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Öz 

Çalışmada fonksiyonel ve antioksidan özelliklerinden dolayı beslenmede kullanılan brokoli filizlerinin, çimlendirme 

ortamına göre kullanımları ve canlılar üzerinde etkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla model organizma 

Drosophila melanogaster standart besini (kontrol), metal elekte (BM) ve plastik eleklerde çimlendirilen (BP) brokoli 

filizleri standart besine %30 oranında eklenerek yaşama-gelişim, eşey oranı, ağırlık ve yumurta verimi hesaplanmıştır. 

Beslenmede kullanılan deney gruplarından BP’ile beslenmeye devam edilen ergin bireylerde (larva ve pupalar hariç) ve 

BM ile beslenen bireylerin yaşama oranını azaltmış, gelişme süresini önemli miktarda uzatmıştır. BP’nin yumurta verimi 

ve ağırlığı arttırarak BM’ye oranla daha kullanılabilir olduğu belirlenmiştir. Brokoli gibi çimlenen ürünlerde bulunan 

fenolik bileşenlerin çimlenme süresinde artması böceği olumlu etkilerken, çimlenme ortamı olarak kullanılan 

maddelerden metal geçişi nedeniyle sineklerin olumsuz etkilenebilecekleri tespit edilmiştir. Bu çalışma ile çimlendirilen 

ürün ve çimlendirme ortamının sadece model organizma açısından değil insan beslenmesinde de kullanımında dikkatli 

olunması gerektiği düşünülmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Brokoli filizi, Drosophila, Gelişme süresi, Yaşama oranı, Yumurta verimi 

 

 

Abstract 

In this study, it was aimed to determine the use of broccoli sprouts used in nutrition due to their functional and antioxidant 

properties, according to the germination medium and their effects on living things. For this purpose, life-development, 

sex ratio, weight and egg yield were calculated by adding 30% of the standard food of the model organism Drosophila 

melanogaster (control), broccoli sprouts germinated in metal sieve (BM) and plastic sieves (BP) to the standard food. 

Among the experimental groups used in nutrition, it decreased the survival rate of adults (except for larvae and pupae) 

and individuals fed with BP and prolonged the development period significantly. It has been determined that BP is more 

usable than BM by increasing egg production and weight. While the increase in the phenolic components in germinating 

products such as broccoli during the germination period affects the insect positively, it has been determined that the flies 

can be adversely affected due to metal transfer from the substances used as germination media. With this study, it is 

thought that care should be taken not only in terms of model organism but also in the use of the germinated product and 

germination medium in human nutrition. 

 

Keywords: Broccoli sprout, Drosophila, Development time, Survival rate, Egg fecundity 
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1. Giriş 

1. Introduction 

 

Uzak Doğu’da ortaya çıkan tohum filizlerinin 

tüketimi; başta buğday, nohut, mercimek, fasülye, 

arpa, karabuğday, amarant ve kinoa gibi tahıllar 

olmak üzere, baklagiller yaygın bir biçimde 

çimlendirilerek birçok mutfak kültüründe 

kullanıldığı bilinmektedir (Efliyok & Bozokalfa, 

2002). Son yıllarda katkısız, doğal, besleyici ve 

sağlıklı gıdalara yönelim batı dünyasında oldukça 

yaygınlaşmıştır (Finnie vd., 2019). Tohumların 

çimlendirilmesi ile besin içeriğinde önemli 

değişikler meydana gelmektedir. Çimlenme 

sırasında anti besinsel bazı bileşikleri, serbest 

amino asitler-proteinler, besinsel lif ve fonksiyonel 

özelliklere ek sindirilebilirlik artarken; 

karbonhidrat, yağ miktarını ve glisemik indeksi 

azalabilmektedir (Okur & Madenci, 2019). Oluşan 

bu değişikliklerin beslenmede önemli olup vitamin, 

mineral, enzimler ve antioksidan maddelerin bazı 

hastalıklara karşı da koruyucu etki oluşturduğu 

bilinmektedir (Kılınçer & Demir, 2019). 

Günümüzde en çok yonca, soya fasulyesi ve 

brokoli gibi ürünlerin kullanımı dikkat 

çekmektedir. Brokoli (Brassicaceae veya 

Cruciferae), çimlendirilerek tüketilen bitkisel 

ürünler içerisinde fonksiyonel özelliklerinden 

dolayı önemli bir kaynak olarak görülmektedir 

(Yetim vd., 2010). İçeriğinde antioksidan özelliğe 

sahip selenyum elementi ve antikanserojenik 

özellik taşıyan izotiyosiyanat gibi bileşikler 

bulundurmasından dolayı sağlıklı gıdalar arasında 

değerlendirilmektedir (Vig vd., 2009).  

 

Tohumların çimlenebilmesi için su, oksijen, 

sıcaklık ve ışık gibi belirli şartların olması 

gerekmektedir. Nem ve sıcaklık, en önemli 

kriterler arasında sayılmaktadır. Çimlendirme 

işlemi, toprak altı ile benzer koşullar sağlanarak 

gerçekleştirilmektedir. Bu işlem genellikle modern 

iklimlendirme kabinlerinde yapılmakta olup, evde 

basit yöntemlerle de uygulanabilmektedir (Akgün, 

2018a). Çimlendirilme işlemi uygulanmış 

tohumlar genellikle “filiz” olarak 

adlandırılmaktadır. Çalışmalarda ıslatma ve 

çimlendirme uygulamaları için suyun tercih 

edildiği bildirilmiştir (Finnie vd., 2019). Çünkü 

tohumlar su aldıkça, solunum, protein sentezi ve 

diğer biyokimyasal olaylar oluşmaya 

başlamaktadır. Tohumların çimlenmesi esnasında 

su alması canlılığı sağlayarak enzimlerini 

aktifleştirmekte; tüketilebilirliğin belirteci olarak, 

katalaz, peroksidaz, fenolaz ve dehidrogenaz 

miktarları değişmektedir (Akgün, 2018b). Aynı 

zamanda fitik asiti parçalayabilen fitaz enzimi gibi 

yapıların gıdada bulunması, sindirilebilirliği 

olumlu (Demir, B2, C ve E vitamini içeriklerinde 

ve antioksidan aktivitesi) ya da olumsuz (çinko, 

demir, kalsiyum, magnezyum ve bakır gibi 

minerallerin, protein emilimi) yönde etkilediği için 

çimlenen ürünler tercih edilir hale gelmiştir (Okur 

& Madenci, 2019; Kusvuran, 2021). 

 

Çimlendirme gibi pişirme ve depolama süreci de 

birçok faktörden etkilenmektedir. Pişirme ve 

depolama koşulları süresince kullanılan gıda 

ekipmanlarının içeriğine göre ağır metal gibi 

maddelerin geçişinin olduğu da bilinmektedir 

(Teyin & Nizamlıoğlu, 2020). Genel olarak madde 

geçişi alüminyum ve demir gibi ekipmanlarda daha 

yüksek seviyede iken, depolama esnasında 

adsorbsiyona bağlı madde geçişinin pişirmeye 

kıyasla daha düşük seviyelerde olduğu söylenebilir 

(Ogidi vd., 2017). Sağlık açısından alüminyum, 

demir, plastik gibi kaplarda geçiş gıda türüne göre 

farklılık göstermektedir: İzin verilen miktar 

ülkelere göre değişmekte olup minimum 0.02-1.00 

mg/kg aralığında olması gerekmektedir (Türk gıda 

kodeksi gıda maddelerindeki bulaşanların 

maksimum limitleri hakkında tebliğ, 2008). Bu 

geçiş sadece pişirmede ve saklamada 

uygulamalarında olduğu gibi çimlendirme 

esnasında da oluşabilmektedir. Çimlenme sırasında 

kullanılan kapların türüne göre yapılarında bulunan 

bileşenler nedeniyle Bisferol A salınımı ve metal 

toksisitesi gibi etkiler oluşabilmektedir (Özkutlu, 

2021; Saxena vd., 2021). Bu yüzden gıdaların 

uygun ortamda çimlendirilmesi gerekmektedir. 

 

Beslenme çalışmalarında besinlerin hedef/hedef 

olmayan canlılar üzerinde sağlık açıdan etkisi 

çeşitli şekillerde modellemeler ile çalışılmakta, 

böylece olası tahminler üzerinden çıkarımlar 

yapılmaktadır (Güneş & Danacıoğlu, 2018). Kısa 

gelişme biyolojisine sahip ve sindirim modeli 

olarak kullanılan Drosophila melanogaster 

(Meigen), besin içeriği değiştirilerek tüketime 

bağlı; yaşama-gelişme, ömür uzunluğu, cinsiyet ve 

cinsiyete göre farklılıklar, serbest radikaller ve 

antioksidan sistemin etkisi gibi birçok çalışmada 

kullanılan bir canlıdır (Çetinkaya & Yurtsever, 

2021). 

 

Böcekler bir maddenin letal ya da subletal 

dozlarına veya konsantrasyonlarına maruz 

kaldıkları zaman hayatta kalan bireylerde ya da 

popülasyonlarda birçok fizyolojik, demografik ya 

da davranışsal etkiler görülmektedir (De França 

vd., 2017). Bu etkiler; yaşam süresi, gelişme 

oranları, popülasyon büyüklüğü, fertilite, yumurta 

verimi, eşey oranları ve davranışlarda değişiklikler, 

deformasyonlar, besin ve ovipoziyon alanları 

arama, beslenme ve ovipozisyon süresinde 
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kısalmalar şeklinde ortaya çıkabilmektedir 

(Kaydan & Sulanç, 2020). Organizmanın 

beslenmesi ile ilişkili olan faktörler, bireylerin bir 

sonraki kuşağa verimli döl aktarımını ve eşeysel 

seçilimini de önemli ölçüde etkilemektedir. Ayrıca 

beslenmeye bağlı canlının vücut büyüklüğü; 

dişinin yumurta üretim potansiyelini, eşleşme 

başarısını ve ömür uzunluğunu belirlediği için 

önemli bir uyum bileşeni olarak kabul edilmektedir 

(Şahin & Keçeci, 2021). Çalışmada, farklı ortamda 

çimlendirilmiş brokoli filizinin canlı ağırlığı, 

yaşama-gelişim ve yumurta verimi açısından 

fonksiyonel etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve metot  

2. Material and method  

 

2.1. Materyal ve böcek kültürü 

2.1. Material and insect culture 

 

Ticari olarak 2019 yılında temin edilen Brokoli 

tohumu (Brassica oleracea L. var. italica) iki farklı 

ortamda çimlendirilerek deney düzeneğine 

eklenmiştir. Deneylerde kullanılan sinek White tip 

(D. melanogaster; W1118) olup: Şeker, patates 

püresi, agar ve mayadan oluşan standart besin (SB) 

içerisinde 2014’ten beri kültüre edilmektedir. 

Sinek kültürü 25 ± 1°C ve 50%–60% nem olan 

12/12 ışık/karanlık döngüsü bulunan inkibatörde 

(Nüve ES120) koşullarında yetiştirilmektedir. 

Brokoli tohumu çimlenmeleri için 24 saat suda 

ıslatılıp süzüldükten sonra metal (BM) ve plastik 

(BP) eleklerde üstü kapalı ve karanlık bir ortama 

bırakılmıştır (Şekil 1). Çimlenmeye başlayan 

bitkiler küflenmemeleri için 5 gün sonunda boyları 

10-20 mm civarında olduklarında hasat edilmiştir 

(Yetim vd., 2010). Yapılan önceki çalışmalar temel 

alınarak 2 gr/100 ml BM ve BP sıvı azot 

kullanılarak havanda ezilmiş, soğumaya başlayan 

25 ml SB'nin %30'u kadar ilave edilmiştir (Baenas 

vd., 2016). Böylece deneme desenine ait 3 

beslenme grubu oluşturulmuştur (SB, BM, BP): 

Birinci grup olan kontrol grubunda sadece 25 ml 

SB varken, ikinci grup olan BM grubunda BM'de 

çimlendirilen filizlerden %30 oranında SB’ne 

eklenmiş, BP grubu olan üçüncü grupta ise BP’de 

çimlendirilen filizlerden %30 oranında SB’ne 

eklenerek oluşturulmuştur. Deneylerde kontrol 

grubu olarak SB’li bir grup da dahil edilmiş, ayrıca 

besinler 3-4 günde bir tazelenmiştir. 

 

 
 

Şekil 1. Farklı ortamda çimlendirilen 

brokoliler: Metal kapta (a-b), Plastik kapta (c-

d). 

Figure 1. Broccoli germinated in different 

media: In metal pot (a-b), in plastic pot (c-d). 

 

2.2. Deneme deseni 

2.2. Trial pattern 

 

Aynı yaşta bireyler elde edilerek deneye 

başlanması için kültürden 25 erkek/ 25 dişi alınmış, 

bir gün boyunca çiftleşmeleri için 25 ml SB 

bulunan şişeye alındıktan sonra bireyler 

yumurtlamalarını takiben morga alınmışlardır. 

Yumurtlamadan sonraki 24 saat içerisinde ilk 

larvalar toplanarak her bir deney şişesi için 100 

adet birinci evre larvası deneme desenine 

aktarılmıştır.  

 

Böceğin yaşama süresi ve gelişim oranı analizi: 

Deney tüplerindeki larvalar 12 saatte bir kontrol 

edilerek üçüncü evreye ulaşma süresi (ortalama 

gelişme süresi: toplam üçüncü evre larvalarının 

besin yüzeyinde görüldüğü gün-birinci evre 

larvalarının besine görüldüğü gün/ toplam larva 

sayısı) ve yaşama oranı (aşılanan birinci evre 

larvalarının üçüncü evreye ulaşan toplam larva 

sayısına oranı, %) raporlanmıştır (Ortalama gün 

sayısı: -ekim günü 3. evreye ulaşan larva sayısı; 

yaşama oranı: aşılanan larva sayısına üçüncü 

evreye ulaşan toplam larva sayısına oranı %). 

Gözlemler bütün pupa ve yetişkin bireylerin 

yaşama oranı ve gelişim süresi için de larvada 

olduğu gibi yapılmıştır.  

 

Eşey oranı ve böcek ağırlıkları (mg/birey): 

Erginleşen bireylerin mikroskop altında cinsiyet 

tayini yapılarak yüzdelik oranları hesaplanmıştır. 

Dişi ve erkek bireylerin ağırlıklarının 

hesaplanmasında, yetişkin olduktan bir gün 

sonrasında soğuk anestezi altında baş ve vücut 

ağırlıkları (toplam vücut) beşli gruplar halinde 1 µg 

hassasiyetle dijital terazide tartılarak birey sayısına 

bölünmüştür (Halmenschelager & Rocha, 2019).  
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Dişi bireylerin yumurta verimi (toplam 

yumurta/gün/dişi): Yumurta verimi için deneme 

deseni ile erginleştirilen bakire dişiler (her grup 

için 20 adet) 2 gruba ayrılmış; bir grup sürekli aynı 

sayıda erkekle çiftleştirilirken, diğer grup 

çiftleştirilmemiş, günlük iki grubun da yumurtaları 

sayılarak bireyler yeni tüpe aktarılmıştır. Bu işlem 

10 gün boyunca devam edilmiştir. Dişi sinek başına 

düşen yumurta verimi için sayılan toplam 

yumurta/toplam gün/dişi sayısına göre hesaplama 

yapılmıştır. 

 

3. Bulgular  

3. Results  

 

Brokoli filizi ile beslenen D. melanogaster’in 

yaşama süresi, gelişim ve eşey oranına etkisi 

incelendiğinde BP ile beslenen canlıların larval 

gelişimlerinin BM ile beslenen bireylere oranla 

normale daha yakın olduğu görülmüştür (%100; 

F=4.76, Tablo 1). Beslenme materyaline bağlı 

olarak pup olma oranı en düşük BM ile beslenen 

bireylerde olduğu, ergin olmada ise yine aynı 

grupta en az yaşama oranına sahip olduğu 

belirlenmiştir (sırasıyla %84 ve %60). Gruplar 

arasındaki gelişim süreleri kıyaslandığında BP ile 

beslenen bireyler yaklaşık 15 günde erginleşerek 

diğer gruplara oranla daha uzun sürede gelişme 

göstermişlerdir (SB<BM<BP). Eşey oranları 

dikkate alındığında BP ile beslemenin cinsiyet 

oranlarını kontrolün tersi şekilde değiştirerek etki 

ettiği söylenebilir (Tablo 1, p<0.05; F=4.76). 

 

Tablo 1. Brokoli ile beslenen D. melanogaster larvalarının yaşama süresi, gelişim ve eşey oranına etkisi 

Table 1. The effect of D. melanogaster larvae fed with broccoli on life span, development and sex ratio 

 

Ort. : Dört tekrarın ortalaması, her bir tekrar için 100 larva kullanıldı. †Aynı sütunda aynı * değerler birbirinden farklı değildir; *,  

**,***’dan istatistiki olarak farklıdır (p< 0.05); df=11; p<0.05 (Duncan testi, LSD Testi); SB Kontrol besini; BM metal elekte 

çimlendirilen brokoli ile besleme; BP plastik elekte çimlendirilen brokoli ile besleme; S.H. standart hata. 

 

Brokoli filizleri BM ve BP kaplar içerisinde 

çimlendirildi; bu filizler ile beslenen dişi ve erkek 

bireylerin ağırlıkları Şekil 2’de görülmektedir. BP 

ile beslenen dişi bireylerin kontrole kıyasla daha 

ağır oldukları gözlemlenmiştir (1.97±0,01; 

p<0.05). Erkek bireylerin ağırlıklarında ise 

uygulamalarda istatistiki olarak bir miktar artış 

olduğu, fakat kaplar arasında farklılık olmadığı 

söylenebilir. 

 

 
 

Şekil 2. Böcek ağırlıkları (Şekilde istatistiki farklılıklar gösterilmiş olup;* ve ** birbirinden  

farklıdır (p< 0.05) 

Figure 2. Insect weights (Statistical differences are shown in the figure; * and ** are 

different from each other (p< 0.05). 

 

gr/L 

3.evreye 

ulaşan larva 

oranı (%) 

(Ort. ± S.H)† 

3.evreye 

ulaşma süresi 

(gün) (Ort. 

±S.H)† 

Pup olma 

oranı (%)  

(Ort. ± S.H)† 

Pup olma 

süresi (gün) 

(Ort. ± S.H)† 

Ergin olma 

oranı (%) 

(Ort. ± S.H)† 

Ergin olma 

süresi (gün) 

(Ort. ± S.H)† 

Eşey oranı  

(%) Dişi 

/Erkek 

(Ort.± S.H)† 

SB 100 ± 0.86* 4.2  ± 0,08*   90 ± 0.86**   5.4 ± 0.17* 90 ± 0.86* 9.0 ± 0.08* 
55/45 ± 

0.8/0.8* 

BM   96 ± 0.86*   8.1 ± 0,12**   84 ± 0.86* 9.5 ± 0.08**    60 ± 0.86*** 13.8 ± 1.16** 
50/50 ± 

0.8/0.8* 

BP 100 ± 0.86*    9.2 ± 0,08*** 100 ± 0.86*** 11.2 ±0.08***  70 ± 0.86** 15.3 ± .12*** 
 28/72 ± 

0.8/0.8** 
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Şekil 3. Dişi bireylerde yumurta veriminin zamana 

göre değişimi (Şekilde sadece istatistiki farklılıklar 

belirtilmiş olup; * ve ** birbirinden  farklıdır (p< 

0.05) 

Figure 3. Variation of egg production according to 

time in female individuals (Only statistical 

differences are indicated in the figure; * and ** are 

different from each other (p< 0.05) 

 

Bakire dişiler ortalama 60.5±0.01 yumurta 

bırakırken BP ile beslenen bireylerin benzer 

sonuçlara sahip olduğu, fakat BM’nin yumurta 

verimini azalttığı belirlenmiştir (31.5±0.02; 

p<0.05). Brokoli filizleri ile beslenen çiftleşmiş 

dişi bireyler kontrole kıyasla 1,2 kat yumurta 

veriminin arttığı, BM’de ise 1.2 kat azaldığı 

belirtilmiştir (Şekil 3). Yumurta verimi için 

çiftleşmiş ve BP ile beslemenin verimini arttırdığı 

söylenebilir (p<0.05). 

 

4. Tartışma 

4. Discussion  

 

Çimlendirilmiş brokoli filizi; amino asitler, protein 

ve antioksidanlar, kalsiyum, magnezyum, fosfor, 

demir, potasyum ve çinko gibi mineraller, A, B, C, 

E ve K vitaminler acısından kaliteli bir besin 

kaynağıdır (Ohanenye vd., 2020). Bu bağlamda, 

son yıllarda filizler, fonksiyonel özellikleri 

nedeniyle tüketicilerin ilgisini çekmiş ve sağlıklı 

bir gıda olarak popülerlik kazanmıştır. Ayrıca 

tohum filizleri zengin besinsel içeriği nedeniyle 

sağlık açısından önemli görülen gıdalardandır 

(Sahai & Kumar, 2020). Literatürlerde 3-7 günlük 

brokoli tohum filizlerinin ışıkta üretilerek 

kullanılması (Moreno vd., 2010) aynı yöntem 

uygulanarak farklı çimlenme ortamı etkilerinin 

gözlenmesi çalışmamıza yön vermiştir. Çünkü 

ışıkta çimlenen filizlerin yüksek düzeyde C 

vitamini (%83), glukozinotlar (%33) ve fenolik 

bileşikler (%6l) içeriğine sahip olarak oksidatif 

strese karşı da önemli bir koruma oluşturduğu 

düşünülmektedir (Gawlik-Dziki vd., 2012). C 

vitamini mevye sineğinin beslenmesinde olmazsa 

olmazlar arasındadır. Beslenmede C vitaminin 

yetersizliği larval gelişimde ve üreme veriminde 

düşüşe neden olmaktadır (Rockstein, 2012). 

Depolamada kullanılan malzemenin C vitaminine 

etkisi; metal kutularda saklanan meyve sularının 

askorbik asit miktarında oluşan kayıpların plastik 

kutulardaki meyve sularının askorbik asit 

miktarında oluşan kayıplardan daha az olduğu 

bilinmektedir (Bozkurt, 2014). Çalışmada BM ile 

beslenen bireylerde yaşama oranı azalırken (%60) 

gelişme süresinin yaklaşık 4 gün uzadığı, BP ile 

beslenen bireylerde ise yaşama oranı SB’ne kıyasla 

önemli derecede azalırken BM’ye kıyasla bu 

oranın arttığı (%70) gelişme süresinin ise 15 gün 

kadar uzun bir süreye yayıldığı belirlenmiştir 

(Tablo 1). Çünkü BP’nin canlı metabolizmasını 

BM’ye oranla daha fazla etkilediği 

düşünülmektedir. Plastik kaplar ile beslenme 

uygulanan araştırmalarda plastiğin; farelerde 

bağışıklık sistemini etkilemesi (Frick vd., 2006), 

solucanları strese sokması ve bu sebeple enzim 

aktivitesini arttırması, solucanların bağırsaklarında 

histopatolojik zararlara sebep olması gibi sonuçlar 

çalışmada BP’nin etkilerini desteklemektedir 

(Rodriguez-Seijo vd., 2017). Fakat depolama 

kaplarında bulunan alüminyumun böceklerin 

bağışıklık sistemini baskılayarak gelişimi olumsuz 

etkilediği, ağırlık ve eşey oranında değişikliğe 

neden olmadığı bilinmektedir (Özalp vd., 2020). 

Brokolide her ne kadar böcek gelişimi açısından 

yararlı olan E ve C vitamini fazla olsa da: 

alüminyum-çinko-selenyum gibi bileşikler toksik 

etki gösterebilmekte, sinekler ise çinko ve 

selenyuma karşı direnç oluşturabilmektedir 

(Suslow & Cantwell, 2010). 

 

Üretim ve depolama esnasında süre, ortam ve 

temas edilen maddelerin etkisi ile gerçekleşen 

buharlaşma ve solunum gibi metabolik işlevler 

gıdanın içeriğini değiştirerek vitamin, antioksidan 

ve mineral kayıplarına sebep olmaktadır (Rubim 

vd., 2013). Çalışmada BP ile beslenen dişi 

bireylerde ağırlık artışı görülürken, BM ile 

beslenen bireylerde ise tersi etki belirlenmiştir 

(Şekil 2). Ağırlık artışının/azalışının sebebi 

BM’nin böcek besinin geçişinin beslenmeyi 

olumsuz yönde etkilemesi ve böceklerin besinden 

kaçınmasından dolayı olabileceği 

düşünülmektedir. Besin içeriği ve depolanma 

koşulları Drosophila’nın maksimum vücut ve 

yumurtalık boyutunu değiştirebilmektedir 

(Rodrigues vd., 2015). 

 

Canlıların yaşam boyu ve günlük yumurta verimi, 

dişinin yaşı ve yaşlanma hızı, ömür uzunluğu ve 

yumurtlaya bildiği gün sayısı gibi etkenlere bağlı 

olarak değişiklik göstermektedir (Güneş & 
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Danacıoğlu, 2018) Çalışmada kontrole kıyasla 

çiftleşen ve çiftleşmeyen bireylerde BP ile besleme 

benzer olarak yumurta verimini arttırmış, BM ise 

verimi azaltmıştır (Şekil 3). Dört çeşit 

çimlendirilmiş pirinç ile kek yapılmış, D. 

melanogaster üzerinde antioksidan ve mutajenik 

etkisi test edilmiş; örneklerin çoğunun mutajenik 

olmadığı, kullanılan tatlıda, çoklu doymamış yağ 

asit içeriğinin yüksek olması organizmada serbest 

radikal oluşumuna sebep olabileceği ifade 

edilmiştir (Kaewchum & Kangsadalampai, 2011). 

Çeşitli metaller ve kimyasal uygulamaları yumurta 

sarısı proteinlerinden olan vitellojen sentezinin 

engellenmesinden dolayı D. melanogaster’de 

yumurta veriminde azalmaya sebep olmaktadır 

(Morefield vd., 2005). Plastik ve metal kapların 

canlı eşey oranına etkisi incelendiğinde, BP ile 

beslenen erkek bireyler lehine olduğu 

gözlemlenmiştir (Tablo 1). Anne beslenmesinin 

yavrulara etkisinden dolayı BM’nin dişi bireylerde 

daha fazla etki gösterdiği düşünülmektedir 

(dişi<erkek) (George & Jacobs, 2019). Yumurta 

veriminin de değişmesi çalışma verilerinin birbirini 

destekler nitelikte olduğunu göstermektedir. 

Ayrıca brokolide bulunan selenyum D. 

melanogaster’in karbonhidrat oranının 

değişmesini sağlayarak, yumurta veriminin 

azalmana sebep olmaktadır. Çünkü böceğin 

karbonhidrat miktarı fazla olduğunda yumurta 

veriminin arttığı bilinmektedir (Rodrigues vd., 

2015). Ayrıca brokolide bulunan alüminyum gibi 

metaller sineğin yumurta veriminde değişime 

sebep olması bu çalışma ile benzerlik 

göstermektedir (Ayar vd., 2012). Ortamda bulunan 

ve depolama amacıyla kullanılan metaller 

Drosophila eşey oranına etkisi farklı 

olabilmektedir (Karataş & Bahçeci, 2010). Bireyler 

arasında gözlenen bu farklılık çevresel faktörler, 

kimyasallar ve besin içeriğinin cinsiyetler üzerinde 

bıraktığı etkiye bağlı olarak değişmektedir (Koç & 

Gülel, 2006). BP ile beslenen dişilerin yumurta 

verimi ve yaşama gelişimin ilk evrelerinde görülen 

olumlu etkinin brokolide bulunan fenolik 

bileşenlerden kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Çünkü brokolinin çimlendirilmesi ile flavonoid 

içeriğinin 2-3 kat ve glukozinolat içeriğinin 2 kat 

azaldığı; fenolik asit içeriklerinin 2-6 kat arttığı; 

fenolik bileşenler böceğin aldığı toksik etkiyi 

engellenmiş olabilir (Pérez-Balibrea vd., 2011). 

Fakat BM ile metal geçişi nedeniyle olumsuzluğun 

azaltılması sağlanamamıştır. 

 

5. Sonuçlar 

5. Conclusions  

 

Tohum filizleri beslenmede fonksiyonel özellikleri 

ve antioksidan olarak kullanımlarından dolayı 

tercih edilen önemli gıda kaynaklarındandır. 

Canlılar üzerinde pozitif etkilerinin olduğu bilinen 

tohum filizlerinin, çimlendirme koşulları ve tohum 

özelliklerinin canlıyı nasıl etkilediği temel 

amacıyla yapılan çalışmada; genel olarak BM ve 

BP eleklerde çimlendirilen brokoli, model 

organizmanın yaşama oranını ergin dönemde 

azalttığı, gelişim süresini arttırdığı, eşey oranını 

değiştirdiği, ağırlık ve yumurta verimi arttırdığı 

bulunmuştur. Deney grupları kıyaslandığında 

BP’nin daha kullanılabilir olduğu kanaatine 

varılmıştır. Fakat çimlendirilen bitkisel ürünlerin 

insan beslenmesinde kullanımı ile ilgili çıkarımlar 

yapılabilmesi için, bitkisel ürünlere metal geçişinin 

belirlenmesi gibi daha ayrıntılı çalışmalara ihtiyaç 

bulunmaktadır. 
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