Bu ii¢ Crambe
hatt1 birbirleriyle melezlenmistir ve F3 generasyonuna
kadar tarimsal Ozellikler yoniinden seleksiyon
uygulanmigtir (Mastebroek ve Lange, 1997). Bes yil
kadar sonra ad1 Galactica olan ilk yeni Crambe g¢esidi
tescil ettirilmistir. Bu g¢esit American BellAnn,
Prophet, Meyer ve Indy gibi daha eski cesitlere gore
onemli derecede daha fazla tane verimine sahiptir.
Yag oran1 % 35.8 olup, yag oran1 % 33.3 olan standart
cesitlerden daha yiiksektir ve hektardan yaklasik 900
kg yag elde edilmektedir. Erusik asit (C22:1) igerigi
ise % 58.1’den % 59.0 a yiikseltilmistir. Birim alandan
elde edilecek yag veriminin artirilmasi ekimin ancak
kislik ya da erken ilkbahar doneminde yapilmasi
halinde miimkiin olacaktir. Galactica ¢esidi yaninda,
1990’ 11 y1llarda yiiriitiilen 1slah ¢aligmalar1 sonucunda
Nebula ¢esidi de (PRI seleksiyonu 9110-20) tescil
ettirilmistir. Galactica ¢esidinin aksine bu cesit tiiylil
bir goriiniime sahiptir, oldukca erken ¢iceklenmektedir
ve yaginda diisiik oranlarda nervonik yag asidini
(C24:1) igermektedir. Bu asir1 erkencilik Nebula
cesidini kisa yetistirme mevsimine sahip bolgeler icin
uygun kilmaktadir. Bundan bagka, Nebula gibi erken
¢igeklenen ve tiiylii Crambe hatlar1 sicak ve kurak
alanlarda iyi performans gostermislerdir. Batt Avrupa
gibi 1liman iklimlerde tiiyliilik ve erkencilik verimi
diisiirmiistiir. Hollanda 1slah¢1 haklarina tabi olan
diger cesitler erkenci ve tiiysiiz olan Charlotte ile
tiiylii ve erkenci olan Carmen ¢esitleridir. Galactica ve
Carmen ¢esitlerinin ~ gelistirildigi 1slah materyali
arasindan kuru iklimler i¢in imit var olan hatlar tespit
edilmistir.
Genel olarak Crambe 1slahi ¢aligmalarinda ele alinan
islah kriterleri asagidaki gibi siralanabilir (Knights,
2002):

1. Tane veriminin artirilmast

2. Tanedeki yag oraninin kolza tanesindeki yag

oranina yakin olacak sekilde yiikseltilmesi

3. Glikosinolat seviyesinin kabul edilecek diizeye

diistirilmesi veya tamamen sifirlanmasi

4. Yagdaki erusik asit seviyesinin arttirilarak

azami diizeye ¢ikartilmasi

5. Alternaria, Sclerotinia gibi hastaliklar ve

onemli zararlilara karsi dayanikli veya tolerant

genotiplerin gelistirilmesi

6. Yatmaya dayanikliligin artirilmasi

7. Harnuplarin ¢atlamamasi

8. Dormansi periyodunun kisaltilmasi

Bu 1slah amaglar1t mevcut Crambe genotiplerinin
dogrudan karakterizasyonu ve bu genotipler arasinda
yapilan melezleme ve seleksiyon neticesinde
gelistirilen 1slah populasyonlar1 arasinda seleksiyon
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yapmak suretiyle ger¢eklestirilebilmektedir.

6. TARIMI

Crambe bitkisi yazlik olarak ekilmektedir.
Kuraklik periyotlarina nispeten dayanikli olup, toprak
istekleri fazla degildir. Fakat en iyi, orta Killi
topraklarda yetismektedir (Schuster, 1992). Kumlu
topraklarda da yetistirilebildigi tespit edilmistir
(Klaus, 1996). Besin maddeleri bakimindan fakir
topraklarda ve golge ya da yar1 golge sartlarda
bilyiiyebilme yetenegine sahip olup, -20°C’ye kadar
dayanmaktadir. Iklim istekleri bakimindan daha gok
tliman iklimi tercih etmektedir. Crambe yetisme siiresi
boyunca toprak nemine ve toprak ¢esidine bagli olarak
800-1500mm su tiiketmektedir.

Crambe diinyanin farkli bolgelerinde Subat ayi
bagindan Haziran ay1 ortalarina kadar
ekilebilmektedir, fakat ekim zamam geciktikce
verimde dogal olarak azalmalar meydana gelmektedir.
Crambe tohumlarinin g¢ok kiiciik olmasi nedeniyle
toprak igleme Crambe icin Onemli bir kiiltiirel
islemdir. Ozellikle yagisin cok az diistiigii bolgelerde
toprak  neminden  bitkinin en iyi  sekilde
yararlanabilmesi agisindan toprak isleme biiyitk dnem
arz etmektedir.

Crambe cok dallanan bir bitki olmasindan dolay1
farkli bitki sikliklarinda optimum verimi saglayabilir,
fakat bu olgunlagma siiresini uzatmasi nedeniyle
mekanik hasatta bir dezavantaj olarak ortaya
¢ikmaktadir. Tohumluk miktar1 hektara 10-40 kg
arasinda degismektedir, fakat kapsiilsiiz tohumlar i¢in
hektara 20-25 kg tavsiye edilmektedir.

Sira aras1 ile ilgili yapilan denemeler birinci
derecede dallanmanin nispeten sabit oldugunu
gOstermigtir, aymi zamanda sira arasi mesafe
azaltildiginda ikinci derecede dallanma azalmistir
(Lessmann ve Meier, 1972).

Mekanize edilmis ticari iiretimde 20-30 cm’lik
sira aras1 mesafe tavsiye edilmektedir. Bu sartlarda en
yiksek verim elde edilmekte, ¢igeklenme ve
olgunlagsma periyodu kisalmaktadir. 15 cm sira
araliginda yapilan ekimler uygun toprak neminin
bulundugu ve herhangi bir tohumun bulunmadigi veya
yabanct otlarin  ekimde ¢ikis Oncesi herbisit
uygulamasi ile kontrol edildigi tohum yatagina ekim
yapildigindan basarili olabilmektedir. 40-60 cm’lik
sira arast mesafesi gerekli oldugu ve herbisitlerin
kullanilmadigi durumlarda elle ve mekanik olarak
yabanci ot kontroliine miisaade etmektedir.

Azot tohum veriminin artirmast ve tohum
yatagindaki tohumun iyi bir ¢ikis saglayabilmesi i¢in
en dnemli besin elementi olarak goriilmektedir. Yeterli
fosfat bulundugunda, genelde 20-30kg/ha azot yararl
olacaktir. Genellikle azot seviyesinin yiiksek olmasi
iklim ve toprak yapisina bagli olarak, Crambe’nin
cigek  yapisimi  etkileyerek, tohum  veriminin
diisiirmesine ve bazi zamanlarda ise tohumun yag
iceriginin azalmasina neden olmaktadir.

Crambe yapraklarinin ¢ogunlugu olgunlastiginda,
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iist govde sarardiginda ve kapsiillerin % 75’ i sar1 renk
aldigi donemde Crambe hasat edilir. Crambe
genellikle ekimden 90-100 giin sonra hasat
olgunluguna wulasir. Kolza hasadinda kullanilan
ekipmanlar Crambe hasadinda da basarili bir sekilde
kullanilabilmektedir.

Crambe tohumunun nem oran1 % 25-35 oldugunda
hasat edilebilir, tohumdaki nem orami % 12-15’in
altina distiigli durumlarda ise kabuk zarar gorebilir ve
bu durum tohumun yag igerigini etkileyebilir. Hasat
oncesi yagan yagmur mantar hastaliklarin artmasina
sebebiyet  verebilmektedir. Tohumlarda fungal
etmenlerin varliin1 azaltmak ve yiiksek yag orani
nedeniyle depolama sirasinda kizigsmayr ve yagin
oksidasyon yoluyla bozulmasin1 6nlemek ig¢in nem
orani yiksek olan tohumlarin hasat sonrasinda
kurutulmasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Avrupa ve Rusya da Crambe bitkisinden dekardan
alinan verim 150-200kg arasindayken Amerika da bu
oran daha azdir.

7. KULLANIM ALANLARI

Endiistiriyel alanda timit veren bitkiler arasinda
bulunan Crambe, tohumlarindan elde edilen yag,
erusik, oleik, linoleik (omega-6) ve linolenik (omega-
3) yag asitlerini ihtiva eden bir kaynaktir (Leonard,
1993; Lazzeri ve ark., 1997). Crambe abyssinica yagi
yiiksek oranda erusik asit ihtiva etmesi nedeniyle
endiistride potansiyel yag asidi hammaddesi olarak
kullanilmaktadir. Erusik asit genelde gidalarin
ambalajlanmasinda, plastik torbalarda, stretch vs. gibi
poyolefin filmlerde etkili, fakat yapistirici olmayan bir
malzeme olarak kullanilmaktadir. Ayni zamanda
naylon 1313’e veya hidrojenasyon ile behenik aside
doniistiiriilebilir ki behenik asit lastik, farmasétikal, 1s1
transfer sivisi, parfiim, ilag tretimi, pestisit {iretimi,
kozmetik, doku yumusatici, sa¢ sekillendirici ve
boyalarin iiretiminde farkli amaglarla kullanilmaktadir
(Carlson ve Van Dyne, 1992). Yiiksek oranda erusik
asit iceren yaglar kayganlastirici, plastik ve kopik
engelleyici iiretiminde kullanilmaktadir (Princen,
1983). Crambe yagi cok etkili bir yaglayicidir ve
madeni yaglara gore daha kolay parcalanabilmektedir.
Bu nedenle tek basma veya additif olarak tekstil,
lastik, ¢elik ve gemi sanayinde kullanilabilmektedir.
Crambe yagindaki % 1.89 oranindaki sabunlasmayan
madde sitosterol, campesterol ve hekzacosanol ve
docosanol adli uzun zincirli alifatik alkollerden
olugmaktadir (Lazzeri ve ark., 1997). Steroller kan
kolesteroliiniin azaltilmasinda margarin additifi olarak,
alkoloidler ise jojoba ve balina sperm yagina benzer
stv1 balmumu iiretmek i¢in uzun zincirli yag asitlerinin
esterlesmesinde kullanilabilmektedir. Ayrica Crambe
yagl mineral yaglardan ¢ok daha fazla geri
doniistimlidiir ve yag ¢oziicii olarak ¢ok etkilidir.
Erusik asit, 22 karbonlu uzun hidrokarbon zincirlerine
ve ¢ift baga sahiptir. Erusik asitin bu 6zelligi erusik
asitce zengin yaglara yiiksek kaynama ve buharlasma
noktasi  (299°C) ozelligi vermektedir. Yiiksek

sicakliklara dayanmak ve diisiik sicakliklarda sivi
kalma yetenegi yagi iyi bir kayganlastirict ve transfer
yag1 yapmaktadir (Grombacher ve ark., 1993). Biitiin
bu oOzelliklerin yaninda Crambe yaginin biyolojik
ayrisma niteliginin bulunmasi ¢evre acisindan oldukca
onem arz etmektedir (Comlekgioglu, 2005).

Hayvan beslemede kullanilabilen Crambe unu,
Crambe bitkisinden yag ekstre edildikten sonra kalan
kisimdir . Crambe ununun ihtiva ettigi bilesenlere gére
potansiyel kullanim alanlari; Islenmis un hayvan
yiyecegi; 1-cyano-2-hydroxy-3-butene toprak
patojenleri ve yabanci otlar1 engellemede; 2-(S)-1-
cyano-2-hydroxy-3-butene ve feniletil cyanid; meyve
sinegine karsi insektisit olarak degerlendirilmektedir
(Anonim, 2005).

Kabuklar1 koyunun rumen sivisi tarafindan ¢ok az
sindirilebilmektedir (% 45), fakat kabugu alinmis
tohumlardan yag alindiktan sonra kalan undaki
organik madde ise % 85 oraninda sindirilebilmektedir
(Steg ve ark., 1994). Crambe unundaki organik
madde, ham protein ve nétr agartict lif soya ununa

gore siit inegi rumeninde daha hizli
sindirilebilmektedir, fakat pul pul olmus tohumun yag
ekstraksiyonundan once 1sitilmast unun

sindirilebilirligini biiyiik oranda azaltmaktadir (Liu ve
ark., 1995). Ayrica 1991 yilinda Duncan ve Milne’nin
yaptiklart ¢aligmada, glikosinatlarin organizmanin
biiyiik bir ¢ogunlugu i¢in toksik etkiye sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Zehir etkisi olusturmasina ragmen,
glikosinolat ve tiirevlerini igeren dokular insanlardaki
kanser hastaliklar1 ile miicadelede 6nemli bir
potansiyele sahiptirler (Anonim, 2005).

Crambe tohumlar1 % 3-4 oraninda veya 90 mol/g
glikosinolat i¢ermektedir; bunun biiyiik ¢ogunlugu
epiprogoitrindir. Bu glikosinolat orani yiiksek oranda
glikosinolat igeren kolza formlarimin iki kat1 kadardir
(Carlson ve ark, 1985). Dusiik glikosinolat karakteri
Crambede heniiz ortaya c¢ikarilmamustir, fakat Lazeri
(1994) glikosinolatlarin undan nasil ayrilabilecegini
tarif etmis ve bir ¢ok islemlerden sonra artakalan unun
faydali bir amino asit kompozisyonuna sahip
oldugunu bildirmigtir. Crambe tane proteini siilfiir
igeren cistin ve metionin ve tahil proteinlerinde
bulunmayan lisin ve treonin gibi amino asitlerce
zengindir. Kabuklar1 alinmig tohumlar % 50 oraninda
ham protein ihtiva etmektedir (Steg ve ark., 1994).

Crambe yag1 ve tiirevlerinin pestisit, herbisit ve
fungisitlerde katki maddesi olarak kullanilabildigini,
tutulum ve bitkiye niifuz etme performansini diger
iirtinler kadar etkili oldugu gibi Crambe’nin seliilozca
zengin olan tohum kabugunun kagit ve kagit hamuru
iretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir (Tittonel,
1995). Crambe biitiin bu kullanim alanlar1 diginda,
fosil yakitlarin iiretiminde de alternatif bir bitki olarak
goriilmektedir (Li ve ark., 2010).

8. SONUC

Diinyada ozellikle gelismis iilkelerde endiistriyel
ilerlemenin getirdigi ihtiyaglarin artmasi ve gesitlilik
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kazanmas: yiiksek erusik asit iceren Crambe bitkisinin
tercih edilen alternatif {iriinlerden birisi olmasini
saglamistir. Hayvansal iiretimde, Crambe unu iyi bir
protein kaynagi oldugu i¢in yem rasyonlarinda
kullanilmasi 6zellikle siit sigirciliginda 6nem tegkil
etmektedir. Crambe, adaptasyon bakimindan iistiin
performansl ve bitki besin elementi istegi bakimidan
kanaatkar bir bitkidir. Ayrica, yabanci ot rekabetinin
iyi olmasi nedeniyle kimyasal ilag kullanimina
gereksinim duyulmamasi Crambe’ nin g¢evre dostu
yetistirme sistemlerine uygun karakterde bitkiler
arasinda yer almasina olanak saglamaktadir.

Crambe bitkisinin sap kisimlarini kagit hamuru
iretiminde kullanmak alternatif bir yol olarak
goriilmektedir. Bir tarim iilkesi olan iilkemiz tarimsal
atiklar yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptir.
Tirkiye’de odun hammaddesi miktarinin yillik 20
milyon m? oldugu ve bunun Gnemli bir kisminin
yakacak olarak kullanildigi bilinmektedir. Ayrica
kagit sektoriiniin hammadde bakimindan odun igleyen
diger endiistri dallarinin (kereste, yonga levha, lif
levha, mobilya, kaplama v.b.) siki rekabeti ile karsi
karsiya oldugu da dikkate alindiginda, oduna alternatif
hammadde kaynaklarinin kagit sektoriinde
kullaniminin artik iilkemiz i¢inde zorunlu hale geldigi
goriilmektedir (Comlekgioglu, 2005).

Crambe, enerji kaynaklar1 arasinda yer alan
biyoyakitlarin  6zellikle biyodizelin iiretimi icin
alternatif bir bitkidir. Yag bitkileri, endiistriyel amagla
yakit rezervlerindeki sorun ve iklim degisiminden
(kiiresel 1sinma) dolayr son yillarda gittikce dikkat
¢ekmektedir. Kiiresel 1sinma tehdidini azaltmak ve
yakitlardan kaynaklanan hava kirliligi gidermek icin
diinyada 6nemli potansiyele sahip bir bitkidir.

Diinyada petrol endiistrisine bagli olarak tarimsal
ve cevresel kirliligin artmasiyla, bilinen fakat tarimi
yeterince yapilmayan eski kiiltiir bitkilerinin yeni
kullanim alanlarinin arastirilmasimna veya yeni bitki
arayiglarina yol agmustir. Crambe’nin ¢ok farkli
kullanim alanlarinin olmas: (yakit, kayganlastirici,
bioplastik, kagit, kozmetik, vs.) bitkinin son yillarda
diinyada dikkat ¢ekmesine ve endiistriyel yag
pazarinda talebinin giderek artmasina neden olmustur.
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