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Arastirma Makalesi

110R ANACI UZERINE ASILI SIRAZ UZUM (Vitis vinifera L.) CESIDININ NaCl VE
PROLIN UYGULAMALARINA KARSI FiZYOLOJIK VE BiYOKIiMYASAL
TEPKIiLERIi

Mustafa OZDEN"", Murat DIKILITAS?, Sadettin GURSOZ, Bekir E. AK'

OZET

Bitkilerde molekiiler diizeyde stres tolerans mekanizmasinin tam olarak anlasilamamasi, 1slah
programlarmin stres kosullarma toleransli bitki ¢esitleri gelistirmedeki basar1 diizeyini
sinirlamaktadir. Islah programlarina alternatif olarak, stres kosullar1 altinda yetisitirilen bitkilerin
tolerans seviyelerini artirmak icin prolin gibi farkli organik bilesiklerin kullanimi artmaktadir. Bu
¢alismada, NaCl stresi altinda yetistirilen Siraz iiziim ¢esidinin NaCl ve prolin uygulamalarina
fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri arastirilmigtir. Iyon akis1 (EL), siirgiin biiyiime oran1 (SBO),
klorofil, prolin, malondialdehit (MDA), ve siiperokside dismiitaz (SOD), peroksidaz (POD),
katalaz (CAT), polifenol oksidaz (PPO) gibi antioksidan enzim aktiviteleri dl¢iilmiistiir. NaCl stres
seviyesine bagli olarak, yaprak hiicrelerindeki iyon akisi, klorofil degridasyonu, prolin ve MDA
miktarlarinda bir artis dlgiiliirken, prolin uygulanan gruplardan alinan yaprak érneklerinde ise bu
parametrelerde azalmalar belirlenmistir. Arastirmada kullanilan prolin konsantrasyonlar1 farkli
seviyedeki NaCl stres kosullarinda yetistirilen Siraz liziim g¢esidinin antioksidan enzim systemi
iizerinde kismi olarak etkili oldugu gozlemlenmistir. Arastirmanin sonuglari, prolinin, bitki hiicre
zar1 faz degisimi, lipid peroksidasyonu ve antioksidan enzim sistemlerinde aktif rol almis
olababilecegini isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L, NaCl, Prolin, Iyon akis1, Klorofil, Antioksidan enzimler

PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL RESPONSES OF SYRAH VINES (Vitis vinifera
L.) GRAFTED ON 110 R ROOTSTOCK TO NaCl AND PROLINE APPLICATIONS

ABSTRACT

The success of breeding programs aimed stress tolerant plant varieties is limited by the lack of
understanding of the molecular basis of salt tolerance. Alternatively to the breeding programs, the
tolerance level of plants grown under stress conditions has been increased by using various organic
solutes such as proline. In this study, physiological and biochemical responses of Syrah vines to
NaCl stress and exogenously proline application were investigated. Electrolyte leakage (EL), shoot
growth rate (SBO) chlorophyll, proline, malondialdehyde (MDA), and some of the antioxidant
enzyme activities including superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT), and
polyphenol oxidase (PPO) were measured. Depended upon NaCl levels, an increase in electrolyte
loss, chlorophyll degradation, proline, and MDA levels were observed. However, with the
application of proline, these parameters were ameliorated in part. Proline concentrations used in
this study were moderately effective on antioxidant enzyme system of Syrah grapevines grown
under NaCl stress conditions. Our results may imply that the mechanism controlled by proline
may involve effects on membrane phase changes, lipid peroxidation, and antioxidant enzyme
systems.

Key words: Vitis vinifera L, NaCl, Proline, Electrolyte leakage, Chlorophyll, Antioxidant
enzymes

*Arastirma HUBAK (HUBAK/531) tarafindan desteklenmistir.
'Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Sanliurfa
Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii, Sanlurfa
"Sorumlu Yazar: mozden@harran.edu.tr (M. Ozden)
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GIiRiS turgor basmicin  korunmasi,  enzimlerin
Cok eski bir bageilik kultirtine sahip olan  fonksiyonlarnmn korunmasi, makro-
ilkemiz, TUIK’in 2009 yili verilerine gére  molekiillerin ve  hiicre organellerinin

479.239 hektar bag alant ve 4,264.720 ton
iretimi ile diinyada 6nemli bagci iilkelerden
birisidir. Giineydogu Anadolu, gerek bag alani
gerekse liziim iretimi yoniiyle 4. sirada yer
alan o6nemli bir bolgemizdir (Celik ve ark.,
1998). Bugiine kadar yapilan bir ¢ok arastirma
sonuglarma gore, asmanimn (Vitis vinifera L.)
tuzluluga karst orta derecede bir dayanim
gosterdigi (Downtown, 1977; McCarty ve ark.,
1992) ve tuzluluktan dolay1 bitkide meydana
gelen zararm Ozellikle de klor iyonlarmdan
kaynaklandigi belirlenmistir (Williams ve
Matthews, 1990; Walker, 1994). Bununla
beraber asmanin tuzluluga karst fizyolojik,
biyokimyasal tepkileri veya dayanim derecesi
bir¢ok faktorlere bagli oldugu konusu tlizerinde
durulmus ve bunlardan bazilarmin anag-kalem
kombinasyonu, sulama sistemleri, iklim ve
toprak tirli oldugu belirlenmistir. Biitiin bu
faktorlerin bitkinin fizyolojik ve biyokimyasal
islevlerini farkli derecede etkileyebilecegi
belirtilmistir (Fisarakis ve ark., 2001). Genel
olarak tuz  stresi altindaki  bitkilerin
yapraklarinda iyon birikimi olmakta ve bu iyon
birikimi bitkinin net fotosentez diizeyinde bir
azalmaya dolayisiyla bitki biiylimesinde bir
yavaslamaya neden olmaktadir. Ozellikle Na*
ve CI' iyonlarinin birikimi hiicre igi iyon
dengesini bozmakta, kok hiicrelerinin segici
gergirgen  Ozelligi  bozularak  ozellikle
potasyumun alimini azaltmaktadir (Gadallah,
1999). Walker ve ark., (1981)’nin yapmis
olduklar1 bir arastirmada, anagsiz olarak
yetigtirilen ~ Sultani  Cekirdeksiz ~ {liziim
¢esidinde, NaCl stresinden dolayr stomalarin
etkilendigi ve fotosentez hizinda 6nemli bir
diisiis oldugu bildirilmistir. Stres kosullar
altindaki bitkide fizyolojik olarak en fazla
hiicresel zararlanma, membranlarin yapisinin
bozulmasi olarak ortaya ¢ikmakta ve tuzluluk,
don, yiiksek sicaklik ve kuraklik gibi stres
kosullarina dayanikliligin  belirlenmesi i¢in
yapilan Ol¢iimlerin basinda da membranlarin
zararlanma diizeylerinin belirlenmesi
gelmektedir. Lin ve ark., (2002)’nin tuz stresi
(50-200 mM NaCl) altinda tutulan piring
bitkisinin (Oryza sativa cv. Taichung Native 1)
yapraklarinda glutamine tarafindan sentezlenen
proline birikimi goriilmiis olup bu proline
birikimine tuz stresinin sebeb oldugu agikca
ortaya konmustur. Ayrica birgok aragtirmanin
sonuglari, stres kosullar1 altinda, prolinin
yapraklarda gegici olarak birikmesi hiicrelerin

yapilarinin stabilizasyonu agisindan son derece
onemli oldugunu gostermektedir. Gadallah
(1999)’in yapmis oldugu bir ¢aligmada, tuz
stresi (NaCl ve CaCl) altinda yetistirilen bakla
(Vicia faba L. cv. Calvor 103) g¢esidine distan
proline (8.7 uM) ve glycinebetaine (8.5 uM)
uygulamasi, membrane zararlanmasini azaltigi,
K" alim, klorofil miktar1 ve bitki biiyiimesini
artrtigt  gorilmiistiir. Biitin bu bilgilere ek
olarak, stres faktorlerinin etkisi altinda kalan
bitkilerin hiicrelerinde aktif oksijen tiirlerinin
olusumu ve bunlarin detoksifikasyonunun
dengesi bozulmaktadir. Scandalios, (1993);
Gutteridge, (1977); Winston, (1990); Elstner,
(1982)’nin  yapmis olduklar1 arastirmalarda
stres kosullari altinda olusan bu toksik oksijen
bilesikleri  hiicreye  zarar  verip, lipid
peroksidasyonu, DNA zararlanmasi ve protein
denatlirasyonuna sebeb oldugu belirlenmistir.
Normal biiyiime ve gelisme sartlar1 altinda,
aktif oksijen tiirleri normal olarak bitki
hiicrelerinde diisiik seviyede ortaya ¢iktigi ve
hiicrelerin =~ bu  toksik  aktif  oksijen
bilesiklerinden  zararlanmasi  antioksidant
enzimler tarafindan korundugu belirtilmistir.
Bu antioksidant enzimler siiperokside dismutaz
(SOD; EC 1.15.1.1), katalaz (CAT; EC
1.11.1.6) ve peroksidaz (POD; EC 1.11.1.7)
olup, detoksifikasyon siirecinde yer alan
enzimler O radikalini H,O, ye daha sonra
H,0,’di su ve oksijene doniistiirdiigii agikca
ortaya konmustur.

Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda
NaCl igeren ortamlarda yetistirilen 110R anac1
lizerine asili asma fidanlarimin NaCl stresi ve
proline uygulamalarina karsi gdstermis oldugu
baz1 fizyolojik ve biyokimsayal tepkileri
belirlemeyi amaglamistir. Bu amagla fizyolojik
olgim ve degerlendirme parametrelerinden
bitki hiicrelerinin EL, MDA, klorofil, proline
diizeyleri ve siirgiinlerin biiylime oranlarinin
(SBO) vyanisira biyokimyasal olarak SOD,
CAT, POD ve polifenol oksidaz (PPO; EC
1.10.3.1) antioksidant enzim aktiviteleri
Ol¢iilmiistiir. Arastirmada bitkisel materyal
olarak kullanilan Siraz tziim ¢esidi GAP
bolgesi i¢in yeni ve diinyaca tinlii bir kirmizi
saraplik gesittir.

MATERYAL ve METOT

Bitki Materyali

Bu ¢alisgma 2005 - 2006 yillarinda, Harran
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi uygulama-
arastirma  alan1  ve bitki  biyoteknoloji
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laboratuvarinda yiiriitilmiistiir. Bu arastirmada
bitki materyali olarak, siirgiinleri iki géz ve kok
budamasi yapilmis 110R (Vitis berlandieri x V.
rupestris) anaci Uzerine asilanmis, homojen
yapida olan bir yasghi Siraz asma fidanlar
kullanilmustir. Fidanlarin dikimi, 15 Mart 2005
tarihinde, torf, kum ve perlit (1:1:1) igeren 10
litrelik saksilara yapilmistir. Biiyiime ve
gelismelerine dis kosullarda devam eden asma
fidanlarna, kok bolgesi nem diizeylerine bagl
olarak, her sulamada iyonize suda ¢oziilmiis %%
Hoagland (Hoagland ve Arnon, 1950) besin
¢ozeltisinden 1’er litre uygulanmigtir. Asma
fidanlarinda gozler siirdiikten belirli bir siire
sonra yesil budama islemi gergeklestirilmis ve
daha sonra deneme tek siirgiinlii asma fidanlari
iizerinde ylirtitilmistiir.

NaCl ve Prolin Uygulamalari

Asma fidanlarmin  siirmesinden itibaren
yaklasik 6 hafta siiresince bitkilere herhangi bir
stres faktorii uygulamaksizin ¥ Hoagland besin
¢ozeltisi verilerek biiyiime ve gelismeleri
saglanmigtir. Bu siirenin sonunda tesadiifi
olarak secilen, yaklasik olarak 30 cm siirgiin
uzunlugu ve 8 - 10 adet yapraga sahip olan

homojen asma fidanlarinin besin
soliisyonlarma sulama sulariyla birlikte degisik
konsantrasyonlarda ~ NaCl  uygulanmustir.

Denemede bitkilere 0, 50, 100 ve 150 mM
NaCl uygulanmigtir. Uygulama konularinin
konsantrasyonlarmin hazirlanmasinda ¢oziicii
olarak %  Hoagland besin  ¢ozeltisi
kullanilmistir.  Kontrol bitkilerine sadece Y
Hoagland besin ¢ozeltisi verilmistir. NaCl
stresi uygulamasiyla es zamanli olarak bitki
yapraklarina 0, 5, 15 mM prolin uygulanmstir.
NaCl stresi uygulanan asma fidanlar1 stress
kosullarinda 5 hafta tutulmustur. Bes haftalik
NaCl + prolin uygulama siiresinin sonunda
bitkiler tizerinde fizyolojik ve biyokimyasal
analizler yapilmustir.

Hiicre Membran Stabilitesi

Hiicre membran stabilitesinin 6l¢timii Gadallah
(1995) yontemine gore yapilmisg olup kontrol,
tuz, prolin veya NaCl + prolin uygulamasi
yapilmis bitkilerden yaklasik olarak 1 g yaprak
diski alinarak 10 ml lik saf su iginde 24 saat
sireyle  calkalayicida 100 rpm de
tutulmuslardir. Daha sonra biitiin 6rneklerin
elektriksel  iletkenligi  (EC;  Electrical
Conductivity) otoklavlamadan énce EC metre
ile dlglilmistiir (EC;). Daha sonra ayn1 drnekler
120 °C de 15 dakika otoklavda bekletildikten
sonra, Ornekler oda sicakliginda sogutularak
ikinci defa orneklerin elektriksel iletkenlikleri

ol¢tilmiistiir (EC,). Hiicreden elektron sizmalari
(EL; electrolyte leakage) yiizde olarak
(ECy/EC; ) X 100 belirlenmistir.

Siirgiin Bilyiime Oram

Siirgiin  biilylime oran1  (SBO), uygulamanin
baslangicinda ve sonunda Olgiilen siirgiin
uzunluklarmin farkidir.

SBO = (Us- Uy) / (ts t,) formiilii kullanilarak
hesap edilmistir. (U, deneme sonundaki siirgiin
uzunlugu, U, deneme baslangicindaki siirgiin
uzunlugu, t;, son Ol¢iimiin yapildigr zamana
kadar gegmis olan zaman, t, ilk Ol¢limiin
yapildig1 zamana kadar ge¢mis olan zaman).

Klorofil Analizi

Omneklerin toplam klorofil miktarlari Arnon
metoduna (Arnon, 1949) gore belirlenmistir. 1
g asma yapragi tartilarak porselen havan
igerisinde 5 veya 6 ml % 80 lik aseton iginde
homogenize edildikten sonra hazirlanan
ornekler kaba filtre kagidindan 10 ml lik cam
tiiplere sliziilmiistir. Elde edilen siiziigiin
hacmi 10 ml oluncaya kadar %80 lik asetonla
tamamlanmis, spektrofotometrede (UV Visible
Shimadzu 1601) 645 ve 663 nm dalga
boylarinda 6lgiilmiistir. Orneklerin toplam
klorofil igerikleri asagidaki formiillere gore
hesaplanmigtir. Toplam klorofil (mg/g) =
(202A645 +802A663) (H/lOOO W) Esltllklerde
A, absorbans degerini; H, % 80’lik asetonun
son hacmini, W, ekstrakte edilen dokunun g
olarak yas agirligini gostermektedir.

Prolin Tayini

Prolin ekstraksiyonu ve miktarinin belirlenmesi
Bates ve ark., (1973)’larina gore yapilmistir.
Asit-ninhidrin karigimi renk maddesi olarak
kullanilmustir. 1.25 g ninhidrin 30 ml glasiyal
asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit igerisinde
¢ozilmiistir. 1 g agirligindaki yaprak ornekleri
10 ml % 3’lik siilfosalisilik asit iginde
homojenize edilerek homojenat Whatman No:
2 filtre kagidindan gegirildikten sonra 2 ml lik
karistim 100 °C de 1 saat kaynatilarak,
reaksiyon buz igerisinde sonlandirilmustir.
Absorbans 515 nm’de toluen kontroliine karsi
okunmustur.  Standart  olarak  6nceden
hazirlanmis olan farkli konsantrasyonlardaki L-
Prolin soliisyonu kullanilmistir.

Lipid Peroksidaz Aktivitesi

Lipid Peroksidasyonu, thiobarbiturik asit
(TBA) reaksiyonuyla ortaya ¢ikan
malondialdehid (MDA) miktarma gore Heath
ve Packer (1968) metoduna gore olglilmiistiir.
Bu metoda gore 0.5 g 6rnek 3 ml % 10 Iuk
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trikloroasetik asit (TCA) i¢inde hazirlanan %
0.25 lik 2-thiobarbiturik asit (TBA) iginde
mortar ve pestle kullanarak homojenize
edildikten sonra, elde edilen karisim 95 °C’de
30 dakika kadar inkiibe edilmistir. Daha sonra
karisim hizlica buz igerisinde sogutulmus,
10,000 rpm’de 15 dakika santrifiij edilmis ve
elde edilen supernatant 532 nm’de okunmus ve
olglimler spesifik olmayan 600 nm’deki
okumalardan ¢ikarilarak hata diizeltmeleri
yapildiktan sonra drneklerin MDA kapsamlari
‘extinction  katsayis’ 155 mM’'  cm’
kullanilarak hesaplanmustir.

Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Enzim ekstraklar1 igin, her bir uygulama
gruplarina ait 0.3 g taze asma yapragi sivi azot
igerisinde, 2mM Na-EDTA, ve %1 (w/v)
polyvinyl-polypirrolidone (PVP) igeren 50 mM
ik 2 ml soguk potasyum fosfat tampon
soliisyonu ile ezildi (Badiani ve ark., 1993;
Badiani ve ark., 1990). 4 °C ve 10,000 rpm’de
10 dk santrifiij edilen ekstraklar SOD, CAT,
POD, PPO ve protein analizlerinde kullanilmak
iizere -84 °C de muhafaza edildi. Orneklerin
¢Oziinebilir protein miktarlart bovin serum
albumin (BSA) standart egrisi kullanilarak,
Coomassie blue dye binding metodu (Bradford,
1976)’na gore Ol¢iilmiistiir.

SOD enzim aktivitesi, Chowdhury ve
Choudhury (1985) metoduna gore belirlenmis
olup, 3 ml lik reaksiyon karigimi 63 pl
nitroblue  tetrazolium (NBT), 13 mM
methionine, 0.1 mM EDTA, 50 mM fosfat
tampon ¢ozeltisi (pH 7.8), 20 ul enzim eksrakti
ve 0.3 mL riboflavin (1.3 uM) den olusmustur.
Test tlipleri 4000 liiksliik floresans lambasi
altinda 5 dakika bekletildikten sonra NBT deki
azalma oOrneklerin 560 nm’deki absorbans
degerinin  Olgiimii  ile belirlenmistir. CAT
aktivitesi, Chance ve Maehly (1955) metoduna
gore Ol¢iilmiistiir. Bunun i¢in 50 mM fosfat
tampon ¢ozeltisi (pH 7.0) ve 25 pl enzim
ekstrakti  iceren 3  ml’lik  reaksiyon
karigimmdaki H,O, ayrismasi, 2 dk’lik bir
zaman araliginda, 240 nm’de 6lgiilen absorbans
degerindeki azalma ile belirlenmistir. POD
aktivitesi, Change ve Machly (1955) metoduna
gore iki dakikalik bir zaman dilimi igerisinde
guaiacol’un  oksidasyonunun 470 nm’de
oOl¢iilmesi ile belirlenmistir. Bunun igin enzim
¢ozeltisi, 20 ul guaiacol, 10 mM lik 960 ul P-
fosfat tampon ¢ozeltisi, 10 ul H,O, ve 10 ul
ekstraktan ~ olusmustur. PPO  aktivitesi
Zaubermann ve ark, (1991)’larma gére 4-metil
katesol substrat olarak kullanilmig ve 3 ml’lik
kiivet 0.2 ml enzim ekstrakti ve 10 mM’lik 2.8

ml 4-metil katesoldan (0.2 M fosfat ¢ozeltisi,
pH 6.3) olusmustur. Ayrica 6l¢iimde kullanilan
kor 3 ml 4-metil katesoldan olusmustur. 25 °C,
410 nm’deki artis 5 dakikalik siirede
kaydedilerek, absorbanstaki 0.001/d artig bir
enzim initesi olarak kabul edilmistir.

istatiksel Analiz

Deneme 3 yinelemeli olarak yiiriitiilmiis ve her
bir yinelemede en az 3 bitki kullanilmistir.
Denemede faktor olarak kullanilan farkli NaCl
ve prolin doz uygulamalar1 arasindaki farki
belirlemek icin elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklart belirlemek igin LSD
(least significant test) testi (p < 0.05)
kullanilmustir. (SAS Institute Inc., 1995).

ARASTIRMA BULGULARI ve
TARTISMA

NaCl ve prolin uygulamalarma fizyolojik
tepkiler

Bitkiler canliliklar1 siiresince Kkarsilastiklar
kuraklik, yiiksek sicaklik ve tuzluluk gibi
abiyotik stress kosullarinda temel olarak hiicre
biitiinliigiinii koruma ¢abasi gosterirler. Bunun
icin morfolojik, fizyolojik, gelisimsel ve
molekiiler diizeyde bazi adaptasyon
mekanizmalart  gelistirirler  (Bray, 1997).
Arastirma sonuglari, artan diizeyde uygulanan
NaCl konsantrasyonlari, Siraz {iziimiiniin
yaprak hiicrelerinin zararlanma diizeyinde
(EL), hiicrelerin prolin ve MDA igeriklerinde
kontrol grubuna gore dnemli diizeyde bir artisa
sebep olurken, SBO ve klorofil kapsamlarinda
bir azalisa neden olmustur. Buna karsilik iki
farkli konsantrasyonda digsal olarak uygulanan
prolin dozlar1 farkli NaCl konsantrasyonlarinin
olumsuz etkilerini azalttigin1  gdstermistir
(Cizelge 1). Arastirmada 0, 50, 100 ve 150
mM’lik NaCl konsantrasyonlarinin uygulandigi
asma fidanlarindan alinan yaprak &rneklerinin
EL (%) degerleri sirasiyla 28.60, 37.00, 54.70
ve 88.30 olarak olgllmiistiir. En yiiksek EL
degeri, en yiiksek NaCl konsantrasyonunun
(150 mM) uygulandigi asma fidanlarinin
yaprak oOrneklerinde Olgiilmiistir (% 88.30).
Buna karsilik en diisiik EL degeri (% 28.60)
kontrol gruplarindaki bitkilerden 6lgiilmiistiir
Ayrica 15 mM’lik prolin konsantrasyonunun
etkinligi 5 mM’lik proline gore daha 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1). Farkli NaCl ve prolin
uygulamalarmin SBO iizerine etkileri, ayni
uygulamalarm EL iizerine etkisine benzer bir
egilim gostermis fakat 150 mM’lik NaCl
uygulamalarimda prolin  dozlarmnin  etkisi
onemsiz bulunmustur. Arastirma sonuglarma
gore en yilksek klorofil diizeyi konrol + 15
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mM’lik prolin uygulamalarinda yer alan asma
fidanlarmin yaprak 6rneklerinde Slgiilmiisken,
en diisiik klorofil igerigine sahip bitkiler 150
mM’lik NaCl uygulamalarinda yer alan bitkiler
olarak belirlenmistir. Ayrica, 150 mM’lik NaCl
konsantrasyonu harig, diger NaCl dozlarini
igeren ortamlarda yetisitirilen ve 15 mM’lik
prolin uygulamasi yapilan bitkilerin klorofil
icerikleri ile kontrol gruplar1 arasinda 6nemli
fark berlirlenmis olup 15 mM’lik prolin
uygulamasinin  bitki yapraklarinin  klorofil
miktarlarmin korunmasi iizerine olumlu etkisi
acikca ortaya konmustur. (Cizelge 1).
Aragtirmada 150 mM NaCl + prolin
uygulamalarinin digindaki diger tuz ve prolin
uygulamalarma ait bitkilerin prolin igerikleri
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. En yiiksek
prolin 50 mM NaCl + 15 mM prolin
uygulamasindaki bitkilerden alman yaprak
orneklerinde dlgiilmiistiir (1.46 pmol g fwt).
Buna ek olarak artan tuz stresine karsilik

bitkilerdeki prolin  birikimlerinde 6nemli
azaliglar oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).
Arastirma sonuglarina gore, NaCl

konsantrasyonu artik¢a bitki hiicrelerindeki
stresin bir gostergesi olarak kabul edilen
thiobarbiturik asit (TBA) reaksiyonuyla ortaya
¢itkan MDA miktarinda da onemli diizeyde
farkliliklar belirlenmistir. 15 mM’lik prolinin
olumlu etkisi 50 mM’lik NaCl stresinin
uygulandigi grupta yer alan bitkilerde daha
agik gorilmiistiir. Fakat artan NaCl stresine
paralel olarak prolin uygulamalarinin MDA
olusumunun azaltilmasi  i{izerine etkileri
arasindaki fark nemsiz bulunmustur (Cizelge
1). Bitkilerin hiicresel diizeyde MDA, H,0,
kapsamlart ve EL seviyeleri oksidatif stresin
sonucu  olarak  hiicrelerin  zararlanma
seviyelerini yansitir (Dhinsa ve ark., 1981).
Arastrmada Olgiilen fizyolojik parametreler
birlikte degerlendirildiginde, artan NaCl stresi
kosullarinda 110R anaci iizerine asili Siraz
lizlimiiniin yaprak hiicrelerinin zararlanma
diizeyinde (EL), prolin ve MDA igeriklerinde
kontrol grubuna gore 6nemli diizeyde bir artisa
sebep olurken, SBO ve klorofil kapsamlarinda
da bir azalisa neden olmustur. Buna karsilik iki
farkli dozda digsal olarak uygulanan prolinin
farkli seviyelerdeki NaCl stresinin olumsuz
etkilerini azalttigmni gostermistir (Sekil 1). Bu
arastrmanin sonuglarma paralel olarak farkl
bitki tiirlerinde abiyotik stres faktorlerinin
hiicrede prolin birikimine, MDA
konsantrasyonu ve EL oraninda artisa, bitki
biiyiimesinde ise bir durgunluga ve klorofil
miktarinda azalisa sebep oldugu daha onceki
birgok arastirmada rapor edilmistir (Ehsanpour

ve Fatahian, 2003; Woodward ve Bennett,
2005; Sairam ve ark., 2005; Kaya ve ark.,
2007; Ozden ve ark., 2009).

NaCl ve prolin uygulamalarina
biyokimyasal tepkiler

Normal biiylime kosullar1 altinda, bitkilerin
sahip olduklar1 antioksidatif sistemler bitki
hiiclerinde normal olarak olusan serbest
radikallerin detoksifikasyonu igin yeterlidir.
Fakat bitkiler stres kosullar1 altinda enzimatik
savunma sistemlerini de aktif hale getirir
(Hideg, 1997). Bu arastirmada, Siraz asma
fidanlarmin ~ gelismelerinin ~ belirli ~ bir
asamasinda farklt NaCl stres seviyeleri ve
prolin uygulamalarina gdstermis olduklar
enzimatik (SOD, CAT, POD ve PPO) tepkiler
ol¢tilmiistiir (Cizelge 2). Genellikle antioksidan
enzim aktiviteleri stres kosullarinda artmakta
ve bazi durumlarda bitkilerin stres faktorlerine
tolerans diizeyi ile enzim aktiviteleri arasinda
pozitif bir korelasyonun oldugu belirtilmektedir
(Ozden ve ark., 2009). Bu arastirmada da SOD
enzim aktivitesi artan NaCl stresine paralel
olarak artmig fakat 150 mM’lik NaCl stresinde
SOD aktivitesi diigmiistiir. Ayrica arastirmada
kullanilan  prolin  dozlari, NaCl  stresi
uygulanmayan kontrol bitkilerinin  ve 50
mM’lik NaCl stresi uygulanan bitkilerinin
SOD aktivitesini artirirken, benzer artig 100 ve
150 mM’lik NaCl stresi altindaki bitkilerde
belirlenmemistir. Kisaca, arastirmada
kullanilan prolin dozlarmm SOD aktivitesi
iizerine kismi bir etkisi goriilmiis fakat bu
olumlu etki artan NaCl stresiyle birlikte 6nemli
bulunmamistir (Cizelge 2). Benzer bir egilimle
CAT ve POD aktiviteleri artan NaCl stresine
bagli olarak artmis, fakat prolin dozlarinin
enzim aktiviteleri tizerine olumlu etkisi kismi
seviyede kalmis ve istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. PPO  aktivitesi  stressiz
kosullarda 24.90 Umg protein” olarak
olgiilmiisken, 5 ve 15 mM’lik prolin uygulanan
bitkilerden alinan yaprak orneklerindeki PPO
aktivitesi sirasiyla 26.00 ve 24.00 Umg protein”
' olmustur. Daha sonra artan NaCl stresine
bagli olarak PPO aktivitesi artmis ve en yiiksek
PPO aktivitesi en yiksek NaCl stresi
uygulanan (150 mM NacCl) bitkilerin yaprak
orneklerinde kaydedilmistir. Daha sonra farkli
NaCl stresi + prolin uygulanmis bitkilerin PPO
aktivitelerinde bir azalma kaydedilmistir. PPO
aktivitesindeki bu diislis prolinin biyokimyasal
etkisiyle iligkili olabilir. Prolin dozlarinin bu
etkisi NaCl stres seviyeleri arasinda Onemli
bulunmamistir (Cizelge 2). Ozellikle NaCl ve
kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda bitki
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hiicrelerinde farkli diizeyde prolin birikiminin
bitki tiirline, bitkinin gelisim asamasina, stresin
seviyesi ve siiresine bagli oldugu rapor
edilmistir (Delauney ve ark., 1993; Kohl ve
ark., 1991). Prolinin serbest radikallerin
detoksifikasyonundan  sorumlu  sistemlerin
mekanizmasi, proteinlerin, zarlarm ve hiicresel
yapilarin  ve fonksiyonlarinn  korunmasi
iizerine etkili oldugu belirtilmektedir (Bohnert
ve Shen, 1999). Bu arastirmada da prolinin
NaCl stresinin olumsuz etkilerini ortadan

kaldirma veya azaltmadaki olumlu etkileri
fizyolojik ve  biyokimyasal analizlerle
belirlenmistir. Sonu¢ olarak uygulamasinin
pratik olusu, hem dayniklilig1 arttirmada hem
de stres kosullarinda 1iyilestirici etkilerinin
yaninda diger kimyasallara gére ucuz ve gevre
dostu olmasi prolinin kullanilmasini 6nemli
kilmaktadir. Fakat ileriki arastirmalarda, stres
faktoriine, siddetine ve siiresine bagli olarak
kullanilacak prolin dozu esik degerinin liziim
gesitleri i¢in belirlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 1. 110R Anaci Uzerine Asili Siraz Uziim Cesidinin NaCl ve Prolin Uygulamalarina

Fizyolojik Tepkileri.
UYGULAMALAR

NaCl Prolin EL SBO Klorofil Prolin MDA
(mM)  (mM) (%) (cm) (mg g (umol g (umol g

fwt) fwt)

0 0 28.60¢, 0.63bc 5.634c 0.13; 5.00¢

28.00¢, 0.66bc 6.45, 1.104 5.10¢

15 24.80, 0.93a 6.62, 1.39, 7.11¢

50 0 37.004 0.384¢ 6.274 1.054 17.00,
50 34.404, 0.534 6.40,, 1.25, 15.084
50 15 30.80; 0.77, 6.53, 1.46, 12.23,
100 0 54.70, 0.30¢ 5.17 0.23, 25.05,
100 5 31.00¢ 0.444. 6.014 0.32¢ 22.04,
100 15 26.60g 0.464 6.21 0.59. 20.01,
150 0 88.30, 0.15¢ 1.80¢ 0.15; 25.09,
150 5 70.10, 0.20¢ 2.16¢ 0.17, 20.03,
150 15 67.10, 0.30¢ 3.12, 0.17, 23.00,

*Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark p <0.05 seviyesinde 6nemli

degildir.
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Sekil 1. 100 mM’hk NaCl Igeren Ortamda Yetistirilen ve Prolin Uygulanmis
Siraz Asma Fidanlart.

" i 1

7

Kontrol A (© 1.
*A: 100 mM NaCl + 0 mM Prolin; B: 100 mM NaCl + 5 mM Prolin;
C: 100 mM NaCl + 15 mM Prolin uygulamalar1 yapilmis Siraz asma fidanlart.

Cizelge 2. 110R Anaci Uzerine Asili Siraz Uziim Cesidinin NaCl ve Prolin Uygulamalarina

Biyokimyasal Tepkileri.

UYGULAMALAR SOD CAT POD PPO
NaCl Prolin (Umg (umol H,O,  (umol gdhp (U mg protein’
(mM) (mM) Protein®)  mgprotein’  mg protein™ N

dk™ dk™
0 0 5.00q4c 13.904, 13.90, 24.90,
0 5 521 15.10, 10.904, 26.00,
0 15 5.20¢ 15.11, 10.304, 24.00,
50 0 5.20¢ 15.00¢ 9.974c 18.00,
50 5 5.404, 15.13, 10.104, 17.90.
50 15 6.00, 15.10, 10.90¢ 16.10,
100 0 5.404, 15.12, 11.30 23.10,
100 5 5.504, 18.00, 10.304, 18.00,
100 15 5.004. 14.094, 10.704, 18.00,
150 0 5.30¢ 14.14 11.804 35.00,
150 5 4.904. 14.134 10.004, 18.00,
150 15 4.604 13.004 9.404 17.00,

*Ayni1 harf grubuna giren ortalamalar arasindaki fark p <0.05 seviyesinde 6nemli
degildir.
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Arastirma Makalesi

SUT SIGIRCILIGINDA TEKNIK ETKINLIK: STOKASTIK ETKINLIK
SINIRI YAKLASIMI

Orhan GUNDUZ!

OZET

Bu aragtirma, Samsun ili Bafra ilgesinde siit sigirciligi yapan tarim isletmelerinde etkinligin
Ol¢iilmesini ve etkinsizligin nedenlerinin belirlenmesini amaglamistir. Aragtirmanin verileri,
tesadiifi ornekleme yontemi kullanilarak belirlenen 73 adet isletmeden elde edilmistir. Teknik
etkinlik 6l¢iimleri Stokastik Etkinlik Sinir1 yontemi kullanilarak yapilmistir. Analizde, bes girdiye
ait veriler ile sekiz adet etkinsizligi aciklayan degiskene ait veriler kullanilmistir. Isletmelerin
ortalama teknik etkinlik diizeyleri %89 olarak tahmin edilmistir. Isletmeler, girdi kullanimmi %9
oraninda azaltarak aymi ¢iktiyt elde edebilirler. Etkinsizligi agiklayan igletme sahibinin egitim
diizeyi, deneyimi, ve siit sagim teknigi degiskenlerinin katsayisi negatif ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Buna karsin aile biyiikliigii degiskeni ile etkinsizlik arasinda pozitif ve
istatistiksel olarak anlaml1 bir iliski tahmin edilmistir. Isletmelerin teknik etkinlik diizeylerinin
artmasi i¢in igletme sahibinin egitim diizeyinin artmasi, mesleki egitimin arttirilmasi ve yayim
faaliyetlerine 6nem verilmesi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siit sigirciligi, Etkinlik, Stokastik etkinlik sinir1 analizi, Bafra.

TECHNICAL EFFICIENCY OF DAIRY CATTLE FARMS: A STOCHASTIC FRONTIER
APPROACH

ABSTRACT

The aims of the present research were to measure the technical efficiency of sample dairy farms
and subsequently to explore determinants of technical inefficiency in the Bafra District of Samsun
province, Turkey. Data used in the study was obtained from 73 farms selected by random sampling
method using questionnaire. Stochastic Frontier Analysis (SFA) was used to measure technical
efficiency. Five inputs (forage feed, concentrate feed, labor, veterinary costs and other
miscellaneous costs) and eight inefficiency variables (age of farm head, education level of farm
head, experience of farm head, household size, cooperative or union membership, incentive
premium, milking method and barn size) were used in the SFA. Research results revealed that the
mean technical efficiency of the sample farms was 89%. The farms could reduce their input use by
11% without output reduction under prevailing technology. The variables of education level,
experience and milking method negatively affected technical inefficiency and these variables
statistically significant. However, household size showed a positive relationship with inefficiency
and it was significant. The study suggested that raising the educational level of farmers, designing
farmers’ occupational retraining and extension programs increase technical efficiency in the
research area.

Key words: Dairy cattle, efficiency, stochastic frontier analysis, Bafra.
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GIRIS

Tarim, sadece gida iriinlerini treten bir
ekonomik birim degil, ayn1 zamanda sanayi
sektoriine girdi saglayan, istihdama ve dis
ticarete 6nemli katkilarda bulunan bir sektor
olarak hala Tiirk ekonomisine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Tirkiye’de yaklagik 3 milyon
tarim igletmesi (TUIK, 2004) milli gelirden
%8.3 pay almakta ve toplam niifusun
%23.74’lind, istihdammm  %24.69’unu
karsilamaktadir (TUIK, 2011). Ekonomiye
sagladigr yiiksek katma deger, tarim sektoriine
yonelik stirdiiriilebilir politikalarm
uygulanmasimi gerekli kilmaktadir. Cakmak ve
ark. (2008) Tirkiye tariminda yiiriitiilen
politikalarin temelinde ii¢ hedefe ulagmanin

yattigini belirtmektedirler. Bunlar,
makroekonomik istikrar, Avrupa Birligine
uyum ve uluslar arasi rekabet diizeyini

yakalamaktir. Her {i¢ hedefi tutturabilmek igin
iretimde etkinligin saglanmasi O6nkosuldur.
Etkinlik konusunda siirdiiriilebilir politikalar
gelistirmek ve uygulayabilmek i¢in tireticilerin,
mevcut etkinlik durumlarini ortaya koyan ve
etkinligi etkileyebilecek sosyo-ekonomik ve
demografik kriterler arasindaki iligkileri analiz
eden analitik ¢aligmalara duyulan ihtiyag giin
gegtikce artmaktadir.

Ozellikle son ceyrek yiizyilda tarmmsal {iretim
faaliyetlerinde etkinlik o6l¢imii  konusunda
uluslararas1 diizeyde ¢ok sayida arastirma
yapilmistir (Ali ve Chaudhry, 1990; Battese ve
ark., 1996; Fraser ve Cordina, 1999; Sharma ve
ark., 1999; Wadud ve White, 2000; Mathijs ve
Swinnen, 2001; Ojo, 2003; Johansson, 2005;
Moreira Lopez ve ark., 2006; Umoh, 2006;
Esmaecili ve Ormani, 2007; Okoye ve
Onyenweaku, 2007; Ekunwe ve Emokaro,
2009; Poldaru ve Roots, 2009; Ben Amor ve
Muller, 2010; Cabrera ve ark., 2010; Omonona
ve ark., 2010). Buna karsihk Tirkiye’de
tarimda etkinlik o&l¢limlerinin son on yila
yayildigr gorilmektedir (Aktirk ve Kiral,
2002; Alemdar ve Oren, 2006; Candemir ve
Deliktas, 2006; Tipi ve Rehber, 2006; Bozoglu
ve Ceyhan, 2007, Avci ve Kaya, 2008;
Cakmak ve ark., 2008; Kili¢ ve ark., 2009;
Uzmay ve Adanacioglu, 2009; Giindiiz ve ark.,

2010). Hayvancilik isletmelerine yonelik
etkinlik analizi sayisi, bitkisel iiretim
faaliyetine nazaran smirh  sayidadir  ve

bunlardan bazilar1 siit sigirciligi faaliyetine
yoneliktir (Ceyhan ve ark., 2004; Binici ve
ark., 2006; Cinemre ve ark., 2006, Dagistan ve
ark., 2009; Alemdar ve ark., 2010; Ceyhan ve
Hazneci, 2010; Demircan ve ark., 2010; Oren
ve ark., 2010). Bu tir ¢aligmalarin sayisinin
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arttirtlmast hayvanciliga yonelik siirdiirtilebilir
politikalarin olusturulmasina onemli katkilar
saglayacaktir.

Isletmelerde etkin iiretim yapamama nedeninin
belirlenmesi bir takim Onlemler alinmasina,
maliyetlerin azaltilmasma ve karmn en yiiksege
¢ikarilmasina yardimer olmaktadir (Kagira,
2007).

[lk olarak Farrell (1957) tarafindan ifade edilen
etkinlik kavrami, genelde girdilerin ¢iktiya
doniistiiriilme kabiliyeti olarak
tanimlanmaktadir. Farrell (1957), isletmenin
etkinliginin teknik ve ekonomik etkinlik olarak
iki grupta incelenmesini Onermistir. Teknik
etkinligi, eldeki girdi bilesiminin en uygun
sekilde kullanilarak miimkiin olan maksimum
¢iktinin iiretilmesi olarak tanimlamugtir.
Etkinlik ve verimlilik analizleri Farrell (1957)
tarafindan  gelistirilen metot ¢ercevesinde
parametrik ve parametrik olmayan iki
kategoride yapilabilmektedir. Bu metotlar,
iretim fonksiyonlari, programlama teknikleri
ve etkinlik smirt kavramlarini igermektedirler
Parametrik yontemlerin en onemlisi Stokastik
Etkinlik Smir1 (SES) yaklagimi, parametrik
olmayan metotlardan en ¢ok kullanilan1 Veri
Zarflama Analizi (VZA)’dir.

Mikro diizeyde etkinligin analiz edilmesi
gereken faaliyetlerden olan hayvancilik, yem,
isgiicli ve diger girdilerin yogun kullanildig1 ve
sireklilik arz eden bir iretim daldir.
Tiirkiye'nin belirli bolgelerinde yogun olarak
yapilan hayvancilik faaliyetinde ihtisaslagmis
isletmelerin sayist ¢ok azdir. Tirkiye’deki
tarim isletmelerinin ancak %3’{i kadar1 sadece
hayvansal iiretim yapmaktadir (TUIK, 2004).
Hayvancilik faaliyetinin ana c¢iktilart et ve
sittiir. Tirkiye’de siit Uretiminin  %92’si
ineklerden %6’s1 koyunlardan ve geri kalani ise
manda ve kecilerden saglanmaktadir. Toplam
stit veren inek varligmm %41°i melez, %36’s1
kiiltir ve %244 yerli wktan olugmaktadir
(FAOSTAT, 2010). Siit veren yaklagik 5
milyon siit s1gir1 varliga karsin hayvan basina
siit verimi diisiiktiir. Inek siitii verimleri dikkate
almdiginda Avrupa Birligi ortalamast yillik
2736 kg/bas iken, diinya da 2091 kg/bas ve
Tiirkiye’de 2802 kg bas'’tir (FAOSTAT,
2010). Uretimde etkinligin saglanmasi ile
hayvan basina verim yillik 6000 kg’a kadar
¢ikarilabilir. Etkinlik verim artisina neden
olabilecegi gibi, yanlis girdi kullanimina da
engel olmaktadir.

Aragtirma  bolgesi olarak secilen Bafra
ovasinda, Tirkiye’de iretilen inek siitiiniin
%2.19’unu karsilayan Samsun ilinde en fazla
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inek siitli iiretimi gergeklestirilen alandir. Bafra
ovasit, Samsun ili toplam inek siitli {iretiminin
%17.49’unu karsilamaktadir. Samsun ilinde siit
sigirciligl isletmelerinde verim 2487 kg/bas
iken, Bafra’da 2741 kg bas ' ’tir (TUIK, 2011).
Bolgede siit verimi Tiirkiye ve Avrupa Birligi
iilkelerine yakin bir diizeydedir. Bu verim
diizeyinin yakalanmasinda yiiksek verimli
kiiltiir ki ineklerin kullanilmaya
baglanmasmin ~ ve  teknoloji  kullanimin
artmasinin pay1 oldukga yiiksektir.

Bu arastirmanin ana amaci, Samsun ili Bafra
ovasinda siit {iretim faaliyeti yapan hayvancilik
isletmelerinin etkinlik &l¢limiiniin parametrik
metotlardan Stokastik Etkinlik Smir1 yontemi
kullanilarak yapilmasi ve etkinlik konusunda
bir takim 6nerilerin gelistirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Stokastik etkinlik sinir1 modeli

Y, =x,B+e¢, seklinde ifade edilen iiretim
fonksiyonu kullanilarak iiretimde etkinligin
tahmin edilmesi i¢in Aigner et al., (1977),
Meusen ve Broeck (1977) ile Battese ve Corra
(1977) Stokastik Etkinlik Swiniri yaklagimini
gelistirmiglerdir. SES  yaklasimlari {iretim
etkinliginin tahmin edilmesinde kullanilan en
onemli parametrik yontem olma &zelligini
korumaktadir.

Aigner et al., (1977) ve Meusen ve Broeck

(1977) tiretim fonksiyonunun hata terimi (&, )’

nin birbirinden bagimsiz iki bilesenden
olustugunu ifade ederek, tiretim fonksiyonunu
su sekilde formiile etmislerdir.

Y =x,B+v,—u, (i:1,2,....n)

1

()
)

Y: 1. isletmenin iiretim fonksiyonunu, x; i.
firmanin  girdi  vektdriinii, S katsayiyi
gostermektedir.  v;  isletmecinin  kontrol
edemeyecegi (sicaklik, nem, dogal afet v.b) ve
normal dagilima sahip N(0, ¢°,) ve u;/den de
bagimsiz tesadiifi degiskendir. u;; isletmeye ait
spesifik  ozellikleri kullanarak  teknik
etkinsizligi yansitan, negatif olmayan ve
bagimsiz tesadiifi degiskendir. u; kullanilan
fonksiyona bagli olarak yarim normal, kesikli
normal veya iissel dagilim gosterir. Battese ve
Coellli (1995), teknik etkinsizligi yansitan u;’de
meydana gelen degisikliklerin agiklanmasinda
asagidaki modeli kullanmiglardir.

u, =z,0

vV, —u, =¢;

Formiilde, z; isletmenin teknik etkinligini
etkileyen isletmeye ait spesifik ozellikleri
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yansitan  egitim, yas gibi  aciklayici
degiskenleri, J; katsayilar1 gostermektedir.
Stokastik etkinlik smir1 yaklagimi ile bir
firmanin etkinligi, gozlenen ¢iktinin esitlik 1
kullanilarak tahmin edilen ¢iktiya orani olarak
belirlenmektedir (Coelli et al. 2005). Buna
gore, teknik etkinlik asagidaki gibi formiile
edilir.

exiﬂ“’f’”f —u
TE = AxiﬂJrvi =e " (3)

Burada, #,=0 olursa tam etkinligi gosterir.
Coelli (1995), iiretim fonksiyonlarinin tahmin
edilmesinde maksimum olabilirlik metodunun
en kiiciik kareler metoduna gore daha uygun
oldugunu ifade etmistir.

Bu c¢alismada etkinlik, Battese ve Coellli
(1995) tarafindan gelistirilen kesikli normal
dagilima sahip Cobb-Douglas tipi fonksiyon,
maksimum olabilirlik metodu kullanilarak
tahmin edilmistir.

Stokastik Etkinlik Sinir1 kullanilarak yapilan
etkinlik analizinde ¢ogunlukla Cobb-Douglas
ve Translog tipi {iretim fonksiyonlarmnin
kullanildig1 goriilmektedir (Wadud ve White,
2000; Bozoglu ve Ceyhan, 2007; Okoye ve
Onyenweaku, 2007; Alemdar ve arkl., 2010).
Arastrma i¢in tahmin edilen Cobb-Douglas
tipi liretim fonksiyonu su sekilde olmustur.

InY, =Inx,f+v, —u,
Stokastik etkinlik smir1  tahminleri Coelli

(2007) tarafindan gelistirilen FRONTIER 4.1.
kullanilarak yapilmistir.

Arastirma verileri

Arastrmada, Samsun ili Bafra ovasinda siit
sigirciligt yapan 73 isletmeden yiiz yiize
goriismelerle saglanan ve 2009-2010 {iretim
dénemini kapsayan anket verileri
kullantlmistir.  Ornek  hacmi, ilgede siit
sigirciigmim yogun olarak yapildigi ve konu
uzmanlarimin  gorisleri neticesinde gayeli
olarak secilen Aktekke, Baliklar, Dededagi,
Dedeli, Kosukoyii, Kuscular koéylerinde basit
tesadiifi 6rnekleme yontemi kullanilarak tespit
edilmistir (Cigek ve Erkan, 1996).

= N*t7*g?
(N-1)*d* +1* *s*

Formiilde, n,; 6rnek hacmini, N, toplam isletme
sayisini, s: standart sapmayi, ¢; giiven araligini
(%90), d; hata payin1 (%10) ifade etmektedir.
Esitlik kullanilarak arastirmanin 6rnek hacmi
73 olarak belirlenmistir. Anket uygulanacak
isletmeler, tesadiifi sayilar tablosundan
yararlanilarak tespit edilmistir.
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Stokastik etkinlik sinir1 i¢in tek ¢iktili ¢ok
girdili olarak olusturulan modelde, ¢ikt1 olarak
siit verimi (kg bas” gin™) kullanilmistir. Bu
¢iktiyi elde etmek igin kullanilan girdiler
(aciklayic1 degiskenler) olarak, isgiicii (saat
giin™), kaba yem tiiketimi (kg bas” giin™), kesif
yem tiiketimi (kg bas” giin™), veteriner ve ilag
masrafi (TL bas™! gi'm'l) ve elektrik, su, tuz,
temizlik gibi diger masraflarin toplami (TL
bas' gin™) kullamlmustir. Isletmede etkin
¢alisamama  sorununa neden  olabilecek

isletmeye ve isletme sahibine ait spesifik
degiskenler olarak, isletmecinin yas1 (yil),
egitim durumu (yil), tecriibesi (yil), aile
biiyiikligii (kisi), kooperatif veya birlige iiyelik
durumu (evet ise 1, hayir ise 0), siit tegvik
priminden faydalanma durumu (evet ise 1,
hayir ise 0), siit sagim teknigi (makine ise 1,
elle ise 0) ve ahir bilyikligi (m?)
kullanilmistir.  Bu  degiskenlere  iligkin
tanimlayici istatistikler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Stokastik Etkinlik Sinir1 modelinde kullanilan degiskenlere ait 6zet istatistikler

Min. Maks. Ortalama Std.
Sapma
Cikti
Verim (kg/bas/giin) () 5 22.50 13.56 3.31
Uretim fonksiyonu degiskenleri
Isgiicii (EIB saat giin™) (x;) 1 7 3.10 1.35
Kaba yem tiiketimi (kg bas” giin™") (x>) 6 10 9.30 1.05
Kesif yem tiiketimi (kg bas™ giin™) (x3) 4 11 7.19 1.43
Veteriner ve ila¢ masrafi (TL bas™ giin™) (x,) 0.01 0.07 0.03 0.02
Diger masraflar (TL bas™ giin™) (x5) 0.02 0.45 0.14 0.07
Etkinsizligi aciklayan degiskenler
Isletmecinin yas1 (y11) (z;) 28 66 45.63 9.52
Isletmecinin egitim durumu (y1l) (z,) 0 11 7.34 2.68
Isletmecinin tecriibesi (y11) (z3) 5 50 19.89 9.78
Aile buytiklagi (kisi) (z4) 3 10 5.03 1.41
Uyelik durumu (evet ise 1, hayir ise 0) (z5) 0 1 0.40 0.49
Tesvikten faydalanma (evet ise 1, hayir ise 0) (zg) 0 1 0.41 0.49
Siit sagim teknigi (makine ise 1, elle ise 0) (z7) 0 1 0.08 0.28
Ahir bityiikligii (m?)(zs) 35 160 80.82 30.30
degerler, siit verimini agiklamak igin
Incelenen isletmelerin ortalama 81 m?’lik  geleneksel bir iiretim fonksiyonu kullanmanin
ahirlarinda giinliik 3 saatlik isgiicii kullanilarak, yetersiz kalacagmi ve teknik etkinligin
7 adet siit veren sigirdan 13.56 kg siit verimi  (etkinsizligin), isletmenin siit verimi iizerinde
elde etmektedirler. Siit sigir1 giinlik yaklagik 9  6nemli  bir  etkiye  sahip  oldugunu

kg kaba, 7 kg da kesif yem tiiketmektedirler.
Isletme sahipleri ortalama 46 yasinda, 7 yillik
egitime ve 20 yillik besicilik deneyimine
sahiptirler. Ureticilerin %40’1 birlik veya
kooperatife iiye, %41°1 hayvancilikla ilgili
tegviklerden faydalanmakta ve %81 ise
sagimda makine kullanmaktadirlar (Tablo 1).

ARASTIRMA BULGULARI

Incelenen isletmeler, BBHB cinsinden
ortalama 7.57 siit sigir1 varligi mevcuttur. Bu
hayvanlarin 6.93 tanesi ortalama 8 ay
sagilmakta ve yillik yaklasik 3256 kg inek™" siit
elde edilmektedir.

Maksimum olabilirlik metodu kullanilarak
tespit edilen stokastik Cobb-Douglas etkinlik
sinir1 analizi sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
Varyans parametreleri istatistiki olarak %l
diizeyinde anlamli  bulunmuslardir. Bu
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gostermektedir. Yiiksek Gamma degeri (%69),
isletmelerde etkinsizlik sorununun oldugunu ve
bu durumun verim miktarinda dalgalanmalara
neden oldugunu gostermektedir. LR test,
isletmelerde siit verimi {izerine etkinsizlik
degiskenlerinin etkisinin bulundugunu ve bu
degiskenlerin stokastik bir siireci yansittigini

gostermistir.
Aragtirmada, Cobb-Douglas tipi {iretim
fonksiyonu tam logaritmik bigimde ifade

edildiginden modele ait Kkatsayilar 0Olgege
getiriyi ve ayni zamanda elastikiyeti de
vermektedirler (Kumbhakar ve Lovell, 2000).
Aciklayic1 degiskenlerin katsayilar1 toplami -

0.522  olarak  bulunmustur. Incelenen
isletmelerde, {retim girdilerinin  optimum
Ol¢ekte kullanilmamasindan dolay1r dlgege

azalan getiri s6z konusudur.
Stokastik smir fonksiyonunu agiklayan, kesif
yem tiiketimi ve veteriner-ilag masrafi
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degiskenlerinin katsayilar1 beklenildigi gibi
pozitif, isgiici, kaba yem tiiketimi ve diger
masraflar degiskenleri beklenilenin aksine
negatif olarak tahmin edilmistir.

Siit sigirciliginda kullanilan isgiicii, kaba yem
ve diger masraflardaki bir birimlik artis, siit
veriminde azalisa neden olmakta iken, kesif
yem ve veteriner ve ila¢ masraflari artisa neden
olmaktadir. Bu degiskenlerden isgiicii ile
veteriner ve ila¢ masraflarina ait sonuglar
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Kesif yem tiiketimindeki bir birimlik artis, siit
verimini %16 oraninda artirmakta iken,
veteriner ve ila¢ masraflarindaki artis %21
oraninda  arttirmaktadir. Azalan  verimler
kanununun hakim oldugu tarim sektoriinde
girdi kullanimmin optimum diizeyi astiginda
olumsuz sonuglara dogru gidilecegi
unutulmamahdir. Isletmelerce kullamilan kaba

yem miktarlarindaki bir birimlik artis ise
verimi yaklasik %50 oraninda azaltmaktadir.
Latruffe ve ark. (2004), Binici ve ark. (20006),
Moreira Lopez ve ark. (2006), Poldaru ve
Roots (2009) ve Cabrera ve ark. (2010) siit
sigirciliginda  etkinlik  Glgiimiine  yonelik
¢alismalarinda, isgiicii dahil biitiin girdilerin
pozitif etkiye sahip olduklarmi belirlemisken,
Alemdar ve ark. (2010)’t bu aragtirmanin
sonuglarma benzer olarak isgiliciiniin verim
iizerinde negatif etkiye sahip oldugunu
belirlemistir. Alemdar ve ark. (2010) diger
girdilerin ise pozitif etkiye sahip olduklarini
ortaya koymuslardir.

Isletmelerde etkinsizligin nedenlerini gosteren
degiskenlere ait sonuglar yine tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Stokastik Cobb-Douglas etkinlik sinir1 analizinin maksimum olabilirlik sonuglar1

Katsay1 St:;:::rt t degeri

Stokastik Etkinlik Sinir1 Fonksiyonu
Sabit 1,285 0,237 5,414%**
Isgiicii (saat giin™) (x;) -0,067 0,108 0,614
Kaba yem tiiketimi (kg bas™ giin™") (x>) -0,493 0,176 -2,794%%*
Kesif yem tiiketimi (kg bas™ giin™) (x3) 0,291 0,137 2,123%%*
Veteriner ve ila¢ masrafi (TL bas™ giin™) (x,) 0,027 0,082 0,327
Diger masraflar (TL bas™ giin™) (x;) -0,281 0,123 -2,284**

k
Olgege getiri (= ;ﬂl ) 0520
Modelin istatistiki sonuclari
Sigma kare (o) 0.006 0.002 2.747%**
Gamma (y) 0.685 0.273 2.508%**
Log olabilirlik (Log L) fonksiyonu 87.943
Olabilirlik oran (LR) testi ( ¥ 2 ) 18.233%**
Hy Reddedildi
Etkinsizlik Modeli
Sabit 0,318 0,121 2,629%**
Isletmecinin yast (y1l) (z;) -0,001 0,002 -0,483
Isletmecinin egitim durumu (y1l) (z,) -0,017 0,010 -1,797%*
Isletmecinin tecriibesi (y11) (z3) -0,003 0,003 -1,258*
Aile buytiklagi (kisi) (z4) 0,013 0,011 1,242*
Uyelik durumu (evet ise 1, hayir ise 0) (z5) -0,008 0,025 -0,314
Tesvikten faydalanma (evet ise 1, hayir ise 0) (zg) -0,005 0,027 -0,174
Siit sagim teknigi (makine ise 1, elle ise 0) (z7) -0,054 0,035 -1,575%
Ahir bitytikligii (m?)(zs) -0,001 0,001 -0,774
Teknik Etkinlik (TE)
Ortalama 0.886
Standart Sapma 0.053
Minimum 0.754
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Maksimum

0.983

* ** ye *** sirastyla 0.10, 0.05 ve 0.01 diizeyinde anlamlilig1 gdstermektedir.

Isletmecinin yas1 degiskenin katsayis1 negatiftir
ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Katsayisi dikkate alindiginda, isletmecinin yast
arttikca etkin iretim yapma olasiligi da
artmaktadir. Bu sonug, Binici ve ark. (2006) ile
ortiisiirken, Latruffe ve ark. (2004)’iin sonucu
ile uyusmamaktadir.

Isletmecinin  egitim diizeyi ve deneyimi
istatistiksel olarak anlamli ve katsayr isareti
beklenildigi gibi negatiftir. Bu sonug, isletme
yoneticisinin  egitim diizeyi ve tecriibesi
arttikca etkin iretim yapma olasiligini
arttirdigini tespit eden Binici ve ark. (2006) ve
Demircan ve ark. (2010)’nin caligmalar1 ile
uyum gostermektedir.

Isletmeci ailesinin biiyiikliigii, siit sigircihgimda
etkin {iretim yapmak agisindan onemli bir
degiskendir.  Isletmenin  siirii  kapasitesi
biiyiikse, kullanilabilir aile isglict
potansiyelinin yiiksek olmasi, siirii kiiciikse
diisiik olmas1 arzulanir. Incelen isletmelerin
stiri varligr ortalama 7 adet siit veren sigirdan
olustugundan kiigiik olgekli igletmeler olarak
nitelendirilebilir. Arastirmada aile biyiikligi
degiskeninin katsayis1 pozitif ve anlamli
bulunmustur. Bu sonug, siit sigirciligi faaliyeti
agisindan aile bilyiikligiiniin etkin ¢alisgamama
sorunu ortaya c¢ikardigmi  gdstermektedir.
Benzer olarak, Bozoglu ve Ceyhan (2007) ayni
yorede sebze isletmelerinde aile biiylikligi
degiskeninin teknik etkinligi azaltict etkiye
sahip oldugunu belirlemislerdir.

Makineli  siit sagim teknigi uygulama
degiskenin negatif isaretli ve istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Bu sonug, modern sagim
yontemini tercih eden fireticilerin daha fazla
etkinlik saglayacagini ifade etmektedir.
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Isletmelerde ahir biiyiikliigii, etkin {iretim
yapmak i¢in Onemli unsurlardan birisidir.
Ancak, bu durum hayvan sayisi yeterli olan
isletmeler icin gegerlidir. Arastirmada ele
alman isletmeler i¢in ahir  biyiikligi
degiskeninin negatif ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmamis olmasi, ahir kapasitesinin
etkin dretim ac¢isindan optimal diizeyde
kullanilamadigimi gostermektedir. Yine,
Cabrera ve ark. (2010) ahir biyiikliigiiniin
etkinlik tizerindeki katkist konusunda benzer
sonuglara ulagmiglardir.

Incelenen isletmelerin ortalama teknik etkinlik
diizeyi %89 olarak tespit edilmistir. Bu
isletmeler ¢ikti miktarini korumak sartiyla girdi
miktarlarinda ortalama %]11°lik bir azaltma
sagladiklarinda tam etkinlige
ulasabileceklerdir. Bu isletmelerden en etkin
olarak c¢alisanin etkinlik diizeyi %98, en az
etkin c¢alisaninin etkinlik diizeyi ise %75’dir.
Incelenen isletmelerin hi¢ birisi tam etkin
(TE=1.00) degildir (Tablo 2).

Isletmelerin etkinlik diizeyleri frekans olarak
sekil 1’de  diizenlenmistir.  Isletmelerin
%7’sinin  etkinlik skoru 0.80’nin altinda,
%21’inin 0.80 ile 0.85 arasinda, %27’sinin
0.85 ile 0.90 arasinda, %33’iiniin 0.90 ile 0.95
arasinda, %]12’sinin 0.95’ten Dbiyiiktir. Siit
sigircihiginda teknik etkinligi belirleyen bazi
calismalarm sonuglari, arastirmada tahmin
edilen sonuca yakmn tahmin edilmistir. Buna
gore, Reinhard ve ark. (1999) teknik etkinligi
0.89, Latruffe ve ark. (2004) 0.71, Cabrera ve
ark. (2010) 0.88, Alemdar ve ark. (2010) 0.78
olarak tespit etmiglerdir.
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Sekil 1. Teknik etkinlik skorlarina gore isletme sayilari
Isletmelerde daha fazla etkin olan, ya da siirdiiriilebilir olmasi acisindan, kaynaklari

etkinlik diizeyi %85-90 arasmda olan optimal diizeyde kullanacak siirii varhgma
isletmelerin daha fazla sayida siit sigirma sahip ~ sahip isletmelerin etkin olabilecegi
olduklar belirlenmistir (Sekil 2). Hayvanciik  muhakkakti. Bu  durum, daha etkin
iretim faaliyetinin pazara yonelik olarak calismalarma neden olmaktadir.
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Sekil 2. Teknik etkinlik skorlarina gore isletmelerin sagmal inek sayilari
SONUC tilketimi, kaba yem tiiketimi ile diger masraf

Bu arastirma, Samsun ili Bafra ilgesinde siit
sigirciligl yapan isletmelerin teknik etkinlik
diizeylerini Stokastik Etkinlik Sinir1 metodunu
kullanarak o6lgmeyi amaglamistir. Bu amaca
ulasabilmek i¢in tesadiifi drnekleme yontemi
kullanilarak belirlenen 73 adet isletmeden
anketlerle saglanan veriler analiz edilmistir.

Isletmelerin ortalama teknik etkinlik diizeyleri
%89 olarak tahmin edilmistir. Bu etkinlik
skoruna ulastiran degiskenlerden, kesif yem
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degiskenleri  istatistiki  olarak  anlaml
bulunmalarina karsin kesif yem tiiketimi ve
veteriner ve ilag masraflar1 degiskenlerinin

katsayilart  beklenildigi  pozitif  tahmin
edilmistir.
Modelin  sonuglar1  isletmelerde  verim

miktarinda dalgalanmalara teknik olarak etkin
calisamamanin neden oldugunu ve siit verimi
iizerine etkinsizlik degiskenlerinin dnemli
diizeyde etkili oldugunu gostermistir.
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Etkin  iretim  yapamamayr  aciklayan
degiskenlerin tamamimna yakinmnm katsayisi
beklenildigi gibi ¢ikmistir.

Bu  sonuglar  dikkate yore
iireticilerinin, iiretimde etkinligi
saglayabilmeleri ic¢in asagiya bazi Oneriler
gelistirilmistir. Bunlar;

- llge sartlarma adapte olmus Jersey gibi
yiiksek verimli irklar tercih edilmelidir.

- Siiriiniin yem ihtiyacinin kompozisyonu tespit
edilerek uygun yem rasyonlarinin kullanilmasi
ve kaba yem-kesif yem dagiliminin 1iyi
diizenlenmesi, yem  donlisim  oranini
arttiracaktir.

- Isletmenin elektrik, tuz, su, yataklik, temizlik
gibi masraflart miktar olarak kiiciik olsa dahi

alinarak

etkin caligamama sorununu ortaya
cikardigindan gerekli tedbirlerin alimmasi
onemlidir.

- Siiriiniin hastalik v.b. bakim islerinin rutin
hale getirilerek, verimlilik ve dolayisiyla
etkinlik arttirilabilir.

- Isletme sahibinin egitim diizeyi, etkinlik
agisindan Onemli bir faktér olarak tespit
edilmis olup, mesleki ve temel egitime yonelik
yayim faaliyetlerinin arttirilmasi, faaliyetlere
katilimin tesvik edilmesi bilingli tiretici sayisini
arttiracaktir.

- Ureticilerin birlikte hareket etmelerini
saglayan  kooperatif ve birlik benzeri
kuruluglara katilimin saglanmasi yo6niindeki
yayim faaliyetleri arttirilmali, {iye treticiler
baslangigta tegviklerle desteklenmelidir.

- Ureticilerin modern sagim yontemlerini
kullanmalar1 konusunda tesvik edilmeli ve
desteklenmesi, geleneksel sagim ydnteminin
verim ve hijyen sorunlarma neden oldugu
uygulamali faaliyetlerle anlatiimalidir.
Uretimde etkinligin temel kaynagmin bilingli
kaynak kullanimi oldugu ve bununda etkili
yayim faaliyetleri ile ireticilere aktarilacagi
muhakkaktir. O nedenle oncelikle yayim
hizmetini saglayan kisi ve kurumlara 6nemli
vazifeler diismektedir. Ciinkii tiretimde etkinlik
sadece ireticiyi  kalkindirmamakta aym
zamanda bolge ve iilke kalkinmasma onemli
katki saglamaktadir.
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Arastirma Makalesi

FARKLI SICAKLIKLARIN Ephestia kuehniella ZELL. (LEPIDOPTERA:
PYRALIDAE) YUMURTALARINDA BESLENEN Oenopia conglobata (L.)
(COLEOPTERA: COCCINELLIDAE)’NIN BiYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKISi

Ertan YANIK'

OZET

Ephestia kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalarinda beslenen Oenopia conglobata
(L.) (Coleoptera: Coccinellidae)’nin farkli dénemlerinin geligsme siiresi, 6liim oranlari, ergin émrii,
yumurta verimi, av tliketimi ve yasam cizelgesi parametreleri laboratuar kosullarinda iki farkl
sicaklikta (251 ve 30x1°C) ve %65%5 orantili nemde belirlenmistir. Bunun yani sira O.
conglobata’nin farkli larva yogunluklarinin gelisme siiresi, yasama orani ve larva av tiiketimine
etkisi de arastirilmistir. Predator tiirlin, yumurta agilimindan ergin olana kadar toplam gelisme
stiresi 25 ve 30°C’de sirasiyla 17.2 ve 13.8 giin olarak saptanmustir. Farkli sicakliklarda, larva +
pupa donemlerinde goriilen Olim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmazken, yumurta 6liim oranlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Toplam
yumurta sayist ve disi omrii 25°C’de sirasiyla 1247.4 adet ve 134.3 giin ve 30°C’de sirasiyla
1054.4 adet ve 110.6 giin olarak belirlenmistir. Oenopia conglobata’nin larva gelisme dénemleri
boyunca ortalama tiikettigi E. kuehniella yumurta sayis1 25 ve 30°C’de sirasiyla 565.4 ve 595.9
adet olarak tespit edilmistir. Bir disi ve bir erkek bireyin hayatlar1 boyunca birlikte tiikettikleri E.
kuehniella yamurta miktar1 25 ve 30°C’de sirastyla 1.21 ve 1.02 g olarak bulunmustur. Aveinin
kalitsal {ireme yetenegi (r,) 25 ve 30°C’de sirasiyla 0.134 ve 0.185 disi/disi/giin olarak
belirlenmistir. Larva yogunlugu arttik¢a larva + pupa gelisme siiresi 6nemli oranda kisalmistir.

Anahtar Kelimeler: Oenopia conglobata, Ephestia kuehniella, gelisme, av tiikketimi, yasam
cizelgesi

EFFECT OF DIFFERENT TEMPERATURES ON BIOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF Oenopia conglobata (L.) (COLEOPTERA: COCCINELLIDAE) REARED ON Ephestia
kuehniella ZELL. (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE) EGGS

ABSTRACT

The development period of immature stages, mortality rates, longevity, fecundity, prey
consumption and life table parameters of Oenopia conglobata (L.) (Coleoptera: Coccinellidae)
reared on eggs of Ephestia kuehniella Zell. (Lepidoptera: Pyralidae) were studied at two different
constant temperatures (25+1 and 30+1°C) and 6545% r.h. under laboratory conditions. The effect
of different larval densities of O. conglobata on development, percent survival and prey
consumption of the larva was also determined. Total larval development times of O. conglobata at
25 and 30°C were 17.2 and 13.8 days, respectively. There were no significant differences in
mortality rates of larva + pupa stages, while there were significant variations in those of eggs.
Total fecundity and female longevity were 1247.4 and 134.3 days, respectively, at 25°C, and
1054.4 and 110.6 days, respectively, at 30°C. The average number of E. kuehniella eggs consumed
at 25 and 30°C were 565.4 and 595.9, respectively, during larval development time of O.
conglobata. The average amount of E. kuehniella eggs consumed by a female and a male together
at 25 and 30°C were 1.21 and 1.02 g, respectively. The intrinsic rate of increase (r,,) at 25 and
30°C was 0.134 and 0.185 female/female/day, respectively. Duration of larva + pupa development
time decreased significantly with increasing larval density.
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GIRIS

Coccinellidae (Coleoptera) familyasinda
bulunan bocekler, o6zellikle beyazsinekler
(Homoptera: Aleyrodidae), afitler (Hom.:
Aphididae), unlubitler (Hom.:
Pseudococcidae),  kabuklubitler  (Hom.:
Diaspididae) ve kirmiziériimcekler (Acarina:
Tetranychidae) gibi zararlilarm biyolojik
miicadelesinde kullanilan 6nemli dogal
diismanlardandir (Obrycki ve Kring, 1998).
Bu familyada bulunan tiirlerden biri olan
Oenopia conglobata (L.) afit (Erol ve Yasar,
1996; Yasar ve ark., 1999; Mojib-
Haghghadam ve ark., 2002; Aslan ve
Uygun, 2005; Almatni ve Khalil, 2008;
Mojib-Haghghadam ve ark., 2009), psillid
(Mehrnejad, 2002; Bolu, 2004; Erler, 2004;
Ozgen ve Karsavuran, 2005a), diaspid (Bolu
ve Uygun, 2005; Ozgen ve Karsavuran,
2005b) ve coccid (Giincan ve ark., 2008)
gibi birgok bocek tiiriiniin predatorii oldugu
bilinmektedir. Ozgen ve Karsavuran (2005a)
antepfistig1 alanlarinda en yaygin coccinellid
tiirleri arasinda bulunan O. conglobata ile
biyolojik miicadeleye yonelik c¢aligmalarin
yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Erol ve

Yasar (1996), elma bahgelerinde afit
predatorleri arasinda en yaygin
Coccinellidae  tiirlerinden  birinin ~ O.

conglobata oldugunu bildirmektedirler.
Biyolojik miicadele uygulamalarinda bir
predatorii kullanmak i¢in onun kitle {iretim
yontemlerinin gelistirilmesi onemli
olmaktadir. Salim amacgh kitle {iretimde,
laboratuvar kosullarinda uygun konuk¢unun
bilinmesi gerekmektedir. Oenopia
conglobata laboratuvarda farkli besinlerde
yetistirilebilmektedir (Yasar ve Ozgokee,
1994; Mojib-Haghghadam ve ark., 2002 ve
2009; Yasar ve Ozger, 2005). Calismada
kullanilan  Ephestia  kuehniella  Zell.
(Lepidoptera: Pyralidae) yumurtalari
coccinellid, anthocorid ve chrysopid tiirlerin
laboratuvarda yetistirilmesinde
kullanilmaktadir (Parker, 1981; Nicoli ve
ark., 1991; Ferran ve ark., 1997; Santi ve
ark., 2003; De Clercq ve ark., 2005; Yanik
ve Unlu, 2010). Oenopia conglobata’nin
kitle Giretimi igin besin olarak E. kuehniella
yumurtast  kullanildiginda, bu  besinin
predatoriin - biyolojik  6zelliklerine —etkisi
konusunda bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismanimn amaci, laboratuvarda
farkl sicakliklarda yetistirilen 0.
conglobata’ya av olarak E. kuehniella

yumurtasi verildiginde gelisme siiresi, 6liim orant,
ergin Oomrii, yumurta verimi ve av tiiketiminin
belirlenmesi, belirtilen avin yasam g¢izelgesi
parametrelerine  etkisi  ve  farkli  larva
yogunluklarinda yetistirildiginde larva ve pupa
gelismesine etkisinin arastirilmasidir.

MATERYAL ve METOT
Bocek kiiltiirleri
Oenopia  conglobata  erginleri  Haziran

2009’da Sanlwrfa ili antepfistigi bahcelerinden
toplanmugtir. Stok kiiltiir laboratuvarda 25+1°C
sicaklikta, %655 orantili nemde ve 16:8 saat
aydinlik: karanlik kosullarda iizerinde
havalandirma deligi bulanan plastik kavanozlarda
E.  kuehniella yumurtasinda bir ¢ok dol
yetistirilmistir. Laboratuvarda un: kepek (2 : 1)
karisgiminda yetistirilerek elde edilen E. kuehniella
yumurtalart derin  dondurucuda  bekletilerek
embriyosu Oldiiriilmiis ve saf su yardimi ile siyah
karton seritlere yapistirilmisgtir. Daha sonra bu
karton seritler kesilerek predatére av olarak
verilmistir. Laboratuvar kolonisinden elde edilen
0-24 saat yasli ergin O. conglobata bireyleri
denemelerde kullanilmigtir. Biitiin denemeler 25
ve 30+1°C sicaklik, %65+5 orantili nem ve 16:8
saat aydinlik: karanlik kosullarinda
gergeklestirilmistir.

Gelisme donemi

Her bir sicaklikta O. conglobata disilerinden
elde edilen yumurtalar agilana kadar gilinliik
olarak takip edilerek gelisme siireleri ve 6liim
oranlar1  kaydedilmistir.  Yeni ¢ikmus O.
conglobata larvalari, i¢inde E. kuehniella
yumurtast bulunan havalandirma delikli petri
kaplart (9 cm capinda) igine birer adet olacak
sekilde birakilmistir. Her bir petri kabinin taban
kismna bir parca filtre kagidi yerlestirilmistir. Bu
petri kaplarinda bulunan larvalar ergin olana
kadar giinliikk olarak kontrol edilerek larva ve
pupa gelisme siireleri ile Olim oranlar
belirlenmistir. Larvalarin tiikettigi E. kuehniella
yumurta sayisini belirlemek igin her bir petri igine
larvalarin giinliik tiiketebileceginden fazla sayida
yumurta sayilarak  verilmis, stereobinokiiler
mikroskop yardimi ile giinlik tiketilen E.
kuehniella yamurta sayisi1 kaydedilmistir.

Ergin donemi

Yeni ergin olmus bir disi ve bir erkek O.
conglobata bireyi havalandirma delikleri agilmis
petri kaplari (9 cm ¢apinda) igerisinde E.
kuehniella yumurtasi ile beslenmis ve gilinliik
olarak yapilan kontroller ile preovipozisyon,
ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri, birakilan
yumurta sayist ve ergin dmri belirlenmistir. Ergin
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av tiiketimini belirlemek ig¢in 0.05 g E.
kuehniella yamurtas1 siyah karton seritlere
saf su yardimi ile homojen bir dagilim
olacak sekilde serpistirilerek yapistirilmistir.
Bu yumurtali karton seritler, i¢inde bir disi
ve bir erkek bireyin bulundugu petri kaplar
igine birakilmigs ve her gin yapilan
kontrollerde tiiketilen miktar, yiizde olarak
kaydedilmistir. Belirlenen bu yiizde tiikketimi
ile baslangigta verilen 0.05 gram yumurtanin
ka¢ grammin tiiketildigi oranlama yapilarak
hesaplanmigtir. Av tiiketimi, bir digi ve bir
erkegin birlikte tiikettikleri miktar olarak
belirlenmistir. Yasam c¢izelgesi parametreleri
Lotka esitliginden (Birch, 1948)
yararlanilarak hesaplanmistir:
1=Ze™ I, m,
x = Disi bireylerin yas1 (giin), r,, = Kalitsal
ireme yetenegi (disi/disi/giin), [, = Yasa
0zgili canli kalma orant m, = Yasa Ozgi
dogurganlik (disi/disi/giin),
Ortalama dol stiresi:
Ty=In (Ry/ r)
T, = Ortalama dol siiresi (giin), Ry = Net
ireme giici (disi/disi) (R = Xlm,)

Farkh larva yogunlugunun gelisme
siiresine etkisi

Cizelgel.

Larvalar alt1 farkli yogunlukta (1, 5, 10, 20,
30 ve 40 adet) iizerinde havalandirma deligi
bulunan 8x12x5 cm boyutlarindaki plastik
kaplarda E. kuehniella yumurtalar1 verilerek
yetistirilmislerdir. Giinlik yapilan kontrollerle
larva donemlerinin ve pupa doneminin gelisme
siiresi ve oliim oranlar1 belirlenmistir. Oliim orani
dogal olim ve  kannibalizm  birlikte
hesaplanmistir. Av tiiketimi ergin ddneminde
kullanilan yontem ile belirlenmistir. Her bir larva
yogunluguna giinliik tiiketebileceklerinden fazla
olacak sekilde av verilmistir.

Istatistiksel analiz

Farkli sicakligin geligsme siiresi, av tiiketimi,
ergin Oomrii ve yumurta verimine etkisinin
karsilastirilmasinda Student f-testi kullanilmastir.
Gelisme donemi 6liim oran1 y° testi ile analizi
yapilmistir. Farkli larva yogunlugunun gelisme
donemi siiresi, yasama orani ve larva av
tiiketimine etkisi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) yapilarak ortalamalar arasindaki fark,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Gelisme donemi
Farkli sicaklikta beslenen O. conglobata’nin
ergin Oncesi donemlerinin gelisme siiresine ait
veriler Cizelge 1°de verilmistir.

Ephestia kuehniella yumurtalarinda yetistirilen Oenopia conglobata’nin farkli
sicakliklarda ortalama gelisme siiresi

Gelisme siiresi (giin)

Sicaklik N ,
(x1°C) arva Toplam
Yumurta Pupa (Yumurtadan
n I 1I I v Toplam ergine)
25 93 30+00a 17 25+£017a 1.7+0.11a 20+00a 33+0.11a 9.5+021a 47+0.11a 172%024a
30 93 22+0.04b 16 20+00b 13%0.11b 1.6+£0.15b 2.8+0.14b 7.7+£027b 39%0.06b 13.8+027b
P <0.000 0.007 0.018 0.028 0.010 <0.000 <0.000 <0.000

Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar (+SH) arasinda dnemli fark yoktur (P>0.05, Student -testi)

n test edilen birey sayisim gostermektedir.

Tiim doénemlerin  gelisme  siireleri
sicakligm  25°C’den  30°C’ye ¢ikmasiyla
onemli oranda (P<0.05) kisalmistir (Cizelge
1). Mojib-Haghghadam ve ark. (2009),
Tinocallis  saltans Nevsky (Homoptera:
Aphididae) iizerinde beslenen 0.
conglobata’nm 25°C sicaklik ve %6545
orantili nem kosullarinda yumurtadan ergine
kadar larva donemleri ve pupa doéneminin
gelisme  siirelerini  sirasiyla  2.4+0.03,
2.13+0.02, 2.1340.02, 1.93+£0.01, 4.33+0.03
ve 1 (Prepupa) + 4.33+£0.03 giin, toplamda
ise 18.25 giin olarak bildirmistir. Mojib-
Haghghadam ve ark. (2004), 15, 20, 25 ve
30°C’de O. conglobata’nin  yumurtadan

ergin oluncaya kadar, larva donemleri ve pupa
doneminin gelisme siirelerini  sirasiyla 46.16,
26.46, 16.86 ve 13.78 giin olarak belirlemiglerdir.
Sadeghi ve ark. (2004) Chaitophorus leucomelas
(Koch)  (Homoptera:  Aphididae) iizerinde
beslenen O. conglobata’nin 25°C sicaklik ve
%65+5 orantili nem kosullarinda yumurtadan
ergine kadar larva dénemleri ve pupa déneminin
gelisme siirelerini sirasiyla 2.2+0.08, 2.440.03,
2.33+0.03, 2.13+0.03, 4.4+0.03, 1.6+0.01 ve
4.53+0.03 giinde, toplamda ise 19.59 giinde
tamamladigmi bildirmiglerdir. ~ Mehrnejad ve
Jalali (2004), Agonoscena pistaciae Burckhadt
and Lauterer (Homoptera: Psylloidea) iizerinde
beslenen Oenopia conglobata  contaminata
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(Menetries) (Coleoptera: Coccinellidae)’ nin
yumurta, larva ve pupa gelisme siiresini
25°C’de swrasiyla 2.9, 8.3, 5.3 gin ve
toplamda 16.5 giinde, 30°C’de ise 2.5, 6.1 ve
45 gin ve toplamda 13.1 giinde
tamamladigini belirlemislerdir. Bu
calismada O. conglobata’nin toplam gelisme
siiresi ile diger arastiricilarin  bildirdigi
degerler arasinda besin olarak farkli tiirler

Cizelge 2. Ephestia kuehniella yumurtalar

kullanilmasma ragmen elde edilen degerler
arasinda onemli farkliliklar gézlenmemistir. Fakat
O. conglobata’ya av olarak C. leucomelas
verildiginde toplam gelisme siiresi bu ¢alismada
elde edilen siireden daha uzun siirmiistiir.

Oenopia  conglobata’nin  ergin  Oncesi
donemlerinde goriilen 6lim oranlar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

mda yetistirilen Oenopia conglobata’nin farkli

sicakliklarda gelisme donemleri 6liim oranlari

Oliim orani1 (%)

Sicaklik

Larva
(£1°C) n Yumurta” Toplam
n I II III IV Toplam Pupa (Larvatpupa)”
25 515 17.8b 28 250 3.6 0.0 3.6 322 7.1 393a
30 449 60.6a 32 18.8 3.1 9.4 15.6  46.9 3.1 50.0a
P 0.0001 0.405

* Ayni siitunda aym harfler ile gosterilen 6liim oranlari arasinda dnemli fark yoktur (Yumurta; x’=355.61, Larva+pupa; 3

=0.69).

Oenopia conglobata’nin ergin Oncesi
donemlerinde  gorillen  Olim  oranlari
incelendiginde en yiiksek 6liim yumurta ve
1. larva dénemlerinde goriilmiistiir (Cizelge
2). Sicaklik artis1 ile yumurta dénemi 6lim
orant Onemli seviyede (P<0.05) artis
gosterirken toplam larvatpupa O6liim orani
sicaklik  degisiminden Onemli seviyede
etkilenmemistir. Mehrnejad ve Jalali (2004),
A.  pistaciae  Uzerinde beslenen O.
conglobata contaminata’nin gelisme
dénemleri toplam 6liim oranlarinin 25, 30 ve

32.5°C smrasiyla %15.7, 17.0 ve 48.8
oldugunu, 35°C’nin yumurta ve larvalarda
%100 olim meydana getirdigini

bildirmislerdir. Jalali ve ark. (2009), E.

kuehniella yumurtalarmda 23 ve 27°C’de
yetistirilen Adalia bipunctata (L.) (Coleoptera:
Coccinellidae)’nin ~ yumurtalarinda  sirasiyla
%36.29 ve %63.06 oraninda, larvatpupa gelisme
doneminde ise yine sirasiyla %13.30 ve %32.89
oraninda 6liim goriildiigiini belirtmektedirler. Bu
calismada sicaklik artigina bagli olarak gelisme
donemlerinde ozellikle yumurta déneminde 6liim
oraninda artis oldugu gorilmiis ve diger
arastiricilar (Mehrnejad ve Jalali, 2004; Jalali ve
ark., 2009) da benzer sonuglar bulmuslardir.
Oenopia conglobata’nin her bir larva gelisme
doneminde ve larva dénemlerinin toplam tiikettigi
ortalama E. kuehniella yamurta sayilar arasinda
farkli sicakligimn etkisi O6nemli bulunmamistir

(Cizelge 3).

Cizelge 3. Oenopia conglobata’nin farkli sicakliklarda larva gelisme siiresi boyunca ve ergin ¢iftin
g
(disiterkek) omrii boyunca tiikettigi Ephestia kuehniella yamurta miktari

Tiiketilen yumurta (adet)

Tiiketilen
Sicaklik yumurta (g)*
(*1°C) Larva . Birdisi* bir
n I II I v Toplam erkek
25 17 32.01+26la 514+343a 1184+703a 363.5+1505a 5654+19.09a 21 121£0.09a
30 16  26.1+33la 554+462a 1384+836a 376.1+375la 595.9+39.70a 26 1.02£0.06a
P 0.156 0339 0.093 0.675 0.892 0.076

*Bir gram E. kuehniella yumurtasinda ortalama 36.000 adet
Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar ( £SH) a

Ephestia kuehniella lizerinde beslenen
O. conglobata’nin ergin Dbireylerine ait
preovipozisyon, ovipozisyon,

yumurta bulunmaktadir.
rasinda 6nemli fark yoktur (P>0.05, Student ¢-testi).

postovipozisyon periyodunun siiresi, ergin omri

ve birakilan yumurta sayisina ait yapilan
denemelerin sonuglar1 Cizelge 4’te goriilmektedir.
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Avcinin ovipozisyon siiresi ve erkek omrii
sicaklik artis1 ile dnemli oranda kisalirken
(P<0.05), preovipozisyon, postovipozisyon
stiresi, disi dmrii ve birakilan yumurta sayisi
arasinda onemli bir fark bulunmamustir.
Ayrica, ayn1 sicakliklarda disi ve erkek omrii
arasindaki farkin istatistiki olarak Gnemli
olmadigr belirlenmistir. O. conglobata’nin
bir disi ve bir erkeginin birlikte tiikettikleri
E. kuehniella yamurta miktar1 arasinda farkl
sicakligm etkisi goriilmemistir (Cizelge 3).
Mojib-Haghghadam ve ark. (2009), T.
saltans lzerinde besledikleri O. conglobata
disilerinin 25°C sicaklik ve %65+5 orantili
nem kosullarinda ortalama 1854.17+92.31
adet yumurta biraktiklarmi bildirmiglerdir.
Sadeghi ve ark. (2004) C. leucomelas

iizerinde beslenen O. conglobata’nin 25°C
sicaklik ve %65+5 orantili nem kosullarinda 1435
+ 51.2 adet yumurta biraktigin1 belirtmektedirler.
Bu c¢alismada O. conglobata’nin  biraktigi
yumurta sayisi ile diger arastiricilarin sonuglari
kargilagtirildiginda daha az sayida yumurta
biraktigi goriilmektedir. Bunun nedeninin farkl
avlardan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.
Nitekim, Jalali ve ark. (2009) A. bipunctata’y1
dogal av olarak iki afit tiirii Acyrthosiphon pisum
(Haris) ve Myzus persicae (Sulzer) (Homoptera:
Aphididae) ile yapay av olarak E. kuehniella
yumurtasinda yetistirmigler ve yapay besinle
beslenen disilerin, dogal avla beslenenlere gore
daha az sayilda yumurta  biraktiklarmi
belirtmektedirler.

Cizelge 4. Ephestia kuehniella yumurtalarinda yetistirilen Oenopia conglobata’nin farkl
sicakliklarda ergin dmrii ve yamurta verimi

Omiir (giin) Yumurta sayist

Sicaklik

(1°C) n Preovipozisyon Ovipozisyon Postovipozisyon Disi Erkek (adet/disi)
25 21 47+0.51a 110.0+12.38 a 19.3+£5.03a 1343 +13.49 aA 126.8 £ 10.06 aA 1247.4+110.14 a
30 26 41+£027a 81.9+6.25b 23.5+4.53a 110.6 £7.27 aA 93.8+7.48 bA 1054.4+95.17 a
P 0.276 0.037 0.537 0.132 0.012 0.191

Ayni siitunda aym kigiik harfler ile gosterilen ortalamalar ( +SH) arasinda onemli fark yoktur, ayni satirda ayni bityiik
harfler ile gosterilen ortalamalar ( £SH) arasinda 6nemli fark yoktur (P>0.05, Student ¢-testi (satirda, disi-erkek; P: 0.659
25°C’de, P: 0.057 30 °C’de)).

Oenopia conglobata’nin  yasam ¢izelgesi
parametreleri  Cizelge 5’de  verilmistir.
Ortalama gelisme siiresi (7)) 30°C’de
yetistirildiginde 25°C’ye goére daha kisa
bulunmustur. Net {ireme gilici (R)) ve
kalitsal {ireme yetenegi (r,,) 30°C’de

yetistirildiginde 25°C’ye gore daha biiyiik deger
elde edilmistir. Oenopia conglobata’nin  r,,
degerinin A. bipunctata (Jalali ve ark. 2009) ve
Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera:
Coccinellidae) (Abdel-Salam ve Abdel-Baky,
2001) tiirleri ile benzer oldugu goriillmektedir.

Cizelge 5. Ephestia kuehniella yumurtalarinda yetistirilen Oenopia conglobata’nin farkl
sicakliklarda yasam cizelgesi parametreleri

Sicaklik Ortalama dol siiresi (7))  Net iireme giicii (Ry)  Kalitsal iireme yetenegi (r,,)
(x1°0) (glin) (disi/disi) (disi/disi/giin)

25 38.1 187.41 0.134

30 30.1 267.35 0.185

Oenopia conglobata’nin canlilik orant
ve disi bireylerin giinlik biraktigi disi
yumurta sayilart Sekil 1°de verilmistir. Disi
bireyler yumurtalariin ¢ogunlugunu
ovipozisyon periyodunun ilk yarisinda
birakmistir. Ovipozisyon periyodunun ikinci

yarisinda yumurta sayisi azalirken yaslanmaya
bagli olarak ergin liimleri gbzlenmistir. Kasap ve
Aktug (2003), benzer sonuglar1 Tetranychus
viennensis Zacher (Acarina: Tetranychidae)
iizerinde beslenen Stethorus punctillum Weise
(Coleoptera: Coccinellidae) i¢in bildirmektedir.
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Canlilik orani/)

Disi/disi/giin gnx )

Canlilik oran1 )

0.0

Disi/disi/giin (nx)

T T T T T T T T T T T \;"'\y a—
1M 20 3 4 s et 71 81 91 101 111 121 131 141

Sekil 1. Farkli sicakliklarda Ephestia kuehniella yumurtalarinda yetistirilen Oenopia
conglobata’nin canlilik oranmi (I,) ve giinliik disi bagina biraktiklar1 disi yumurta sayisi

(my).

Farkli larva yogunlugunda E. kuehniella
yumurtasinda yetistirilen O. conglobata
larvalarinin gelisme siiresi, yasama orani ve
larvalarin tiikettikleri av miktar1 Cizelge
6’da verilmistir. Larva yogunlugu arttikca
larvat+pupa gelisme siiresi onemli oranda
kisalmistir (P<0.05). Larva+pupa yasama
oranlar1 5 adet larva yogunlugu hari¢ 6nemli
farklilk  gorlilmemistir.  Farkli  larva
yogunluklarmda gram olarak tiiketilen
toplam E. kuehniella yumurta miktart

arasimnda Onemli bir farkin (P<0.05) oldugu
gozlenmigtir. Larva yogunlugu arttikca dogal
olarak tiiketilen av miktari da artis gostermistir.
Kannibalizm birgok coccinellid tiiriiniin larva ve
erginlerinde goriilmektedir (Agarwala ve Dixon,
1992). Kitle iiretimde kannibalizm onemli bir
faktordiir. Calismada yeterli av verildiginde artan
larva yogunluguna ragmen larvalarin yagama
oraninda 6nemli fark goriilmemesi kitle iiretim
acisindan bir avantajdir.

Cizelge 6. Farkli larva yogunlugunda Ephestia kuehniella yumurtalarinda 25°C sicaklikta
yetistirilen Oenopia conglobata’nin larva+pupa gelisme siiresi, 6liim orani ve larva av

tilketimi
Larva Larva + Pupa Her bir larya .
- - yogunlugunda tiiketilen
yogunlugu n Gelisme siiresi Yasama orani ortalama av miktart
(adet (gin) (%) (&)
1 49 15.1+£0.26a 61.2+£11.82ab 0.05£0.00 f
5 15 13.1+£0.18 ¢ 48.0£07.25b 0.10+£0.01e
10 15 13.9£0.12b 59.3£05.81 ab 0.16£0.01d
20 11 13.7£0.09b 76.4+03.44a 0.38+£0.01¢
30 10 12.9+£0.07 ¢ 75.3+02.64 a 0.64£0.03b
40 10 12.5+0.06d 75.0 £03.56 a 0.82+£0.02a
F 57.07 17.57 519.52

Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen ortalamalar ( £SH) arasinda onemli fark yoktur (P>0.05, Duncan ¢oklu

karsilastirma testi).
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Sonug olarak, laboratuvar kosullarinda
0. conglobata’nin E. kuehniella
yumurtalarinda gelismesini
tamamlayabildigi ve yumurta birakarak yeni
nesiller verebildigi bu c¢alisma ile ortaya
¢ikarilmistir. Nitekim, besin olarak larva ve
erginlere sadece E. kuehniella yumurtasi
verildiginde laboratuvar kosullarinda yil
boyunca birbirini takip eden 20 dol
kesintisiz tiretimi yapilabilmistir. Calisma ile
O. conglobata’nin kitle tretimi igin E.
kuehniella  yumurtasi  besin olarak
verildiginde biyolojik 6zelliklerine ait temel
bilgiler elde edilmistir.
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Arastirma Makalesi

TURKIYE’DE SALEP ORKIDELERI VE SALEP KULTURU
Giilden SANDAL ERZURUMLU" ilhan DORAN?

Ozet

Cigekli bitkilerin en genis familyalarindan biri Orkidelerin de iginde bulundugu
Orchidaceae familyasidir. Diinya iizerinde 18.000-20.000 tiirii bulunan Orkideler iilkemizde dogal
olarak yetismektedir. Bu Salep orkideleri, yiyecek-igcecek, bitkisel ilag (drog) ve afrodizyak etkisi
gibi ¢ok farkli amaglarla kullanilmaktadir. Nitekim tlilkemizde de Anacamptis, Himantaglossum,
Ophrys, Orchis, Serapias gibi Orkidelerin yumrular1 salep ve dondurma yapiminda
kullanilmaktadir. Salep kiiltiirii ile ilgili bu ¢alisma; Adana, Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye,
Pozanti, Mut, Giilnar, Erdemli, Silifke, Tarsus ve Ermenek bdlgelerinde 2005-2007 yillar1 arasinda
yiiriitiilmiis ve 37 soruluk bir anketin 103 kisiye uygulanmasi ile veriler toplanmustir. Ankete
katilan ve salep bitkisini tanityan bireylerin dnemli bir boliimii koruma kullamm dengesinin
olusturulmast gerektigi noktasinda birlesmis, diger bolimili de kontrolsiiz toplama isleminin
bitirilmesinde ekonomik gerekgelerin bulundugunu ileri stirmiislerdir.

Anahtar kelimeler: Salep, Orkide, Yumru, Salep Kiiltiirii

SALEP CULTURE AND SALEP ORCHIDS IN TURKEY

Abstract

Family one of the largest flowering plant in the Orchidaceae family of orchids. Orchids
grow naturally in our country in the world with 18,000 to 20,000 species. Salep orchids have been
used for very different purposes such as food, beverages, herbal medicines and aphrodisiac.
Indeed, in our country Anacamptis, Himantoglossum, Ophrys, Orchis, Serapias used to make salep
and ice cream, such as orchids and orchid tubers. In this study, data’s related to salep culture,
Adana, Hatay, Kahramanmarag, Osmaniye, Pozanti, Mut, Giilnar, Erdemli, Silifke, Tarsus and
Ermenek regions was conducted between 2005-2007. For this purpose a questionnaire covers 37
questions have been implemented to 103 persons. An important part of salep plants to recognize
individuals who participated in the survey and the balance should be used for protection at the
point of use combined with the other part of the finishing of the uncontrolled collection process
have suggested that economic reasons.

Keywords: Salep, Orchid, Tuber, Salep culture




HR.U.Z.F. Dergisi, 2011, 15(1)

Erzurumlu ve Doran

! Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimi, 21280 Diyarbakir
2 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 21280 Diyarbakir

Sorumlu yazar: gpeyzaj@gmail.com

GiRiS

Salep bitkilerinin  dahil  oldugu
Orchidacea familyasina ait 24 cins ve 90 kadar
tiir saptanmustir. Salep orkidelerinin yaygin

bulundugu bolgeler Kuzey Anadolu
(Kastamonu), Giiney Anadolu (Mugla,
Antalya, Silifke), Giineydogu  Anadolu

(Kahramanmaras, Adiyaman Malatya), Dogu
Anadolu (Van, Mus, Bitlis) ve Dogu Akdeniz
Bolgesi’dir (Sezik, 1967; Baytop ve Sezik,

1968; Sezik, 1984). Ulkemizin birgok
bolgesinde dogal olarak yetismekte olan Salep
Anacamptis, Ophrys, Himantaglossum,

Serapias, Barlia gibi ovoid yumrulu olanlarla
Dactylorhiza gibi pargali yumrulu orkidelerin
degisik  tiirleri salep elde edilmesinde
kullanilmaktadir. Son yillarda Platanthera

orkideleri yumrularindan gida ve ilag
hammaddesi olarak kullanilan salep elde
edilmektedir. Anadolu’da asirlardan beri elde
edilen droglardan biri olan salep; sitma,
kireclenme, dizanteri, Oksiiriik, bas agrist ve
yaralara kars1 tedavi edici olarak kullanilmigtir.
Dondurma ve salep yapiminda yararlanilan
salep maddesi salep bitkilerinin yumrularindan
elde edilir. Salep, yumrulu orkidelerden elde
edilmesine karsin tiim yumrulu cinsler bu amag
icin uygun degildir. Daha ¢ok Orchis,
tiirlerinden salep elde edildigine dair bilgiler
vardir (Sekiz, 1984). Tiirkiye’de bulunan 9
cinse ait 25 orkide tiirlinden salep elde
edilmektedir (Kasparek ve ark., 1999; Sezik ve
Ozer, 1983; Sezik ve Baykal,1991) (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de salep elde edilen orkide cins ve tiirleri (Sezik, 1967; Sezik ve Ozer, 1983;

Sezik ve Baykal,1991; Buttler 1986).

Cins Tiirler

1 | Aceras A. anthropophorum

2 | Anacamptis A. pyramidalis

3 | Barlia B. robertiana

4 | Dactylorhiza D. iberica, D. osmanica

5 | Himantoglossum H. afine

6 | Neotinea N. maculata

7 | Ophrys O. bombyliflora, O. ferrumequinum, O. fusca

8 | Orchis O.anatolica,  O.coriophora,  O.italica,  O.laxiflora,  O.morio,
O.pallens, O.palustris, O.pinettorum, O.provincialis, O.purpurea,
O.sancta, O.simia, O.spitzelii, O.tridentata

9 | Serapias S. vomeracea

Orkidelerin toprak alt1 organlari yumru
veya rizomdur. Yumrulu orkidelerde her bitki
genellikle iki yumru tasir. Bitki kist bir 6nceki
sene olusan yumrunun araciligl ile gecirir.
Bahara dogru bitkinin et koéklerinden biri
kalinlagsmaya baslar ve ucunda bir yumru daha
olusturur. Bu yumru gelisirken diger taraftan
yukari dogru bir tomurcuk vasitasi ile yeni
yilin  govdesi olusmaya baslar. Bitkinin
gelismesi ilerledikce yeni yumruda gelisir. Eski
yumru ise burusup, yeni yumrunun yaninda
ona yapisik ve i¢i bosalmis halde kalir. Salep
Orkidelerinin toprak alt1 organlarim1 bu tiir
yumrular  olusturmaktadir ve Salep bu
yumrulardan elde edilmektedir.

Salep bitkilerinin hemen hepsi belirli
yasalarla koruma altina alinmasina ragmen
Salep Orkideleri heniiz ¢icekte iken yumrulari
kullamilmak iizere topraktan sokiilmektedir.

Salep Orkidesinin toprak altinda bulunan iki
yumrusundan sadece yan yumrunun alinmasi
dogru iken toplayicilar bunu bilmedikleri i¢in
genellikle her iki yumruyu da almaktadirlar.
Toplanan yumrular suyla iyice yikanarak
temizlenir, ipe dizilir ve su veya siitle
kaynatilip, acik havada kurutulur. Yumrular
kurutulduktan sonra en fazla 3 cm uzunlugunda
ve 2 gr. agirhginda kalirlar. Kuruyan
yumrulardan doviilerek elde edilen 6giitiilmiis
materyal kullanima hazir salep’tir. Bir kilo
Salep igin 1000 ile 4000  yumru
kullanilmaktadir. Ulkemizde yilda 45 ton Salep
iiretildigi varsayllmakta olup, buda topraktan
bir yilda sokiilen 45-180 milyon Salep Orkidesi
yumrusu demektir (Erdem, 2004).

Tirkiye’de  yetisen  salep  orkidesi
yumrularindan elde edilen salep asirlardir hem
yurt i¢inde kullanilmus hem de ihrag¢ edilmistir.




HR.U.Z.F. Dergisi, 2011, 15(1)

Erzurumlu ve Doran

Ancak salep orkidesinin yetisme alanlardaki
tahribatinin  ¢ok yliksek diizeyde olmasi
nedeniyle 1974 yilinda Tarim Bakanhig:
ithracatt yasaklammstir. Fakat yumru olarak
ithracatt yasak olan salep, salep unu olarak
islenerek ihra¢ edilmistir (Caglayan ve ark,
1997). Ulkemizden digsatim 1991 yilina kadar
kesintisiz olarak yapilmis olup, yilda ortalama
digsatim miktarinin 10 ton oldugu, bazen bu
rakamin 15 tona ulagabildigi, yurti¢i kullanim
da dahil edildiginde yillik salep kullaniminin
20 ton oldugu bildirilmistir (Sezik, 2002). Bu
yillarda 6nemli bir digsatim kalemi oldugu i¢in
doganin tahribi konusu giindeme gelmemistir.
Ancak hangi bolgede hangi orkide tiirlerinin
salep yapimi amaciyla kullanildigiin bilinmesi
onem kazanmustir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen ve gogu
endemik olan bitkilerin bir¢cogu yok olma
tehlikesi i¢indedir. Bunlar gerek dis satim i¢in
gerekse i¢ tiiketim icin yetistikleri alanlardan
bilingsizce sokiilmekte ve satisa sunulmaktadir.
Orkideler insanlar, iklim kosullar1 ve hayvanlar
nedeniyle siirekli tehdit altindadir. Bu denli
6nemli olan bitki tiirlimiiziin ekonomik degeri
yiiksektir. Ancak iilkesel oOlgekte orkidelere
yonelik yapilan caligmalar incelendiginde
calismalarin genelde bolge bazinda tiirlerin
tanimlanmasina yonelik oldugu goriilmektedir.

Erdem (2004) yaptig1 bir ¢alismada tiir
cesitliliginin degerlendirilmesinde, piyasa dist
bir degerlendirme yoOnteminin gerektigini
bildirmistir. Piyasalarda biyolojik cesitliligin
de ticareti yapildif i¢in arastirmada, kullanim
dis1 degerleri olgebilen “kosullu degerlendirme
yontemi” kullanmustir. Tiiketicilerle yapilan
ankette yabani orkideleri korumak igin
toplayicilarin talep ettikleri paranin ortalama
12 milyon TL oldugu belirlenmistir.

Bu verilen bilgilerden Ulkemiz Salep
Orkidelerinin ve dogasinin ne kadar biiylik
tehlike altinda oldugu kolayca goriilmektedir.
Tarim, ormancilik, kentlesme, endiistrilesme ve
su kaynaklarimin kullammina yonelik ¢esitli
projeler dogal habitatlar {izerinde biiylik bir

31

tehlike olusturmaktadir. Ayrica asir1 otlatma,
orman yanginlar1 ve toplayicilarin ekonomik

durumlar1 nedeniyle yumrularin toplanmasi bu
degerli bitkilerin giderek yok olmasina neden
olmaktadir. Ornegin Salep tiirlerinin yetistigi
Giilliik yamaglarinda simdi turistik tesisler yer
almaktadir. Keza ender Orkidelerin bulundugu
Yatagan bolgesinde yapilan santral ve hizh
kentlesme ile yol aglarinin kurulmasi gibi
nedenlerle orkidelerin yam sira pek c¢ok
endemik bitki kaybolmaktadir (Sezik, 1984).

MATERYAL VE METOT

Aragtirma 01.05.2005-01.05.2007 yillar1
arasinda Ui¢ yil silireyle Mersin, Adana,
Kahramanmaras ve Karaman illerini de
kapsayan genis bir alanda yiiriitiilmiistiir (Sekil
1). Calisma alaninda ve yakin cevresinde

yasayan insanlarin Sosyo-Ekonomik
durumlarini saptayabilmek i¢in anket formlar
doldurulmustur.

Otuz yedi sorudan olusan anket
formlarindaki sorular; dogal olarak yetisen
orkideler  lizerindeki  insan  baskilarim
belirlemek amacit ile Ornek parsellerin

bulundugu alanlarda yiiriitiilmiis ve o anda
orada bulunan ve c¢ogunlukla yumru toplayan
kisilere uygulanmstir. Formlardan elde edilen
bilgiler oransal olarak degerlendirilmis ve
yorumlanmuigstir. Ankete Kahramanmaras’ta 20,
Ermenek’te 18, Giilnar’da 10, Silifke’de 18,
Adana’da 12, Pozanti’da 9, Tarsus’ta 5, Mut’ta
4, Erdemli’de 3, Hatay ve Osmaniye’de 2’ser
kisi olmak iizere toplam 103 salep toplayicisi
katilmustir.

Halkin egitim diizeylerini ve ekonomik
durumlarini  belirlemek, Salep Orkidelerini
taniylp tanimadiklarii ve bunlarla iliskilerini
saptayabilmek icin kisilerle yliz yiize
goriistilirken Once anketin amacit konusunda
bilgiler verilmis bilahare deneklerden alinan
yanitlara gore formlar doldurulmustur.
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Sekil 1. Arastirma alamt (Anonim, 2010).
(zeleb, elopen, gelin ¢icegi, ¢am ¢icedi gibi)
ARASTIRMA BULGULARI tanidigin1  beyan ederken, %24.2°si salep
Sosyo - Ekonomik Durum orkidelerini  topladiklarini,  %59.2’si  ise

Salep i¢in orkide yumrusu toplama
isleminin Adana-Karaisali, Ermenek, Giilnar,
Kahramanmaras, Pozanti, Silitke bolgelerinde
yogun yapildigi, Mut’ta ise bilindigi ancak
toplanmadigi, diger bolgelerde ise salep
bitkisinin taninmadi8 belirlenmistir.

Deneklerin; %62.1°ini erkeklerin,
%37.9’unu kadinlarin olusturdugu, %29’unun
10-20 yas grubunda, %35’inin 21-30,
%15.5’inin 31-40, %6.8’inin 40-50, %7.8’inin
51-60 ve %5.9unun 61-70 yas grubunda
olduklar1, bunlardan 4 Kadin, 5 Erkegin okur-
yazar olmadigi, 12 Kadin 23 Erkegin
Tlkdgretim, 19 Kadin 30 Erkegin Meslek Lisesi
ve 4 Kadin 6 Erkegin Meslek Yiiksek Okulu
mezunu olduklari, keza deneklerin %55.3{iniin
evli %27.1’inin bekdr, %]17.6’sinin  diger
gruplara (Bosanmis, Esi Olmiis) girdigi ve
deneklerden %27.1’inin ¢ocuksuz, %11.7’inin
bir, %23.3’{iniin iki, %18.4’liniin lig, %7.8’inin
dort, %6.8’inin bes ve %4.9’unun alt1 ¢ocuklu
olduklar belirlenmistir.

Deneklerin %55,3’liniin yorenin yerlisi
olduklari, %44,7’sinin  gocle  geldikleri,
bunlardan %78,9’unun yil boyunca kdyde
yasadiklari, %4,9 unun sadece yaz
donemlerinde koye geldikleri, %11,9’unun
birkag glin veya hafta koyde bulunduklari,
%4’linlin ise koye gliniibirlik gelip gittikleri
belirlenmistir.

Deneklerin Salep Orkideleri
Bilgileri ve Ekonomik Durumlari

Deneklerden %72,9’u Salep orkidelerini
tamidigini, %27,1’1 tanimadigim  bildirmistir.
Bunlar arasinda %71’salep orkidesini salep
olarak, %14,5’1 degisik yoresel isimleri ile

Hakkinda
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toplamadiklarini bildirmislerdir.

Koyde yasayanlar ekonomik acgidan
degerlendirildiginde, %48,5’inin evi, arazisi ve
hayvanlari, %38,8’inin evi ve arazisi oldugu,
%4,9’unun tarimla, %1,9’unun hayvancilikla
ugrastigl ve %5,8’inin hicbir geliri olmadigi,
denklerden sadece %3’liniin dogadan Salep,
kekik ve defne toplayip satarak gecimlerini
sagladiklar1 belirlenmistir.

Salep orkidelerini toplama oram lizerine
20-30 yas grubundaki kisilerin etkisinin daha
fazla  oldugunun  belirlendigi ankette
deneklerden % 24.2°sinin sicak igecek icin,
%33.0’tntin  hem sicak igecek hem de
dondurma igin, %18.4linlin ise sadece
dondurma i¢in salep orkidelerini topladiklari
saptanmistir. Toplayicilardan %70.9’u  yilda
1-5 kg, %24.2’si 5-10 kg ve % 4.9’u 10-15 kg
salep orkidesi topladiklarini bildirmisler ve
topladiklar1 salep orkidelerinin  %10.6’sin1
pazarda, %9.8’ini en yakin il-ilgede aktarlara,
%79.6’sm1 ise belirli dénemlerde kdye gelen
tliccarlara sattiklarini beyan etmislerdir.

Toplayicilar bulunduklar1 ¢evrede artik
salep orkidesi bulamadiklart i¢in topladiklar
miktarin ve buna baghh olarak kazanglarimn
azaldigin belirtmislerdir. Nitekim deneklerden
%31 yilda 5-10 TL, %61.1°1 15-20 TL, %9.8’1
60-80 TL ve %26.1°1 80-100 TL arasinda gelir
elde ettiklerini beyan etmislerdir.

Tarimsal Faaliyetlerin Salep Orkideleri
Uzerine Etkileri

Hayvancilik  faaliyetlerinin  orkide
alanlarina vermis oldugu zararhi etkiyi tespit
amactyla  yapilan  ankette;  deneklerden
%47,5’inin ~ bilyiikkbas  hayvan1  oldugu,



HR.U.Z.F. Dergisi, 2011, 15(1)

Erzurumlu ve Doran

%41,7°inin hayvanm olmadigi, %3’iiniin ¢ok az
saytda hayvanmi oldugu, %7,8’inin sadece
tavugu  oldugu belirlenmis ve hayvan
sahiplerinin ~ %51,4’ti  hayvanlarin ~ Salep
Orkidesine zarar verdigini beyan etmislerdir.

Deneklerden %19,5’1 gecimini
hayvancilikla sagladig icin otlatma
yaptiklarini, %64’ hayvanlarin1  kendi
arazilerinde otlattiklarini ve %16,5’1
hayvanlarin1  otlatmadiklarini  bildirirken,
deneklerin = %16,5’1 otlatmanin orkidelerin
yetistigi alanlara zarar verdigini, %83,5°1 ise
otlatmanin  herhangi bir zarara neden
olmadigini savunarak otlatmanin bolgede
serbest olmasi gerektigi yanitini vermislerdir.

Tarimsal alanlarin  genisletilmesinin
salep alanlarma zarar verip vermedigi
konusunda deneklerden %10,7’si tarimsal
alanlarin  genisletilmesinin salep alanlarina
olacak etkisini bilmediklerini, %25,2’si salep
orkidelerinin artik yetismedigini, %55,3’i
tarimsal alanlarin  genisletilmesinin  salep
alanlarina zarar verdigini, %8.8’1 ise bir
etkisinin olmadigim bildirmislerdir.

Deneklerin hepsi 2b orman arazilerinin
bolge koyliilerine satilmasini, tarim ve yerlesim
alanlarinin genisletilmesini ve %77,7’si orman
icine ev yapmalarina miisaade edilmesini talep
ederken, %22,3’li ormanlarin zarar gérmemesi

kosuluyla ev yapmanin serbest olmasini
istemislerdir.
Deneklerin ~ %70’1  orman iginden

yollarin agilmasini isterken, %30’u orman
icinde agilmis olan yollarin yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Bu arada Ermenek, Giilnar,
Kahramanmaras ve Mut bdlgelerinde salep
orkide alanlarinda yanginlar oldugu 6grenilmis
ve deneklerden 9%22,3’i ¢ikan yanginlarin
zarar  etkisini  bilmediklerini  belirtirken,
%77,7’si kendi yorelerinde yangin olmadigini
sOylemislerdir.
Deneklerin  Salep  Orkideleri
Onerileri ve Kooperatiflere Katilimm
Salep orkidelerinin genelde toplama
islemi yapilmayan alanlarda daha yogun
oldugu, yetisme ortamlarinda alan
kullanimlarina bagh olarak tahrip gordiigi,
toplanan bolgelerde ise alan kullanimlariin
disinda toplama islemi nedeniyle de baski
gordiikleri  belirlenmis  olup, deneklerin
%48,6’s1 salep orkidelerinin toplanmasindan
vazgecilmesini  Onerirken, %51,4’t0  artik
toplayacak salep orkidesi bulunmadigini beyan
etmislerdir. ~ Salep  orkidelerinin  yogun
toplanmas:t sonucu azaldifina inananlardan
%60,1°1 bu bitkilerin korunmasinin gerektigini
bildirmislerdir.

Koruma
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Deneklerden %65°1 orkidelerin
korunmasi i¢in alinacak Onlemlerin yore
halkina anlatilmas1  gerektigini, %15,6’s1

herhangi bir maddi destekte bulunmadan Salep
Orkidelerini koruma vakfi veya dernegi kurma
girisimlerine katilabileceklerini, %84,4’l ise
hicbir sekilde girisimde bulunmayacaklarini
bildirmislerdir. Deneklerden %52,4 0
kooperatif kuruldugunda katilmaya hazir
olduklarini, %17,40 katilmak istemediklerini,
%12,7°s1 ise para verildigi takdirde katilmak
istediklerini bildirmislerdir. Anket sonuglarina
gore, deneklerin %27,1°1 koruma faaliyetlerine
para karsiliginda, %72,9’u ise her tiirlii kosulda
katilacaklarini bildirmislerdir.

SONUC

Cagdas  ekosistem-doga  koruma
anlayis1 insani doga korumanin i¢inde hem
kullanict hem de koruyucu olarak ele
almaktadir. Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimi ve korunmasi ancak siirdiiriilebilir
sosyo-ekonomik ve kiltiirel kalkinma ile
gerceklesir. Bu ise; yerel halkin katilimini,
bilgilenmesini ve bilinglenmesini gerektirir. Bu
amagla yapilan ankette, deneklerin %98’inin
farkli seviyede de olsa tahsil yaptiklarmi ve

%72,9’unun  Salep Orkidelerini tanidiklar
belirlenmistir.
Deneklerden  %91.2°si  gecimlerini

ciftgilik ve hayvancilikla saglarken %3l salep
orkideleri, defne ve diger dogal bitkileri
toplayip satarak gegindiklerini ve bunlardan
%97’sinin yilda 20-100 TL arasinda gelir elde
ettiklerini bildirmislerdir. Deneklerin
%70.9’unun  yilda 1-5 kg arasinda salep
orkidesi toplamas1 bu bitkilerin giderek azalmig
olmalarinin bir gostergesi olabilir. Nitekim
deneklerden salep orkidelerinin toplanmasina
iligkin sorulara alinan yanitlar da bu gorisii
destekler nitelikte olup, deneklerin %41.8’1,
bitkilerin giderek azaldigini, %51.4’li daha
once salep orkidelerini topladiklarini ancak
artik  bu  bitkileri  bulamadiklar1  igin
toplayamadiklarimi belirtmislerdir.

Deneklere hayvanciligin ve otlatmanin
salep orkidelerine zarar verip vermedigi
soruldugunda %@83,5’inin otlatmanin zararli
olmadig1 yanitin1 vermesi halkin %58,3’linlin
hayvancilik yapmasina baglanabilir. Bu arada
deneklerin  %55,8’inin  tarimsal  alanlarin
genisletilmesinin ~ salep  alanlarmna  zarar
verdigini bildirmesi, yore halkinin gegiminde
salep orkidelerinin bitkisel iiretimden daha
onemli oldugunu goéstermektedir. Nitekim
deneklerin %63 iinlin bu bitkilerin korunmasi
icin O6nlem alinmasini 6nermesi ve %65,1’inin
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kooperatif kurulmasi Onerisine sicak bakmasi
da anilan konudaki tespiti desteklemektedir.

Deneklerin %65’inin salep orkidelerinin
korunmasi i¢in alinacak Onlemlerin yore
halkina anlatilmas: gerektigini bildirmesi bu
endemik bitkilerin yetismesinin, doga ve
iilkemiz i¢in Onemini gostermekte olup, ilgili
yorelerde halk salep orkidelerinin toplanma
sekli ve zaman1 konusunda degisik yollarla
egitilmelidirr. =~ Bu  amagla  arastirmanin
yiiriitiildiigii illerin Tarm 11 ve Cevre 1l
Miidiirliikleri arasinda yapilacak bir isbirligi
programu ile egitim c¢alismasi baglatilmali ve bu
egitim calismalarinda o yorelerin sivil toplum
kuruluslarindan da yararlamilmalidir. Bu arada
egitim calismalarmin  Dogal Kaynaklarin
korunarak kullanim ve kirsal kalkinma igerikli
olmasi da saglanmalidir.

Degisik yontemlerle Salep
Orkidelerinin yetistirme ve iiretme olanaklari
aragtirilmalidir. Ornegin; Yerinde korunmast
suretiyle bitkilerin dogal ortamda
¢ogalmalarinin saglanmasi, koylerde Sivil
Toplum Kuruluslari, Tarim I Miidiirliikleri,
Ozel idare vb. kuruluslarin katilimi ile salep
orkidelerinin toplanip satildigi yorelerde koy
diizeyinde Generatif ve Vegetatif liretimlerinin
tesvik edilmesi amac ile projeler gelistirilmesi
ve lreticilerin diger tarimsal iiriinlerde oldugu
gibi desteklenmesi gibi. Bdylece hasadi yapilan
Salep Orkideleri bitkileri korunabilir ve yore
halkinin da siirdiiriilebilir sosyal ve ekonomik
gelismeleri saglanabilir.

Diger bazi iilkelerde oldugu gibi ¢esitli
statiilerde doga koruma alanlar1 artirilmalidir.
Ulkemizde endemik bitkilerin ve nesli tehdit
altinda olan ender bitkilerin yogun oldugu
alanlar doga koruma statiisii i¢ine alindiginda
buralarda bu tiirler korunur ve korunduklar
icin ¢ogalabilirler. Diger taraftan buralara
yakin ¢evrelerde yetisen ve bu gruba giren
tirlerinde  buraya tasmarak korunmalari
saglanabilir.

Yukaridaki agiklamalardan anlasilacagi
tizere Orkidelerin yetismesi, gelismesi ve
¢ogalmasi icin ¢ok ozel kosullar
gerekmektedir. Diger bitkilerimiz gibi onemli
bir dogal varligimiz olan Orkidelerimiz de yok
olma tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Orkide
tiirlerinin hem doga koruma hem de insan
yasami i¢in siirdiiriilebilir kullammm gerekiyor.
Bolgedeki insanlarin, yerlesimlerin sosyo-
ekonomik durumunu ortaya ¢ikarmak, koruma
caligmalarina etkin katilimim saglamak ve
desteklerini alabilmek stirdiiriilebilirlik
acisindan  Onemli  katkilar  saglayacaktir.
Siirdiiriilebilirlik yaklasimi ne kadar katilime,
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miizakereci, sorun ¢oziicii isletilirse ulagilmak
istenen hedefe varma da o kadar rahat ve
basaril1 olacaktir.
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Derleme Makale

Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’niin
Tarimsal Uriinlerde Meydana Getirdigi Ekonomik Kayiplar

Mehmet Ali SEVIK*

OZET

Bircok bitki patojeni, tarimsal iiriinlerde cesitli hastaliklara neden olmaktadir. Bakteri, viriis,
fungus gibi hastalik etmenleri hem arazi kosullarinda hastalik olusturarak, hem de hasat sonrasi
enfeksiyon zarar1 devam ederek ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Hastalik etmenleri
arasinda bitki patojeni viriisler dnemli bir yer tutmaktadir. Viriisler bir¢gok konukgu bitkide olduk¢a
tahripkar zararlara neden olabilmektedir. En yaygin ve ekonomik dneme sahip olan viriislerden
birisi Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’ diir. Bu derlemede, TSWV’ nin tarimsal {iriinlerde
olusturdugu zararlar (kantitatif ve kalitatif) ve ekonomik kayiplar ele alinmsgtir.

Anahtar Kelimler: Viriis, iiriin, ekonomik kayiplar, TSWV

Economic Losses Due to Tomato spotted wilt virus in Agricultural Crops

ABSTRACT

A vast number of plant pathogens cause diseases in agricultural crops. All are subject to disease
both in the field and post-harvest, the major groups of pathogens (including bacteria, viruses,
fungi). Plant viruses have an important place among them. Many of plant viruses cause devastating
diseases and often have wide host ranges. TSWV is one of the most widespread and economically
important plant viruses. This review considers the cascade of events that link injuries caused by
TSWYV on crop stands to possible (quantitative and qualitative) crop losses (damage), and to the
resulting economic losses.

Key Words: Virus, yield, economic losses, TSWV

zarar1 ile karisik olabildiginden ayrim yapmak

GIRIiS oldukca giictiir. Ancak yine de tahmini olarak
bazi rakamlar verilebilmektedir. Bitki viriis

Bitkilerde  enfeksiyon  olusturan  hastaliklarindan dolayr Diinya’ da her yil
yaklasik 11.000 hastalik etmeni (bakteri, yaklasik 60 milyar dolar {iriin kaybi meydana

fungus, viriis) bulunmaktadir (Agrios 1997).
Diinya’da bitki hastaliklarindan kaynaklanan
verim kaybi yaklasitk %13 civarindadir. Bu
etmenler arasinda bitki patojeni viriisler onemli
bir yer tutmaktadir (Fauquet, 2005; Strange ve
Scott, 2005). Bitki virlis hastaliklari, kiiltiir
bitkilerini degisik oranlarda etkileyerek {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Viriislerin direkt
olarak tarimsal iriinlerde olusturduklari
kayiplar1 ve kontrol masraflarini veri olarak
elde etmek oldukca giictlir (Bos, 1982; Strange
ve Scott, 2005). Ciinkii bu kayiplar, yildan yila,
mevsimden mevsime, bolgeden bolgeye,
iriinden iriine degisiklik gostermektedir.
Ayrica diger hastalhik ya da diger faktorlerin

gelmektedir (Matthews, 1992).

Domates lekeli  Solgunluk  viriisii
(TSWV) kiiltiir bitkilerinde en fazla zarar
olusturan ilk 10 virlis arasinda yer almaktadir
(Goldbach ve Peters, 1994; Griep ve ark.,
2000). TSWV, ekonomik oneminden dolay:
giiniimiizde en yogun iizerinde ¢alisma yapilan
bitki  virlislerinden  birisi  durumundadir
(Parrella ve ark., 2003).

Bu derlemede, TSWV’ nin ¢esitli
kiiltlir bitkilerinde neden oldugu ekonomik
kayiplarin veri olarak ortaya konulmasi, viriis
hastaliklarindan kaynaklanan zararin onemine
dikkat cekilerek gerekli Onlemlerin alinmasi
hususlar1 ele alinmistir.

*: Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 55139, Samsun

Sorumlu yazar: malis@omu.edu.tr
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BiTKi VIRUS HASTALIKLARINDAN
KAYNAKLANAN VERIM KAYIPLARI

Bitki patojeni viriislerinin Diinya
capinda tarimsal {rlinlerde yol actig1 kayiplari

ve kontrol masraflarini kesin ve tam veri olarak
elde etmek oldukca giictlir (Barnett ve Main,
2004). Ancak bazi tahmini rakamlar
verilebilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi viriislerin baz1 bitkilerde olustuklar1 yillik kayiplar (Agrios, 1988; Walkey, 1991;
Hull ve Davies, 1992; Matthews, 1992; Griep ve ark., 2000).

Viriis Uriin Bolge Yillik Ortalama Kayip

\Domates lekeli solgunluk viriisii | Tiim konukculari Diinya 1.10° $*
Turunggil tristeza viriisti Turunggiller Diinya 9-24.10° £**
\Patates Y viriisii ]
\Patates X viriisii Patates Ingiltere 30-50.10° £
\Patates yaprak kavirciklik viriisii
\S. pancari sart mozayik viriisii Seker pancari Ingiltere 50.10° £
Urpa sar ciicelik viriisii Arpa Ingiltere 6.10° £
Urpa sar ciicelik viriisii Bugday Ingiltere 5.10° £
\Piring ciicelik viriisii Piring Asya 140.10°$
*$: Dolar, **£ : Sterlin

Cok sayida bitki patojeni virlis, birgok  capinda zararli viriisler arasinda ilk 10

tarimsal {irlinde 6nemli verim kayiplarina yol
acmaktadir. Burada viriislerin meydan getirdigi
kayiplar1 ortaya koymak agisindan Diinya

DOMATES LEKELI SOLGUNLUK VIRUSU
(TSWV)’ NUN EKONOMIK ONEMI

TSWV, 80-110 nm capmnda kiiresel
partikiillere sahiptir. Bir TSWV partikiilii %5
niikleik asit (RNA), %70 protein, %20 lipit ve
%S5 karbonhidrat igermektedir (Adkins, 2000).
Monokotiledon ve dikotiledon 80 familyaya ait
1000' den fazla bitki tiri, TSWV' nin
konukgusu durumundadir (Griep ve ark., 2000;
Momol ve ark., 2002; Parrella ve ark., 2003) ve
stirekli yeni konukcgular1 tespit edilmektedir.
TSWV, tropik ve subtropik bolgelerde bircok
sebze, meyve, siis bitkileri ve yabanci otlarda
enfeksiyon gercgeklestirmektedir (Kim ve ark.,
1994; Lavina ve ark., 1994; Sherman ve ark.,
1998; Wilson ve ark., 2000; Anonymous,
2002). TSWV, Afrika, Asya, Okyanusya,
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icerisinde yer alan TSWV ornek olarak ele
alinmis ve ¢esitli kiiltiir bitkilerinde neden
olduklar1 kayiplardan soz edilmistir.

Avrupa, Kuzey ve Giliney Amerika kitalarinda
¢ok sayida bitkide tespit edilmistir (Pappu ve
ark., 2009) (Sekil 1).

TSWV  enfeksiyonu sonucunda
bitkilerde olusan simptomlarin goriiniisii ve
siddeti; konukgu bitkinin tiirii, ¢esidi, gelisme
donemi (fide, vejetatif, cigeklenme, meyve
donemi vs.), iklim sartlarina (sicaklik, 151k vs.)
ve viriis 1rkina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir  (Adkins, 2000). TSWYV,
domates bitkilerinde; mozayik, bronzlasma,
yaprak kivirciklig, solgunluk, nekrotik lekeler,
nekrotik ¢izgiler, ciicelesme, meyvede agik
koyu sari, kirmizi alanlar, siddetli nekroz
simptomlar1 olusturmaktadir. Bazen siddetli
enfeksiyonlarda, virlis  bitkiyi = tamamen
oldiirebilmektedir (German ve ark., 1992).
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Sekil 1. Diinya ¢apinda TSWV’ nin yayilis alanlar1 (Anonymous, 2002)

TSWV, Thysanoptera takimi
Thripidae familyas1 icinde yer alan 3 cinse
(Thrips, Frankliniella, Scirtothrips) ait 9 trips
tirti ile sirkiilatif ve propagatif olarak
tasinmaktadir. Bu tiirler arasinda, sogan tripsi
(Thrips tabaci Lindeman), bati ¢icek tripsi
(Frankliniella occidentalis Pergande), cigek
tripsi (F. intonsa Trybom), tiitlin tripsi (F.
fusca Hinds), pamuk tripsi (F. schultzei
Trybom), soya fasulyesi tripsi (Thrips setosus
Moulton), kavun tripsi (Thrips palmi Karny),
florida ¢igek tripsi (F. bisipinosa Morgan) ve
biber tripsi (Scirtothrips dorsalis Hood) yer
almaktadir (Kisha-Kumar ve ark., 1993;
Johnson ve ark., 1995; Nagata ve ark., 2000).

Domates lekeli solgunluk  viriisii
(TSWV)' niin Diinya' da tarimsal tiriinlerde her
yil bir milyar dolardan fazla kayba neden
oldugu tahmin edilmektedir (Uhrig ve ark.,
1999; Griep ve ark., 2000). Bu viriis diinyanin
farkl1 bolgelerinde 6zellikle kiiltiir bitkileri ve
siis bitkilerinde sik sik salgin hale gegmekte ve
olduk¢a biiylik oranda verim kayiplarma yol
acabilmektedir. TSWV  enfeksiyonundan
kaynaklanan verim kayip oranlar1 % 30’ dan
%100’ e kadar degisebilmektedir (Cho ve ark.,
1986; German ve ark., 1992; Rosello ve ark.,
1996).

TSWV’ nin 6nemli kayiplara yol
actif1 lirlinler arasinda domates, biber, patlican,
marul, fasulye, enginar, kereviz, tiitiin
sayllmaktadir  (Rosello ve ark., 1996).
TSWV’nin etkiledigi ve biiyiilk kayiplara yol
actifl diger bir bitkisel {irin gurubunu siis
bitkileri olusturmaktadir. TSWV tek bir siis
bitkisi serasinda bile yiizbinlerce dolar kayba
neden olabilmektedir (Pataky, 1991).
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TSWV Polonya’ da ilk olarak 1950
yilinda tespit edildikten sonra, 1970°1i yillarda
Polonya’ nin giliney bat1 golgelerinde tiitliin
alanlarinda etkili olmustur. Tiitiinde en yiiksek
verim kayb1 1977 yilinda gozlenmis ve 22.000
ha tiitiin alaninda yaklasik 10.000 ton tiitiiniin
bu viriis tarafindan tahrip edildigi bildirilmistir
(Jankowski ve ark., 1980). TSWV’ nin ABD’
nin Georgia eyaletinde 2004 yilinda tiitiin
bitkilerinde olusturdugu yillik kaybin 17
milyon dolardan fazla oldugu rapor edilmistir
(Mandal ve ark., 2008).

Avustralya’da 2007 yilinda yapilan
bolgesel toplantilarda sebze iiretim alanlarinda
virlislerin Onemli verim kayiplarina neden
oldugu, en fazla iiriin kaybina ise TSWV’ nin
neden oldugu bildirilmistir. Ayrica sebzelerde
bitki patojenlerin neden oldugu yillik
kayiplarin sera {irlinlerinde yaklasik 150.000,
acik alan drilinlerde ise 54.000 dolara kadar
¢ikabildigi bildirilmistir (Porter ve ark., 2007).

TSWV  1980°li yillarin  sonunda
domates, biber marul gibi bir¢ok sebze tiiriinde
biiylik {irin kayiplarina yol agmustir. 1990
yillarda domateste ozellikle erken
enfeksiyonlarda %50’den %80’e kadar degisen
oranlarda verim ve kalite kayiplar1 gézlenmistir
(Moriones ve ark., 1998). 1990 yilinda ABD-
Florida> da  domateslerde  viriislerden
kaynaklanan verim kayiplarinin yaklasik 140
milyon dolar oldugu bildirilmistir (Murphy ve
ark., 2000). ABD ve Kanada' da 1989 yilinda
TSWYV epidemik hale gegmis ve domates ve
biberde % 100 {irlin kaybimna neden olmustur
(Gitaitis ve ark., 1998). Yine Wangai ve ark.
(2001), Kenya’ da 1999-2000 yillar1 arasinda
TSWV’ nin domateslerde salgin hale gectigini
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ve yaklasik %80 oraninda verim kayiplarina
yol a¢tigini bildirmislerdir. Cho ve ark. (1989),
TSWV' nin domates iiretimini sinirladigim ve
%75-100 oraminda verim kayiplarina neden

oldugunu bildirmislerdir.
TSWV  Avustralya-Tazmanya’ da
1994 yilinda marul bitkilerinde %5-60

oraninda verim kaybmma neden olmustur
(Wilson, 1998). 1995 yilinda ABD-Georgia’ da
domates, biber, tiitiin ve yer fistiginda TSWV
yogunlugu % 70-90 oranina yiikselmistir.
1995 de Georgia’ da yer fistiginda TSWV’
den kaynaklanan verim kaybinin yaklasik 33
milyon dolar oldugu bildirilmistir (Todd ve
ark., 2002). Riley (2004), ABD-Georgia’ da
domates, biber, yer fistig1 ve tiitinde TSWV’
den kaynaklanan yillik verim kaybinin yaklasik
100 milyon dolar oldugunu bildirmistir.
TSWV’ nin ve tripslerin diinyada
bitkilerde olusturdugu zararin her yil ve her
iilkede ol¢iilmesi oldukga zordur. Sadece 1998
yilinda Hollanda’ da F. occidentalis’ den
kaynaklanan zarar 33 milyon avro, TSWV den
kaynaklanan verim kaybi ise 20 milyon avro
olarak belirlenmistir (De Borbon ve ark.,
2006). TSWV, ABD-Teksas’ da 1986-1992
yillarinda yer fistiginda %95’ e varan oranlarda
verim kayiplarina yol a¢mustir (Hoffman ve
ark., 1998). ABD Kuzey Karolina’ da 1997
yilinda, bazi alanlarda TSWV yogunlugu
yiksek  seviyelere  ulagsmustir.  Titiinde
enfeksiyon orani ortalama %10-15 arasinda
belirlenirken, viriis titinlerde % 30-50
oraninda verim kaybi meydana getirmistir
(Groves ve ark., 2002). TSWYV, Arjantin
Mendoza ve Buenos Aires’ de 1994 yilinda
salgin hale ge¢mistir. 1994-1995 yillarinda

SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun her gecen giin
artt1fi ve besin ihtiyacinin da ayni oranda
artt1f1 bir ortamda, Diinya’da tarimsal iiretimi
sinirlayan birgok faktér bulunmaktadir. Bu
faktorler arasinda hastaliklar onemli bir yer
tutmaktadir.  Bitki  patojeni  viriislerin
olusturdugu hastaliklar ise ekonomik acidan
son derece dikkate alinmasi1 gereken faktorlerin
basinda gelmektedir. Bu ylizden bitki viriis
hastaliklarina kars1 gereken 6nem verilmeli ve
gerekli Onlemler alinmalidir. Viriislerin ¢ok
saylda konukgusu ve irklarinin bulunmasi, ¢ok
farkli tasinma sekillerinin olmasi, diger bitki
patojenlerinden farkli olarak, heniiz etkili bir
kimyasal kontrolii olmamasimndan dolay1 viriis
hastaliklar1 ile miicadele olduk¢a zordur. Viriis
hastaliklarindan korunmanin en iyi yolu
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bircok alandan domates ve marul hasadi
yapilamamistir. Biberde ise %40 verim kaybi
meydana gelmistir (Gracia ve ark., 1999). Yine
TSWV’nin Giiney Kore’de kaypa biberin
meyvelerinde kalitatif ve kantitatif kayiplara
neden oldugu bildirilmistir (Kim ve ark.,
2004). Ulkemizde yapilan bir calismada ise,
Sevik (2007), Samsun ilinde yapmis oldugu
calismada TSWV’ nin enfekteli domates
bitkilerinde % 42,14 oraninda verim kaybina
neden oldugunu tespit etmistir.

Ulkemizde ~ TSWV’'nin  kiiltiir
bitkilerinde olusturdugu degisik enfeksiyon
oranlart birgok c¢aligmada veri olarak elde
edilmistir. Ancak, birgok ¢aligmada viriislerden
kaynaklanan verim kaybi yalmizca yiizde
oransal olarak verilebilmistir. TSWV, Tiirkiye’
de ilk olarak Tekinel ve ark. (1969), tarafindan
marul bitkilerinde rapor edildikten sonra,
domates (Tekinel, 1973; Fidan 1993; Fidan,
1995; Azeri, 1994; Gildir ve ark., 1995;
Yilmaz ve ark., 1995; Giildiir, 1997; Arh-
Sokmen ve Sevik, 2006; Turhan ve Korkmaz,
2006; Sevik ve Arli-Sokmen, 2007; Ozdemir
ve ark., 2009; Yardimci ve Kilig, 2009), tiitiin
(Azeri, 1994), biber (Yiirtmen ve ark., 1999;
Arli-S6kmen ve ark., 2005; Yardimer ve Kilig,
2009), Patlican (Kamberoglu ve ark., 2009),
kabak (Yardimci ve Kilig, 2009) ve bazi
yabanci otlarda (Arli-Sokmen ve ark., 2005;
Ozdemir ve ark., 2009) degisen oranlarda tespit
edilmistir. Goriildiigl tizere bu viriis tilkemizde
olduk¢a yaygin durumdadir ve siirekli yayilis
gostermektedir.

karantina, sertifikasyon programlar1 ile bir
virlistin bir alana veya bolgeye bulagmasini
onlemek, bulasma s6z konusu ise yayillmasini
engellemektir.

Bitki viriis hastaliklarina kars1 ilagh
miicadelenin miimkiin olmamasindan dolay1
giinlimiizde  degisik metotlarla  korunma
yollarina gidilmektedir. Bunlarin basinda;
virlisten ari ¢ogaltim materyalleri ile {iretim
yapilmasi, bulasik bitkilerin tarim alanlarindan
uzaklastirilmasi, viriis tasiyict  vektorlerle
miicadele edilerek bitkiden bitkiye
tasinmasinin 6nlenmesi ve molekiiler biyoloji
teknikleri ile viriislere dayanikli bitkilerin elde
edilmesi gelmektedir. Virlislere karsi gerekli
tiim miicadele yontemleri kullanilmali ve hem
yerel hem de bolgesel bazda ekonomik kayiplar
azaltilmalidir.

TSWV ile miicadelede tek bir
miicadele yontemi etkili olmamaktadir. Bu
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yiizden miicadelede birden fazla yOntemin
entegre kullanilmasi gerekmektedir. Bunlar
arasinda; Yetistiricilikte virlisten ari sertifikali
tohum, saglikli fide, saglikli yumru, sogan,
rhizom, stolon, ¢elik, gz gibi vejetatif liretim
materyalleri  kullanmilmalidir. TSWV’  nin
konukgusu olmayan bitkiler ile miinavebe
yapitlmalidir. Hasat sonu temizlik ile TSWV
miicadelesinde basar1 saglanmustir. Erken
donemde fidelikte, serada veya arazide
belirlenen enfekteli Kkiiltlir bitkilerin derhal
sokiilip imha  edilmesi  gerekmektedir.
Virlislere ve aym1 zamanda trips vektorlere
konukguluk eden yabanci otlarin, fidelik, sera
veya arazide ortadan kaldirilmast
gerekmektedir. TSWV’ nin konukgusu olan
bitkiler (domates, biber, marul, tiitiin vs.) yan
yana yetistirilmemelidir. Dogada TSWV’ nin
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TURKIYE’DE VE KUZEY KIBRIS TURK CUMHURIYETI’NDE
URETILEN HELLIM PEYNIRLERININ BAZI OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

ilhan GUN", Bedia SIMSEK™
OZET
Tiirkiye ve KKTC (Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti)’de {iretilen Hellim peynirlerinin bazi kalite
ozelliklerini karsilastirmak amaciyla yapilan bu c¢alismada, piyasadan alinan peynir 6rneklerinin
mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri ile serbest yag asitleri kompozisyonu incelenmistir. Tiirkiye
ve KKTC’de iiretilen Hellim peyniri Orneklerinin % laktik asit, yag ve kurumadde degerleri
arasindaki fark onemli (p<0.05), pH ise ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur. Tuz, toplam azot, suda
eriyen azot ve olgunlagsma katsayisi degerlerinde ise dnemli (P>0.05) bir farka rastlanmamustir.
Orneklerin yag asidi kompozisyonunda istatistiki agidan bir fark (P>0.05) belirlenmezken, sadece
miristik asit degeri bakimindan farkin p<0.01 diizeyinde Onemli oldugu saptanmustir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarinda Tiirkiye’den toplanan 6rneklerde bakteri ylikiiniin daha yiliksek
oldugu tespit edilmistir. KKTC Hellim peynirlerinde E. coli’ye rastlanmazken, Tiirkiye’den
toplanan peynirlerin % 73’linde bu bakterinin mevcut oldugu belirlenmistir. Her iki iilkeden elde
edilen peynirlerin mikrobiyolojik analiz sonuglar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(P<0.01).
Anahtar Kelimeler: Hellim peyniri, kimyasal, mikrobiyolojik analiz, yag asitleri

COMPARISON OF SOME PROPERTIES OF HALLOUMI CHEESE MADE IN TURKEY
AND TURKISH REPUBLIC OF NORTHERN CYPRUS
ABSTRACT

In this study which was made to compare some quality properties of Halloumi cheese produced in
Turkey and the TRNC (Turkish Republic of Northern Cyprus), the chemical and microbiological
analysis and free fatty acid compositions of Halloumi cheeses were investigated collected from
markets. While the different between the lactic acid %, fat and total solid values of Halloumi
cheese samples produced in their countries were determined to be as a significant (p<0.05), pH
values were found to be very important (P<0.01). In addition, salt, total nitrogen, water soluble
nitrogen and ripening index values were no differences. While in fatty acids composition of
samples were not detected a different as statistical, but the difference between the values of
myristic acid was found significant at 0<0.05 level. According to the results of microbiological
analysis of samples collected from Turkey showed a higher bacterial load. While E. coli count of
Halloumi cheese produced in TRNC was encountered, this bacterium was determined in 73% of
cheese collected from Turkey. The results of microbiological analysis of the difference between

cheeses collected from the two countries were found significantly (P <0.01).

Key Words: Halloumi cheese, chemical, microbiological analysis, fatty acids
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Giin ve Simsek

1. GiRiS
Hellim peyniri, dzellikle koyun siitiinden ya da
koyun siitii ile inek veya keci siitii karisimindan
yapilabildigi gibi sadece inek siitiinden de
iiretilebilen yar1 sert, kabuksuz, elastik yapuli,
gbzenek igermeyen, beyaz-sarimtirak renkte,
kendisine 6zgii karakteristik aromaya sahip bir
peynirdir (Ince ve ark. 1998; Usca ve Erol
1998; Moatsau ve ark. 2004; Milci ve Yaygin
2004; Raphaelides ve ark. 2006). Kibris’a
Ozgii geleneksel bir peynir ¢esidi olan Hellim,
taze veya olgunlasmus olarak tiiketilmekte,
olgunlagtirma islemi ¢ogunlukla salamura
icerisinde gerceklestirilmektedir (Lawson ve
ark. 2001; Ince ve ark. 1998). Peynir direk
olarak tiiketilebildigi gibi, kisilerin tercihine
bagl olarak tavada ya da 1zgarada kizartilarak
da servise sunulabilmektedir (Ince ve ark.
1998; Milci ve Yaygin 2004). Bu peynir,
ozellikle Tirkiye, Kibris, Liibnan, Tngiltere,
Kuveyt (Ince ve ark. 1998; Uciincii 2004) gibi
iilkelerde tiiketilirken

son yillarda Arap

iilkeleri, Avrupa Birligi iilkeleri, ABD,

Avustralya, Kanada ve Brezilya gibi lilkelerde
de Hellim peyniri pazari olusmaya baslamustir
(Erbay ve ark., 2010).

Hellim peyniri {iretiminin
¢ig sit 32+2°C’de 45-60 dakika

ilk asamasinda
kaliteli
mayalanmakta, pihtilasma sonrast nohut
biiytikliigiinde parcalara ayrilarak (pH 6.40-
6.45), 10-15 dakika dinlendirilip, asitlik
derecesine bagl olarak 15 dakika iginde de 40-
42°C’ye ulasacak sekilde 1s1l isleme (pihtinin
pisirilmesi) tabi tutulmaktadir. Bu sicaklikta 20
dakika daha karistirma islemi devam
ettirildikten sonra pihtinin dibe ¢okmesini
saglamak amaciyla bir siire dinlendirilir.

Ayrlan peynir alti suyunun bir kismu (1/3)
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uzaklastirilarak, kalan kisim baski teknelerinde
pH 6.30-6.35%¢ kadar baskida
tutulmaktadir (Ugiincii, 2004). Dikdértgen

ulasana

seklinde kesilen teleme, loru cikarilmig 90-
95°C’ deki peynir alt1 suyunda en az 30 dakika
haslanarak hem Hellim peynirinin kendine has
ozellikleri saglanmus, hem de pastorizasyon
islemi gerceklestirilmis olmaktadir (Ince ve
ark., 1998). Haslanan peynir bloklar: bir tezgah
tizerinde ikiye katlanmakta ve bloklarin arasina
istege bagli olarak tuz ve ince kiyilmis nane
(Mentha viridis) karisimu  serpilmektedir.
Ancak son yillarda istenilen aromay: saglamak
lizere katilan nane, peynir rengini olumsuz
etkiledigi icin tercih edilmese de, KKTC’de
mensei belgesini alan Hellim peynirinin
iiretiminde nane kullamimu yeniden zorunlu
hale getirilmistir. Bango denilen tezgahlarin
iizerinde soguyan ve pH’st 5.85’e¢ ulasan
peynirler tenekelere dizilmekte ve flizerlerine
salamura ilave edilerek +4°C’de
depolanmaktadir (Ince ve ark., 1998; Moatsou
ve ark., 2004). Hellim peynirinin genel bilesimi
iizerine ¢alisan Ince ve ark. (1998), koyun
% 42.10

rutubet, % 27.80 yag, % 23.70 toplam protein,

stitlinden iiretilen Hellim peynirinin

% 0.77 suda ¢oziinebilir protein, % 1.44 tuz

igerigine sahip oldugunu belirlemistir.

Hellim peyniri tiretim 6zellikleri ve elde edilen
peynirlerin genel bilesimleri, renk ve dokusal
ozellikleri tizerine (Usca ve Erol 1998; Keles
ve ark., 2001, Lawson ve ark., 2001;
Papademas ve Robinson 2002; Milci ve ark.,
2005; Raphaelides ve ark., 2006; Theophilou
ve Wilbey, 2007; Giiven ve ark., 2008; Stelios
ve ark., 2009; Lteif ve ark., 2009; Erbay ve

ark., 2010) arasgtirmalar mevcut ise de, her iki
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iilkede fiiretilen peynirler karsilastirilarak
degerlendirmesi yapilmamistir. Calismamzda,
KKTC ve Tiirkiye’de benzer sekilde tiretildigi
diistiniilen Hellim peyniri drnekleri toplanarak
kimyasal ve  mikrobiyolojik  Ozellikleri
karsilagtirllmistir.  Calismanin amaci, Kibris
kokenli bir peynir olan Hellim peynirinin
Tiirkiye’de iiretilen Hellim peynirleri ile

kimyasal ve mikrobiyolojik olarak

ayni

niteliklerde iiretilip iiretilmedigini
degerlendirmek, ayrica peynirlerin yag asidi

profillerini karsilagtirmaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2. 1. Materyal

Arastirmada KKTC’den sekiz adet, Tiirkiye’de
Ankara, Isparta ve Burdur ili marketlerinde
satisa sunulan onbir adet Hellim peyniri

materyal olarak kullamlmgtir.

2. 2. Metot

2. 2. 1. Kimyasal Analizler
Hellim peyniri Orneklerinde, % toplam
kurumadde (KM), % yag, % titrasyon asitligi
(LA) (AOAC 1980), pH (Hanna, Italy), % tuz
(James 1995), % toplam azot (TA) ve % suda
eriyen azot (SEA) (Grippon ve ark., 1975)
analizleri yapilmigtir. Protein igerigi toplam
azotun 6.38 katsayisi ile carpilmasi sonucu
bulunmustur. Olgunlagsma katsayis1 ise suda
eriyen azotun toplam azota oranlanmasi ile

saptanmugtir.

2.2.2. Peynir oOrneklerinde yag asitleri

diizeyinin belirlenmesi

Peynir 6rneklerinde Hewlett-Packard 6890 seri
numarali kullanilarak

(Perkin Elmer Auto System XL, USA), flame

gaz kromatografisi
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ionizing detektor (FID) ile, silica kapilar kolon
(Cp SIL 88, 100 m x 0.25 mm id.; film
kalinhign 0.2 pum) yardimu ile yag asitleri
saptanmustir. Sicaklik programu 60°C de 4
dakika bekledikten sonra 175°C ’e 13°C/dak ile
uygulanmaktadir. Daha sonrada dakikada 4°C
artisla  215°C’ye 5 dakika
bekletilmektedir. Bu asamada 4°C’lik artisla
240°C’ye 15  dakika  daha
bekletilmektedir. detektor

ulastiginda

ulagarak
Enjektor  ve
sicakliklar1 240°C, tastyict gaz helyum akis

orant 15 cm/s dir (Marquard, 1987).

2.2.3. Mikrobiyolojik Analizler

Toplam bakteri

standart Plate Count Agar (OXOID) besiyeri
Daha

sayisinin  hesaplanmasinda

kullanilmugtir. once  hazirlanmis
diliisyonlardan 1’er ml alinnus {izerine 40 -
45°C sicakligindaki besiyerinden ilave edilip
kangtirlmustir.  Ikili paralel halinde ekimi
yapilan petriler 30+£1°C° de 72 saat siireyle
inkiibe edilmistir (Harrigan ve Mc Cance,
1966; Robinson, 1993). Maya - Kiif sayisinin
belirlenmesinde olarak Potato

Dextrose Agar (OXOID) kullanilmustir. Yeterli

besiyeri

miktarda saf suyla c¢oziindiiriilen besiyeri,
121°C’ de 15 dakika sterilize edilmistir. Besi
ortaminin pH’sin1 7’ den 3.5° a ayarlamak
iizere % 10’ luk sterilize edilmis tartarik asit
kullanilmistir. Boylece ekim yapilan petri
kutularinda bakteri gelisimi Onlenip maya ve
kiiflerin gelisimi saglanmuistir. Ekimi yapilan
petriler 20 £1°C’ de 5 giin inkiibasyona
1982). Koliform grubu

mikroorganizmalarin tespitinde Violet Red Bile

Agar (MERCK) besi ortami kullanilmustir.

alinmistir (Diliello,

Orneklerden hazirlanan diliisyonlardan 1°er ml

petrilere aktarilmis ve besi ortamindan 20-25
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ml eklenerek 30+2°C’de 24 saat inkiibasyona
Inkiibasyon sonunda

(Diliello,

birakilmustir. olusan

koloniler  sayilmustir 1982).
Escherichia coli’nin saptanmasinda Fluorocult
Laurylsulfat Bouillon besiyeri kullanilmustir.
Besiyeri  hazirlandiktan  sonra  igerisinde
Durham tiipleri bulunan cam tiiplere aktarilmig
ve 121°C’ de 15 dakika sterilize edilmistir. En
Muhtemel Sayim yontemine gore her diliisyon
orneginden 3’er tlipe ekim yapilmis ve drnekler
37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Belirtilen siirenin sonunda, igerisinde gaz
olusumu gozlenen tiiplerden 366 nm dalga

boyunda UV lambasi ile fluoresans veren

tiipler E. coli (+) olarak degerlendirilmistir.
Fluoresans  (+) tiiplerde E.  coli’nin
kanitlanmast  Indol  Testi ile yapilmustir
(Halkman ve ark., 1994).

2.2.4. Istatistiksel Analizler

Elde edilen verilerin istatistiksel
degerlendirmeleri  SAS  (1999) istatistik

programu kullanilarak belirlenmistir (Orhan ve

ark., 2004).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA
Tirkiye ve KKTC’den toplanan Hellim

peynirlerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge
I’de  gosterilmistir. ~ Tiirkiye’den toplanan
orneklerin pH degerleri 4.79-6.12 (ortalama
5.5440.53) arasinda, KKTC’den toplananlarda
ise 6.03-6.36 (ortalama 6.14+0.17) olarak
bulunmustur. Hellim peyniri lizerine yapilan
cesitli arastirmalarda iiriin pH degeri 4.50-4.90
(Papademas ve Robinson, 2001), 5.38 (Demirci
ve Arici, 1989), 5.97 (Giiley ve Akbulut, 2004)

olarak tespit edilmistirr KKTC’de {iretilen
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Hellim peynirlerinin pH degerleri bu
arastirmacilarin - bulgularindan biraz yiiksek
bulunmustur. Orneklerin laktik asit miktar
% 1.68+0.33 (Tiirkiye) ve %

1.9240.20 (KKTC) olarak saptanmistir. KKTC

ortalama

ve Tiirkiye’den toplanan Hellim peynirlerinin
pH ve laktik asit degerleri arasindaki farkin
istatistiki olarak onemli (p<0.01) oldugu tespit
edilmistir. Bu farkliligin temel sebebi, peynire
islenen ¢ig siitliin mikrobiyel yiikiiniin ve
baslangi¢ asitliginin farkli olmas: ya da farkli
baski olabilir. Tuz

uygulamasi icerigi

Tirkiye’de toplanan Orneklerle KKTC’den
alinan Ornekler arasinda belirgin bir farklilik
Genel olarak
Tiirkiye’de {iiretilen peynirlerde tuz oram %
4.76 + 0.74, kuru madde igerigi % 55.02+ 1.78
olarak belirlenirken, KKTC
degerler sirastyla % 4.79+0.53 ve % 52.93+

3.28 olarak belirlenmistir. Orneklerin kuru

gostermemistir. ortama

orneklerinde

madde de tuz igerigi sirasiyla % 8.64+1.21
(Turkiye) ve % 9.09+1.16 (KKTC) olarak
hesaplanmustir. Orneklerin yag igerigi, Tiirkiye
Hellim peynirlerinde ortalama % 27.32+0.69,
KKTC peynirlerinde % 26.40+1.56,
kuru madde de yag oram % 49.70+2.02
(Turkiye) ve % 50.15+5.28
(KKTC) olarak saptanmustir. Yag igerikleri
acisindan iki iilke arasinda 6nemli bir farkin
oldugu (P<0.05), ancak kurumaddede yag

oranlari arasinda farkin istatistiksel olarak
o6nemli olmadig: tespit edilmistir. Peynirlerin
yag, tuz ve kuru madde igerikleri Milci ve ark.
(2004) ve Papademas ve Robinson (2000)’un
bulgular: ile benzerlik gostermektedir. Protein
icerigi,
18.01-22.19 (ortalama 19.46+1.42), KKTC’de

Tiirkiye’de tretilen peynirlerde %

iiretilen peynirlerde % 17.66-21.45 (ortalama

19.58+1.41) arasinda bulunmustur. Giiley ve
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Akbulut (2004) arastirmasini yaptiklart Hellim
peynirlerinde bu degeri % 19.25 olarak tespit
etmislerdir. Arastirma bulgular1 Milci ve ark.
(2004) elde ettikleri verilerle ile benzer
bulunurken, Papademas ve Robinson (2000)’un
diisiik

calismalarin  verilerinden

yaptigi
bulunmustur. Toplam azot, suda ¢dzlinen azot
ve olgunlasma katsayisi igerikleri Tiirkiye’de
iiretilen peynirlerde sirasiyla %
3.05£0.22, % 0.14+0.04 ve % 4.80+1.30,
KKTC’de iretilenlerde ise % 3.06t 0.22,
0.14£0.05 ve %  4.52+1.41 olarak
Ormneklerin

% 4.80 (Tirkiye) ve % 4.52

belirlenmistir. olgunlagma
katsayilari
(KKTC)  olarak

belirlenmistir. ~ Yapilan

istatistiksel degerlendirme sonucu her iki
iilkede iiretilen peynirlerin azot fraksiyonlar1 ve
olgunlagma katsayilar1 arasindaki farkin 6nemli
olmadigr belirlenmistir (P>0.05). Bununla
birlikte, olgunlasma katsayisi verilerine gore
her iki {ilkede {iretilen peynirlerin piyasaya taze

olarak sevk edildigi sOylenebilir.

Hellim peynirlerinin yag asidi oranlart (%)
Cizelge 2’de verilmistir. Bu hesaplamalara
gore, KKTC’den temin edilen 8 adet Hellim
peynirinin ortalama doymus, tekli, coklu ve
toplam doymamus yag asitleri diizeyi sirasiyla
% 66.14+ 2.35, % 25.80+2.64, % 2.7140.35 ve
% 28.50+2.97 olarak bulunmustur. Tiirkiye’den
toplanan 11 adet Hellim peynirinde ise,
sirastyla bu degerler % 66.37+3.95, %
22.27£2.75, % 3.11+0.55 ve % 25.38+3.17
olarak tespit edilmistir. Hellim peynirlerinde
toplam doymus yag asitleri i¢inde en yliksek
oranlar palmitik, (C16:0), stearik (C18:0) ve
miristik (C14:0) asitlerde saptanmustir. KKTC
ve Tiirkiye peynir drneklerinde palmitik asit

diizeyinin sirastyla % 31.20-36.15 ve % 23.09-
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37.18 degistigi
Orneklerin stearik asit miktart KKTC’ den
temin edilenlerde % 7.80-12.72, Tiirkiye’ den

arasinda belirlenmistir.

satin alinan peynirlerde % 6.90-11.05, miristik
asit diizeyi ise her iki iilkede sirasiyla % 9.98—
12.67 ve % 2.95-11.89 olarak saptannustir.
Arastirmada elde edilen sonuglardan 6rneklerin
toplam yag asidi igerigindeki kisa, orta ve uzun
zincirli  yag asitlerinin  yiizde oranlan
hesaplanmstir. Buna gore, KKTC’de {iretilen
Hellim peynirlerinin C4-C,y arasindaki kisa
zincirli yag asitleri kompozisyonunun % 10.31,
Cp-Cy4 arasindaki orta zincirli yag asitleri
diizeyinin % 20.61 ve uzun zincirli yag asitleri
miktarinin % 69.08 oldugu belirlenmistir.
Tiirkiye’de tiretilen Hellim peynirlerinde ise
C4-Cyo arasindaki kisa zincirli yag asitleri
kompozisyonu % 15.74, C;,-C,4 arasindaki
orta zincirli yag asitleri diizeyi % 9.45 ve uzun
zincirli yag asitleri miktar1 % 61.07 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde Orneklerin
toplam tekli doymamms yag asitleri icindeki
Cis.1 cis formdaki yag asitleri oraninin KKTC
ve Tirkiye’ de {iretilen peynirlerde sirasiyla
ortalama % 87.47 ve % 86.70 oldugu tespit
edilmistir. Orneklerin yag asidi kompozisyonu
arasindaki fark, miristik asit hari¢ digerlerinde
o6nemli bulunmamustir. Tiirkiye ve Kibris’ta
iiretilen Hellim peynirlerinin  miristik asit
icerikleri arasindaki fark istatistiksel agidan
P<0.01 oraninda 6nemli bulunmustur. Hellim
peynirlerinde tespit edilen doymamus yag

asitleri diizeyi arastirmacilarin (Segkin ve ark.

2005, Kinik ve ark. 2005, Donmez ve ark.
2005) Kasar, Tulum ve Beyaz peynir
cesitlerinden elde edilen sonuglart ile

karsilastirildiginda, bu degerlerden daha diisiik
oldugu belirlenirken, toplam doymams yag

asitleri, tekli ve ¢oklu doymamus ya§ asitleri
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miktar1 yiiksek bulunmustur. Bu ¢alisma
disinda Hellim peynirleri {izerine yapilms yag
asitleri miktarlarini belirlemeye yonelik sadece
bir calismaya rastlanmustir. Stelios ve ark.
(2009) Hellim peynirlerinde, 45 giinliik
olgunlagma siiresi igerisinde toplam yag asitleri
1639 mg/kg

belirtmislerdir. Olgunlagma siiresi igerisinde

iceriginin oldugunu
kaproik asit diizeyini 192-1147 mg/kg arasinda,
biitirik asit icerigini ise 343-977 mg/kg olarak
tespit edilmistir. Orta ve uzun zincirli yag
asitlerinin diisiik konsantrasyonda bulundugu
goriiliirken, bu grup yag asitleri igerisinde
asidin

da

palmitik en yiksek miktarlarda

bulundugu arastirmacilar  tarafindan
kaydedilmistir. Linoleik and linolenik asitler
caligma siiresince en diisiik oranda bulunan yag

asitleri olmustur.

Orneklerin - mikrobiyolojik analiz sonuglari
Cizelge 3°de verilmistir. Toplam bakteri igerigi
Tiirkiye peynirlerinde ortalama 4.80+0.44 log
kob/g, KKTC peynirlerinde
2.93+0.44 log kob/g oldugu bulunmustur.

ise ortalama

Tiirkiye’de tretilen Hellim peynirlerinin iki
Orneginde maya-kiif belirlenmezken, diger
orneklerdeki sayr 1.04-5.02 log kob/g olarak
belirlenmistir. KKTC’de iiretilen 4 adet 6rnekte
maya kiif sayis1 0.3-3.70 log kob/g iken,
%50 sinde kiif

Mikrobiyolojik

orneklerin maya

belirlenmemistir. analiz
sonugclari istatistiksel olarak karsilagtirildiginda
iki llke verilerine gore toplam bakteri,
koliform bakteri ve maya-kiif sayis1 arasindaki
farkin P<0.01 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmistiir. E. coli igerikleri agisindan yapilan
calisma sonucu KKTC peynirlerinde bu
mikroorganizmaya rastlanmazken, Tiirkiye’den

toplanan peynirlerin % 73’linde bulundugu da

48

belirlenmistir (P<0.01).

incelendiginde, KKTC’de iireticilerin hijyenik

Sonuglar

kurallara uygun iiretim yaptifi veya lretilen
peynirlerin depolanmasi sirasinda muhtemel
kontaminasyonlar1 engelleyici tedbirleri daha

1yl aldig diisiiniilebilir.

4. SONUC

Bu c¢alisma, Tiirkiye ve KKTC’de {iretilen
Hellim peyniri Orneklerinin bazi kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri arasindaki benzer ve
farkliliklar1  ortaya  koymak  amaciyla
yapilmustir. Iki ilkeden toplanan peynirlere ait
bazi kimyasal degerler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemli bulunurken (pH,
laktik asit, yag, kurumadde), tuz, toplam azot,
suda eriyen azot ve protein igerikleri agisindan
onemli bir farka rastlanmamustir. Her iki gruba
ait peynirlerin serbest yag asidi igeriklerine
gore yapilan istatistiki degerlendirmede onemli
bir farka rastlanmamuistir. Ancak iki iilke
peynirinin yag asidi kompozisyonunda yer alan
fark
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde Onemli

miristik  asit  icerikleri  arasindaki

bulunmustur.

Hellim peynirlerinin mikrobiyolojik kalitesinin,

ozellikle Tiirkiye’deki iiretimlerde

iyilestirilmesi i¢in, 1s1 islem uygulamasindan
sonraki asamalar basta olmak tizere, liretimin

tim  kritik noktalarinda hijyenik kontrol

programlarimn uyulmasina dikkat edilmesi

yararl olacaktir.

Tirkiye ve KKTC’de iretilen Hellim

peynirlerinin  {iretim yontemlerinin benzer

oldugu  goriilmekle birlikte, peynirlerin

karakteristik ~ ozelliklerinin ~ farkli  oldugu

gozlenmektedir. Bu farkliliklarin nedeninin, siit



HR.U.Z.F. Dergisi, 2011, 15(1)

Giin ve Simsek

hayvanlarinin yetistirme seklinden, kullanilan
yem bitkileri, bolgelerin bitki oOrtiisii, hayvan
irki gesidindeki farkliliklardan ve 6zellikle inek
sitic  veya kegi-inek siitii  karigimlarinin
iretimde tercih edilmesi ile ilgili olabilecegi

disiiniilmektedir.
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Cizelge 1. Hellim peynirlerinin kimyasal analiz sonuglari

pH LA (%)  Tuz(%)  Yag(%) KM (%) Protein% YagKM( TuzKM( TA (%) SCA (%) O.K. (%)
) %) %)
1 6.01 1.43 421 25.75 53.70 20.81 47.95 7.84 3.26 0.25 7.77
2 5.98 1.80 3.62 27.75 53.85 20.63 51.53 6.73 3.23 0.12 3.86
3 5.20 1.07 4.79 27.25 52.18 18.18 52.22 9.19 2.84 0.13 4.77
L 4 5.96 1.97 5.49 27.25 57.76 18.01 47.17 9.52 2.82 0.10 3.76
N 6.12 1.26 3.62 27.50 52.99 18.04 51.89 6.84 2.82 0.10 3.75
E 6 6.09 1.44 5.73 27.75 55.46 19.47 50.03 10.33 3.05 0.11 3.84
S 491 2.09 4.44 27.75 56.88 19.98 48.78 7.81 3.13 0.16 5.11
8 5.01 1.80 4.79 28.25 53.95 18.04 52.36 8.89 2.82 0.15 5.53
9 5.90 1.97 4.68 27.75 56.46 18.17 49.14 8.28 2.84 0.12 425
10 5.01 1.62 5.85 26.58 57.05 20.56 46.59 10.25 3.22 0.11 3.58
11 4.79 2.06 5.14 27.00 54.98 22.19 49.10 9.36 3.47 0.22 6.59
Ortalama  5.54+0.53  1.68+ 476 + 2732+  55.02+ 1946+  49.70+ 8.64 = 3.05+ 0.14 = 4.80 +
0.33 0.74 0.69 1.78 1.42 2.02 1.21 0.22 0.04 1.30
1 6.21 2.20 479 27.50 4452 2145 61.76 10.77 3.36 0.26 787
2 6.24 2.08 5.61 26.75 53.49 21.08 50.01 10.49 3.30 0.15 4.57
o 3 6.03 1.80 4.44 26.25 54.42 19.98 48.23 8.16 3.13 0.11 3.81
=4 6.12 1.97 4.09 28.50 54.06 20.96 52.71 7.57 3.8 0.10 3.17
M5 6.07 1.75 4.09 25.00 53.23 18.33 46.96 7.69 2.87 0.13 473
6 6.36 1.79 5.26 24.75 54.63 19.00 45.30 9.63 2.97 0.14 4.75
7 6.03 2.15 5.14 24.25 54.54 17.66 44.47 9.4 2.81 0.09 3.46
8 6.07 1.62 491 28.25 54.57 17.97 51.76 9.00 2.81 0.10 3.77
Ortalama  6.14 £0.17  1.92%+ 479+ 2640+ 5293+ 1958+  50.15+ 9.09 + 3.06 = 0.14 = 4.52+
0.20 0.53 1.56 3.28 1.41 5.28 1.16 0.22 0.05 1.41
Genel 579051 176+ 470 + 2650+ 5327+ 1920+  49.08+ 8.70 + 3.01+ 0.14 = 4.63+
Ortalama 0.35 0.83 3.62 7.32 2.73 7.22 1.54 0.42 0.05 1.40

Ozellikler arasindaki farkin énemli oldugunu gostermektedir (p<0.01), " Ozellikler arasindaki farkin énemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
LA; laktik asit, KM; kuru madde, TA;toplam azot, SCA;suda ¢oziinen azot, O.K;olgunlagma katsayisi
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Cizelge 2. Hellim Peynirlerinin Yag Asidi Oranlar1 (%)

Yag KKTC’ de Uretilen Hellim Peynirleri Tiirkiye’ de Uretilen Hellim Peynirleri
Asitleri 1 2 3 4 5 6 7 8 Ortalama 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Ortalama
#SFA 65.62 66.88 67.04 66.55 69.81 62.75 67.54 62.97 66.14 68.87 72.13 6793 68.05 63.63 62.52 63.57 61.48 66.21 7298 62.70 66.37
Cao 225 174 279 276 423 162 225 215 2.47 2.04 1138 402 38 419 220 155 1.68 319 785 151 3.95
Ceo 1.21 0.9 1.49 142 247 097 123 1.12 1.35 1.06 507 215 236 248 131 1.09 094 178 33 0.89 2.04
Csyo 074 06 088 083 1.61 072 072 0.66 0.85 063 271 133 165 162 087 079 0.64 116 205 0.68 1.28
Cioo 1.83 1.88 214 213 395 20 1.84 145 2.15 1.88 5.10 354 417 374 219 227 192 330 469 219 3.18
Ciao 248 275 286 259 444 259 257 213 2.80 28 473 036 045 040 024 025 023 038 047 025 0.96
*Cia0 10.36 11.19 10.89 10.32 12.67 10.25 10.99 9.98 10.83 11.73 11.89 4.19 473 372 3.07 330 295 426 529 326 5.31
Ciso 348 3595 3566 3541 3194 312 36.15 32.74 34.23 37.18 23.09 30.81 30.06 2831 31.44 32.74 31.85 30.63 28.87 32.61 30.69
Ci70 093 089 076 068 07 0.68 068 0.65 0.75 047 048 064 069 072 091 083 093 081 040 0.81 0.70
Ciso 11.02 1098 9.60 1041 7.8 12.72 11.11 12.09 10.72 11.05 7.68 874 800 940 975 10.09 1027 888 690 9.78 9.14
#TUFA 2886 29.0 2726 28.1 22.60 32.10 28.19 31091 28.50 27.58 20.31 2421 2329 27.56 27.53 27.51 28.66 2430 19.93 28.33 25.38
#MUFA 26.0 26.16 24.81 2548 20.53 28.84 255 29.05 25.80 2492 1834 20.94 2046 2421 2396 24.01 2484 21.07 1738 24.82 22.27
Ciia 0.19 0.19 024 021 04 020 0.15 0.12 0.21 0.11 058 036 045 040 024 025 023 038 047 025 0.34
Ciei 149 154 173 182 166 137 149 139 1.56 141 114 135 145 135 144 154 139 135 135 155 1.39
Ci7a 042 04 025 025 02 026 021 021 0.28 031 013 0.14 021 024 026 028 028 023 0.18 028 0.23
Cigimans 132 141 096 1.13 077 131 120 136 1.18 126 101 075 088 1.11 147 033 162 100 074 081 1.00
Ciga s 2258 22,62 21.63 22.07 175 2570 2245 2597 22.57 21.83 1548 18.34 17.47 21.11 20.55 21.61 2131 18.11 14.64 21.93 19.31
#PUFA 286 2.84 245 262 207 326 2.69 2.86 2.71 266 197 327 283 335 357 350 382 323 255 351 3.11
Cisa 2.18 2.18 2.04 213 1.68 257 219 232 2.16 219 156 295 254 300 316 313 339 289 235 3.14 2.75
Cigs 068 066 041 049 039 0.69 05 0.54 0.55 047 041 032 029 035 041 037 043 034 020 037 0.36

#SFA;Toplam yag asitleri, TUFA;toplam doymamus yag asitleri, MUFA;tekli doymamus yag asitleri, PUFA; ¢oklu doymamus yag asitleri

" Ogzellikler arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
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Cizelge 3. Hellim peynirlerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri (log kob/g)

Peynir Ornekleri Toplam Bakteri Maya - Kiif Koliform bakteri
1 4.95 3.11 2.08
2 5.17 5.02 4.78
3 3.73 TE 3.38
4 4.17 3.39 4.43
5 4.65 1.77 0.30

Tiirkiye 6 4.96 1.77 0.93
7 5.11 2.72 3.26
8 5.14 TE 3.39
9 4.97 1.60 4.27
10 4.87 1.48 0.51
11 5.08 1.04 0.35
1 2.16 0.30 TE
2 3.54 TE TE
3 2.07 TE TE
4 2.97 TE TE

KKTC 5 3.36 3.70 TE
6 4.14 1.01 TE
7 3.20 1.01 TE
8 2.01 TE TE*

* Ozellikler arasindaki farkin énemli oldugunu gdstermektedir (p<0.01), TE; tespit

edilmedi
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Derleme Makale

FUNGUS VE FUNGAL MATERYALLERIN UZUN DONEM SAKLANMASI,
KORUNMASI VE GERI KAZANIMI UZERINE VARILAN SON GELISME
VE YONTEMLER
Murat DIKILITAS", Y. Zekai KATIRCIOGLU?, H. Handan ALTINOK?

OZET

Genel olarak funguslar her yerde bulunurlar ve dogal veya suni olarak hazirlanmis bir dizi besin
maddelerini kullanarak ¢ok genis bir ¢evrede biiyiirler. Bazi funguslarin izole edilmesi ve
yetistirilmesi ¢ok kolay iken bazilar1 konukc¢uya 6zel oldugundan kiiltiir ortaminda biiylimelerini
engelleyen bir takim ilave maddelere ihtiya¢ duyarlar. Giliniimiizde arastiricilarin ihtiya¢ duyduklar
fungal materyallere hizl1 ve giivenilir bir sekilde ulagmasi, onlara hem zaman hem de izole etmek icin
harcanacak enerji kaybininin onlenmesini saglayacaktir. Arastiricilar, fungal materyallere her ne
sekilde ulasirlarsa ulagsinlar, fungal materyallerin virulensliklerini hala muhafaza ediyor olmalar1 ¢ok
biiylik 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan funguslarin muhafaza edildikleri ortamlarda canliliklarini
kaybetmemeleri ve farkli karakterlere sahip olan irklarinin geri kazanimlari sirasinda dejenerasyon ve
kontaminasyona ugramamalari ¢ok 6nemlidir. Funguslari kiiltiir ortaminda muhafaza etmek igin ¢ok
cesitli metotlar vardir. Bu metotlarin hepsinin ortak yani, funguslarin izole edildikleri durumdaki
tazeliklerinin korunmasini amaglar.  Ulkemizde Kkaliteli bir “fungus kiiltiirleri bankasi”nin
olusturulmasi eldeki kiiltiirlerin sayisina, bu alanda harcanacak emege, zamana ve en 6nemlisi maddi
imkanlara baglidir. Bu derlemede diinyanin 6nde gelen laboratuvarlarinin kullandig: farkli metotlar ile
genis kullanim ve uygulama o&zelligine sahip olan ve kisa siirede aragtiricilara giivenle fungal
materyalleri saglayan metotlarin degerlendirilmesi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, fungal partikiller, funguslarin saklanmasi, funguslarin korunmasi,
fungus kaltarleri.

LATEST DEVELOPMENTS AND METHODS ON LONG TERM STORAGE, PROTECTION,
AND RECYCLE OF FUNGI AND FUNGAL MATERIAL

ABSTRACT

In general, fungi inhabit everywhere and grow in a wide variety of environments utilizing a diverse
array of substrates both natural and artificial. Some are host specific thus they either require additional
substances that prevent them being grown in culture media or they grow on media that are formulated
from the natural materials from which they were isolated. Supplying rapidly and safely fungal
materials required by researchers would enable them to gain time and prevent them from spending
extra energy for fungal isolation. It is quite important to keep the virulence of fungal isolates under
preservation for the researches who reach the fungal materilas in anyway. Under preservation, it is
quite important to have viabile cultures as well as avoiding of strain deterioration and minimizing
contamination within the fungal population during regeneration. There are several methods of
maintaining fungi culture collections by which they aim to keep fungi as fresh as possible in which
they were at the time of isolation. Establishing of a “fungi culture collection bank™ in our country
depends on the available culture collections, time and effort as well as financial support. In this
review, several methods used by accredited laboratories around the globe and the commonly used and
practised methods enabling rapid and safe distribution of fungal materials to the researches were
evaluated.

Key Words: Fungus, fungus particules, fungus storage, fungus preservation, fungi cultures.
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GIiRiS

Gilinlimiizde arastiricilarin ihtiyag duyduklar
fungal materyallere hizl1 ve giivenilir bir sekilde
ulagmalari, onlarin hem zaman hem de izole
etmek i¢in harcayacaklar1 enerji kaybimi
onleyecektir. Ancak aragtiricilarin - fungal
materyalleri her zaman dogadan elde etme
imkanlar1 yoktur, bu yiizden arastirmalarda
yaygin olarak kullanilan  funguslarm  iyi
kosullarda muhafaza edilmeleri ve yeniden
kullanim ic¢in hazir hale getirildiklerinde ilk
giinkii 6zelligini koruyor olmalar1 calismalarin
giivenilirligi acisindan cok Onemlidir.
Kiiltiirlerin uzun dénem canli ve stabil kalmalar1
gelisen biyoteknolojik c¢aligmalar ig¢in de ¢ok
onemlidir. Funguslari uzun siire muhafaza etmek
icin ¢ok cesitli metotlar kullanilmaktadir. Bu
metotlarda ortak oOzellik, funguslarin izole
edildikleri andaki virulensligini ve canliligimi
korumayi amaglar. Aragstiricilarin  fungal
kiiltiirlere ¢ok hizli bir sekilde ulagmalar1 i¢in bu
funguslarin iyi kosullarda saklanmalar1 ve bunun
icin  bir fungus  Kkiiltiirleri  bankasinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bdyle bir bankanin
olusumu i¢in maddi destek yaninda pratik ve
masrafi az tekniklerin de kullanimi &nemlidir.
Bu derlemede diinyanin cesitli laboratuvar ve
enstitiilerinde kullanilan fungal materyalleri
muhafaza tekniklerinin yani sira imkanlar1 kisith
olan laboratuvar ve arastiricilarin kullandig1 yeni
ve modifiye edilmis metotlarin &zelliklerine yer
verilmis ve kargilagtirilmal olarak
degerlendirilmistir.

Funguslarin her zaman kullanima hazir
tutulmalart ya kiiltlirleri periyodik olarak alt
kulture almak ya da hastalikli bitkileri izolasyona
hazir halde tutmakla miimkiin olabilmektedir.
Burada 6nemli olan husus kiiltiir ortamlarinin ¢ok
dikkatli secilmesidir. Ornegin, baz1 funguslar
spesifik yetistirme ortamlarii tercih ederlerken,
bazilart ise uzun siire ayni ortamda muhafaza
edildiklerinde  dejenere  olarak  patolojik
ozelliklerini kaybederler, dolayis1 ile zaman
icinde yetistirme ortamlarinin  degistirilmesi
zorunluluk arz eder. Bu bakimdan kiiltiirleri
uzun siire devam ettirmek hem masrafli hem de
virulens kaybi ve dejenerasyondan dolayi
istenmeyen bir durumdur.

Kullanilacak kiiltiir ortamlar1 arastiricinin
tercihi ile birlikte tecriibe ile de dénem icerisinde
degisiklik gostermektedir. Ayni amag igin olsa
bile kimi arastiricilar Dox ortamini PDA (Patates
Dextrose Agar) ortamina tercih
edebilmektedirler. Yine hazir satilan ortamlar ile
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arastiricilarin ham madeleri kullanarak
hazirladiklart  ortamlar da  amaca  gore
degismektedir. Ciinkii ortamlardaki en ufak bir

degisiklik koloni yapisini, rengini ve hatta belirli
bir yapinin olusup olusmayacagina kadar birgok
kriteri etkileyebilir (Dikilitas, 2003). Bir¢ok
fungus PDA iizerinde gelisebilir ancak bu ortam
kimi funguslar icin c¢ok zengin olabilir ve
sporulasyondan ziyade misel gelisimini tesvik
edebilir. Boyle durumlarda besin igerigi
acisindan oldukga fakir olan Patates Carrot
(havug) Agar (PCA) kullanilarak sporulasyon
tesvik edilebilinir (Smith, 2002). Ayrica, Petri
kablarinin yakin UV 151k (300-380 nm) altinda
tutulmalar1 ile de sporulasyon tesviki miimkiin
olmaktadir (Smith ve Onions, 1994; CABI
Bioscience UK Centre, www.cabi.org).
Funguslar ¢esitlilik agisindan ¢ok genis bir
yelpazeye sahip canlilardir.  Yaklasik olarak
doksan bin tiir tamimlanmakta ve bunlarin her yil

1500 kadar1 isimlendirilerek bu listeye
eklenmektedir (www.cabi.org).  Hawksworth

(1991)’a gore yaklasik olarak 1.5 milyon fungus
tiirtiniin var oldugu ve yaklasik bir bu kadar tiiriin
de kesfedilmeyi beklendigi tahmin edilmektedir.
Bu fungus gruplari icinde patolojik ve mikolojik
acidan ¢ok Onemli tiirler mevcut olup,
laboratuvar ¢aligmalar1 yapilmak istendiginde
hem hazir olmalar1 hem de orjinal wklarmn
korunmasi agisindan bunlarin uzun siire saglikli
kosullarda saklanmalar1 biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bunun icin Oncelikle asagidaki
hususlarin yerine getirilmesi gerekmektedir.

Fungus Gelisiminde Dikkat Edilmesi Gereken
Faktorler:
Kiiltiir akarlari:

Akarlar  (¢ogunlukla Tyroglyphus ve
Tarsonemus spp.) fungus kulturlerinde cok
yaygin ve bulagmasi ¢ok hizli olan canlilardir.
Akarlar, organik materyaller ve toprak zerinde
bulunduklarindan dolay1 laboratuvarlara girisleri
cok kolay olup, fungus kilturlerini yiyerek zarar
verirler ve {lizerinde tagidiklar1 fungal sporlar
veya bakterilerle dejenerasyona ve
kontaminasyona neden olurlar. Fungus kultdrleri
iizerinde bulunan akarlar genellikle ¢iplak gozle
kiiciik beyaz noktaciklar halinde
goriindiiklerinden fungal hifleri arasinda uzun
stire farkedilmeyebilirler.  Fungal kiltirlerin
bulundugu ortamda yiiksek sicaklik ile birlikte
nem de saglanmis ise ¢ok cabuk g¢ogalirlar ve
yayilirlar.  Boyle durumlarda birgok fungal
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kiltirler daha farkina bile varilmadan elden
¢ikmis olurlar (Smith, 2002).

Akarlar Kiiltiirlerden uzak tutmak icin mekanik
ve kimyasal bariyerler:

Iginde fungal Kkiiltiirleri ihtiva eden
siseler, tiipler ya da Petri kaplar1 etrafi su ya da
yag ile cevrilmig tizeri jelimsi yapiskan bir
platform iizerinde tutulduklarinda hareket halinde
olan akarlart tutmakta Onemli rol oynarlar.
Kiiltiir giseleri ya da agz1 pamuk ile ttkanmis olan
tipler ayrica sigara kagidi ile sarildilarinda
akalarin  kiiltlirlere  sizmasi  biiyiikk  6lgiide
engellenmis olacaktir. Bu islem icin bir sigara
kagidi ortadan ikiye ayrilir ve 180°C deki bir
firmda 3 saat sterilize edilir, siselerin veya
tiplerin boyun kismi bakir siilfat zamki (20g
jelatin 100 ml suda ¢dziiniir ve sonra 2 g bakir
stlfat ilave edilir) ile mihirledikten sonra sigara
kagidini bunun iizerine yapistirilir (Smith, 1996;
CABI Bioscience UK Centre, www.cabi.org).
Sisenin agiz kisimlarinda artan sigara kagitlari
alev ile yakilir ve tiipler depolanir. Ayrica kisa
donem icinde kullanilacak Petri kaplarinda ya da
siselerde akar sorununu azaltmak i¢in, kiiltiirlerin
bulundugu kaplarin Parafilm ile cevrilmesi de
faydali olacaktir (Dr. Mike Milton ile kisisel
goriisme, University of Wales, Swansea, 2007).
Diizenli olarak kullanilan kiiltiirlerde, 4-8°C
arasinda sogukta depolama kesinlikle akar
yayilmasini azaltir ancak dldiirmez. Eger akar ile
bulasik kiiltiirlerin yedegi yok ise ve yeniden
izole etme durumu s6z konusu degilse, kiiltiirler
en az 3 gln boyunca derin dondurucuda (-18°C)
depolanmalidir. Bu islem hem erginleri hem de
yumurtalart 6ldiirdiigii i¢in iyi sonu¢ vermektedir
(Dr. Mike Milton ile kisisel goriisme, 2007,
Smith ve Onions, 1994).

Kiiltiir Kolleksiyonlarinin Korunmasi:

Burada asil amag, kolleksiyon kaynaklarinin
morfolojik, fizyolojik ve genetik degisiklige
ugramadan canli  tutulmasim  saglamaktir.
Funguslarin korunmalari sogukta muhafazadan,
stirekli diigiik metabolik hizda ¢ogaltilmaya kadar
genis bir yelpazeyi igerir. Diinya Kiiltiir
Kolleksiyonu Fedarasyonu (WFCCQC)
“Mikroorganizmalarin Toplanmas1 ve
Olusturulmas1” adli rehberde gerekli kurallari
belirlemistir (Hawskworth ve ark., 1990).

Funguslar1 tiikkenmekte olan yetistirme
ortamlarindan yeni ortamlara sik sik alarak
siirekli  yetistirme veya alt kiiltiire almayi
geciktirici  teknikler kullanarak uzun sure
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muhafaza etmek wveya  kiltdrleri  derin
dondurucuda (-18°C), yag veya su altinda, ya da
sporlart silica jel {izerinde kurutarak saklamak
gibi bir¢cok yol mevcuttur (Nakasone ve ark.,
2004).

Funguslarda metabolizmanin yavaslatilmasi
veya durudurulmasi uzun siireli saklama i¢in en
ideal yoldur. Bu durum hicrelerde bulunan
suyun dehidrasyonu veya dondurulmasi ile
mimkinddr.  Fungal materyaller -70°C de
muhafaza edildiklerinde metabolizmalari
minumum diizeye inmekte, -139°C ve daha altina
inildiginde ise hi¢ biyokimyasal reaksiyon
olusmamakta ve buz kristallerinin goriilme
ihtimali ortadan kalkmaktadir (Pasarelli ve
McGinnis, 1992; Nakasone ve ark., 2004).

Funguslar1 saklama yollarindan baglicalar
asagida sunulmus olup avantaj ve dezavantajlari
degerlendirilmistir.

Filtre kagidi iizerinde saklama:

Bu yontem konidi veya misel olusturan tiim
funguslar igin kullanilabilir. Ik olarak Correll ve
ark (1986) tarafindan kullanilan bir yontem olup
Fusarium  oxysporum izolatlar1  iizerinde
denenmigtir. Fungus, su agar iizerine ya tek
mikrokonidi veya hif olarak kiiltiire alinmis daha
sonra PDA (zerine transfer edilmistir. Her bir
fungus izolat1 i¢in 7 cm ¢apinda steril Whatman
No.3 filtre kagitlar1 PDA ylizeyine yerlestirilmis,
kiitle halinde fungal materyallerin kagit iizerine
(yaklasik 1-2 giin) kolonize olmasi saglanmis ve
kagit diskler PDA yiizeyinden alinarak bos bir
Petri kabinda hava yardimi ile kurutulmaya
birakilmiglardir. Diskler daha sonra 2-3 mm? lik
parcalar halinde steril, agz1 vida kapakli kiigiik
tiiplere konularak 4°C de depolanmiglardir.
Yine, Fong ve ark (2000) modifiye edilmis filtre
kagit  metodunu kullanarak Fusarium,
Ganoderma ve Marasmiellus gibi tlrlerini
saglikli bir sekilde korumuslardir.

Alt kultiire alarak saklama:

Funguslar1 Petri kablarinda agar ortaminda
stirekli alt kiiltire alarak canliligini devam
ettirmek funguslari saklamanin en kolay
yollarindan biridir.  Aslinda ¢ok pahali bir
yontem olmamasina ragmen alt kiiltlir icin
ortamlarin  hazirlanmas1  ve funguslari  bir
kiiltiirden digerine almak igin isgiicii gerekmesi
yontemin dezavantajlarindan sayilabilir. Ayrica
her fungus grubunun ayni anda alt kiiltiir ihtiyact
hissetmemesi (bazi funguslar 2-4 hafta, bazilan
2-4 ay ve bir kismi da 12 ay alt kiiltiire alinmadan
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muhafaza  edilebilirler)  isgiici  ihtiyacim
arttiracaktir.  Funguslarin ¢ok sik alt kiiltiire
almmast bazi sakincalar1 da  beraberinde
getirmektedir.  Ozellikle alt kiiltiire alinma
sirasinda fizyolojik ve morfolojik karakterler
degisime ugrayabilir, havadan ya da ortamdan
kontaminasyona maruz kalabilir, akar bulagma
olasilig artabillir, ayrica ¢ok sik kontrol edilmesi
gerektiginden zaman kaybma da neden olur.
Yine c¢ok sik transferlerin yasandigi durumlarda
orjinal kaltar yerine kontamine olan funguslar ya
da genetik olarak degisiklige ugrayan kiiltiirler de
transfer edileceginden orjinal kiiltiir kayb1 ¢ok sik
yasanmir. Ote yandan ¢ok sik transferin aslinda
avantajl tarafi da vardir. Bu yontemle kiiltiirler
uzun yillar hayatta kalabilirler, metot ¢cok ucuz
olup, herhangi bir ekipman gerektirmez ve
fungusun geri kazanilmasi ¢ok kolaydir, ayrica az
sayida kiltiir kolleksiyonu olan labiratuvarlar
icin uygun bir saklama yontemidir. Ancak 12 ay1
gecen sureler icin uygun bir saklama yontemi
degildir (Dikilitas, 2003).

Funguslar1 4-7°C’de buzdolabinda ya da
soguk odada saklamak 2-4 aylik transfer siiresini
4-6 aya kadar cikarabilir. Hatta, Verticillium
fungusu ile yapilan ¢alismalarda fungusun derin
dondurucuda (-20°C) 5 wil saklanabildigi ve
yeniden izole edildiginde de canliliklarini
korudugu belirlenmistir (Dikilitas, 2003; Dr
Chris Smith ile kisisel gorisme, 2007).

Cizelge 1°’de ¢esitli kaynaklardan alinan
funguslarin oda sicakliginda, buzdolabinda ve
derin dondurucuda saklama ve alt kiltiire alma
stirelerine yer verilmistir.

Odun pargalari iizerinde saklama:

Bu yontemle orman agaglart iizerinde
enfeksiyon yapan funguslar odun kiymiklar1 ya
da kirdanlar iizerinde basarili bir sekilde
saklanabilir (Singleton ve ark., 1992). Bazi
Basidiomycetes ve Ascomycetes sinifina ait
funguslar bu  sekildle 10 yila  kadar
saklanabilmislerdir. Ancak bunun i¢in fungusun
odun pargaciklarint tamamen kolonize etmesi
gerekmektedir. Inokule edilmemis odun
pargaciklari (1 cm uzunluk x 0.5 cm ¢ap) %2 lik
malt ekstrakt i¢inde karistirilarak (60 adet/100 ml
malt ekstrakt ortami) 20 dakika boyunca
121°C’de otaklav edilir, karisim 24 saat sonra
birkez daha otaklav edilir. Yaklagik 15 adet
pargacik ortam icinden alinip drene edildikten
sonra Petri kaplarinda malt ekstrakt agar {izerinde
gelisen fungal ortama birakilir. Petri kutulart
daha sonra Parafilm ile kapatilir ve fungusun
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pargaciklar  {izerinde  gelismesi  beklenir.
Yaklagik 10-15 giin sonra odun pargaciklart 6-7
ml %2’lik malt agar iceren steril test tliplerine
aktarilir. Test tiipleri agz1 pamuk ile
kapatildiktan sonra 1 hafta boyunca inkube edilir,
daha sonra pamuk c¢ikartilarak yerine Parafilm
veya aliminyum ile kaplanir ve 4°C’de saklanir.
Funguslan geri kazanmak igin, odun pargaciklari
tiiplerden alinarak taze hazirlanmis agar ortamina
konur ve kullanilan tiipler tekrar miihiirlendikten
sonra buzdolabinda saklanir (Delatour, 1991).

Tahil taneleri iizerinde saklama:
Sclerotinia,Magnaporthe, Leptosphaeria ve
Rhizoctonia gibi funguslar yulaf, arpa, ¢avdar
gibi taneler iizerinde uzun yillar
saklanabilmektedir (Singleton ve ark., 1992).
Omegin, Rhizoctonia tiirlerini saklamak igin
arpa, bugday, yulaf gibi taneler chloramphenicol
iceren (250 mg /ml) ortamda bir gece tlpler
icinde bekletilmis ve su kismi dokiildiikten sonra
taneler 1 saat boyunca 121°C de otaklav edilmis
ve otaklav 2 giin sonra tekrarlanmigtir. Daneler
daha sonra agzi vida kapakli tiiplere alinarak
tekrar otoklav edilmistir.  TUpler daha sonra
kiiltiirlerin kenarlarinda kesilen funguslar ile
inokule edilmisler ve 23-27°C de 10 giin boyunca
inkubasyona birakilmislardir.  Kiiltiirler daha
sonra desikkasyon ¢emberinde iyice kurutulmus
ve tiplerin agz1 daha sonra sikica kapatilarak
tizeri Parafilm ile kaplanmig ve -25°C de
depolanmuslardir (Sneh ve ark., 1991).

Kumda saklama:

Bu yontemle toprak kokenli funguslar uzun
yillar saklanabilmektedir. Yaklasik olarak 60
ml’lik siselerin 2/3’i kum ve toprak ile
doldurulur ve nem oraninin %20 olmasina dikkat
edilir. Bu sekilde siseler 20 dakika olarak 121°C
de otoklav edilir. Siseler sogumaya birakildiktan
sonra tekrar sterilize edilir. Daha sonra siselere
steril su ilave edilerek Petri kaplarinda gelisen
fungal kolonilerin yizeyinden, gelisen funguslar
aliir ve en az 5 ml’lik spor veya misel solusyonu
hazirlanir. Bu solusyondan 1 ml alinarak siselere
ilave edilir. Yaklasik 2 hafta oda sicakliginda
inkubasyona birakildiktan sonra, siseler gevsekge
kapatilir ve 4°C’de depolanir. Funguslarin geri
kazanimu ise siselerden alinan toprak pargalarinin
taze hazirlanimis agar ortamina serpilmesi ile
elde edilir (Sneh ve ark., 1991).
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Egik agarda saklama:

Fungal Kkiiltiirler test tiip ya da siselerde
genellikle agar iceren ortamlarda yillarca
saklanabilirler. ~ Ancak bu gibi durumlarda
fungusun iyi gelisen kismi egik agara alinmali ve
kontaminasyon = ve  genetik  varyantlarin
transferinden kaginmak i¢in 6zen gosterilmelidir.
Genellikle 15 ml hacminde olan kii¢iik siselere
Dox veya PDA ortamu hazirlanarak, agar
Uzerinde biylyen misel ya da sporlar transfer
edilir. Gelisme ve kontaminasyon durumlarinin
kontrolii i¢in siseler 3 hafta kadar oda
sicakliginda inkube edilir daha sonra uygun

olanlar buzdolabinda saklanirlar (Dikilitas,
2003).

Agar seritler iizerinde saklama:

Bu ydntemle saklanmak istenen Pythium,
Rhizoctonia ve baz1 Basidiomycetes sinifina ait
funguslar 18 ay muhafaza edilmisler,
Ascomycetes sinfina ait funguslar ise 5 yil kadar
saklanabilmislerdir (Nuzum, 1989). Fungal
kaltirler uygun ortamlarda Petri kaplarinda
gelistikten sonra koloninin kenar kisimlarindan 1
cm uzunluk kesilip steril bir Petri kabina
yerlestirilir ve oda sicakliginda yaklasik bir hafta
inkube edildikten sonra kurumus agar parcalari
steril ampiillere yerlestirilerek vakum altinda
kurutulur ve daha sonra mihirlenerek oda
sicakliginda saklanir. Funguslarin geri kazanimi
icin agar seritler taze ortama alinarak gelisimi
saglanir.

Mineral yag altinda saklama:

Egik agarda saklanan funguslar siselerde ya
da tiiplerde 30°’lik egim altinda 1 cm kalinliginda
mineral yag (sivi parafin) altinda birakilirlar ise
fungal materyallerde su kaybi1 az olacagindan
ayrica ortamda bulunan oksijen de azalacagindan
metabolizma yavaslayacak ve funguslar daha
uzun silre saklanabileceklerdir. Bunun igin yag
(yogunlugu 0.830-0.890 g/ml) 121°C’de 15
dakika olarak iki kez otoklav edilmelidir (Lopez
Lastra ve ark., 2002). Eger yag kalinligi ¢ok
kalin olursa funguslar yeterli oksijen alamaz ve
canliliklarim1 kaybederler, derinlik az olur ise,
kulturlerde kuruma meydana gelebilir. Bunun
icin hazir satilan mineral yaglar1 kullanmak daha
uygun olacaktir (Sigma Chemical Co., St. Louis,
Mo.). 100 x 10 mm lik ortam iceren test
tiplerine  fungus inokule edildikten sonra
kltdrlerin  sporulasyonu icin, genelde 7-10
gunlik bir sure verildikten sonra tzeri 1 ml’lik
mineral yag ile kaplanir. Yag altinda saklanmis
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funguslarin geri kazanimi, fungusun ¢ok az bir
kisminin ya da kolonisinin bir igne yardimi ile
almmast ve igne ucundaki yagin damlatilarak
geriye kalan kismin uygun bir agar ortamina
¢izilmesi ile elde edilir. Bazi arastiricilar mineral
yag altinda kalan fungal bloklar1 alarak 10-15
saniye 10 ml saf su iginde Petri kabinda
yikayarak yaglarin uzaklagmasini saglamislar ve
agar bloklar1 taze ortama alarak funguslarin geri
kazanimina ¢alismislardir (Lopez Lastra ve ark.,
2002). Egik agarlarda dikkat edilecek bir diger
husus da, egik agarm tam ortadan inokule
edilmesidir, bdylece fazla olan yag sisenin altina
ineceginden  fungusun  havasiz  kalmasi
engellenmis olur.

Bu yolla saklanan funguslarin ¢ogu yaklasik
40 wyil canli kalmiglardir. Kurulmast ve
kullaniminin ucuz olmasi ve akar probleminin
¢ok fazla goriillmemesi nedeni ile kisitl imkan ve
kaynaklart olan laboratuvarlar i¢in Onerilebilen
bir metotdur.

Mutant irklarin iiretilmemesi igin,
funguslarin  iki yildan fazla bu yolla
saklanmamasi tavsiye edilmektedir.

Suda saklama:

Ingiltere-CABI ~ Bioscience  arastirma

enstitiisiinde yaygin olarak kullanilan

yontemlerden biri olup, bir¢ok labarotuvarlarda

da tercih edilen metodlardan biri olmustur (Lopez

Lastra ve ark., 2002; Diogo ve ark., 2005).
Hazirlanig1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

1. Agar bloklar (6 mm?) gelismekte olan fungal
koloninin kenarlarindan kesilir.

2. Bloklar yaklasik 4 ml saf su igeren agz1 kapakli
tiplerin igine yerlestirilir (150 x 15 mm).
Tiiplerin kapaklar1 sikica kapatilir ve 20-
25°C’de depolanr.

3.Fungusun geri kazanimi, fungal blok’un
siseden c¢ikarilmasi ve misel kismi asagi
gelecek sekilde biiylime ortamina

yerlestirilmesi ile olur.
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Cizelge 1. Agar ortaminda saklanan bazi bitki patojeni funguslarin oda sicakliginda,
buzdolabinda ve derin dondurucuda raf dmiirleri.

Depolama sicakligi  Alt kiltere
Fungus (oda/buzdolabi/derin almadan  6nce Kaynaklar
dondurucu, °C) gecen slire

Alternaria 5 1 yil Kilpatrick (1976)

bassicola

Aspergillus 20-25/4 2-6 ay /2 y1l CABI Bioscience,
www.cabi.org

Orman 5 Iyl Chu (1970)

patojenleri

Phytophthora 16/4 2-3 ay/l yil Dick (1965)

Pythium 16/4 2-3 ay/1 y1l Dick (1965)

Zygomycota 20-25/4-7 1-2 ay/1 yil CABI Bioscience,
www.cabi.org

Verticillium 23/4/-20 2ay/2 yil/10 yil ~ Dr Mike Milton, Dr

dahliag” Chris J Smith, Dr
Murat Dikilitas
(Swansea University-
UK, 2007)"

Verticillium 23/4/-20 2 ay/2 yil/10 yil ~ Dr Mike Milton, Dr

theobrama’ Chris J Smith, Dr
Murat Dikilitas
(Swansea University-
UK, 2007)

Verticillium 23/4/-20 2ay/2 yil/10 yil ~ Dr Mike Milton, Dr

nigrescens” Chris J Smith, Dr
Murat Dikilitas
(Swansea University-
UK, 2007)

Verticillium 23/4/-20 2 ay/2 yil/10 yil  Dr Mike Milton, Dr

tricorpus’ Chris J Smith, Dr
Murat Dikilitas
(Swansea University-
UK, 2007)

Verticillium albo- 23/4/-20 2ay/2 yil/10yil ~ Dr Mike Milton, Dr

atrum’

Chris J Smith, Dr
Murat Dikilitas
(Swansea University-
UK, 2007)

*Cizelge iizerinde sunulan baz1 veriler yazarin kendi ¢alismalarindan ve kisisel goriismelerinden elde edilmistir.
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Su icinde depolama sirasinda eger spor ya da
misel, agar {iizerinden uzaklastirilir yani agar
siseye transfer edilmez ise fungal biiylime biiyiik
oranda yavaslatilir. Su agarinda 2-3 yillik bir
saklama sirasinda Phytophthora ve Pythium
funguslarinda  herhangi bir canlilik kaybi
olmadig1r rapor edilmistir (Onion ve Smith,
1984). Yine Brezilya Devlet Hastanesi
Dermatoloji Boluminde Diogo ve ark. (2005)
funguslar kisa donem muhafaza etmek igin ‘su
icinde saklama  yoOntemi’ni  gelistirmisler,
Aspergillus,  Cladosporium,  Fusarium ve
Penicillium gibi patolojik &zellikleri  olan
funguslarin yaninda 40 dan fazla fungus tiiriini
12 ay siire ile 4 ml saf su iginde agzi sikica
kapatilmig ve aluminyum folye ile sarilmis
flasklarda basarili sekilde muhafaza etmislerdir.
Funguslarin yapilarinda ve koloni 6zelliklerinde
degisiklik olup olmadigin1  anlamak igin
flasklardan her ay 200-250 pl’lik bir érnek alarak
PDA ortamina inokule etmisler, funguslarin
kontamine olmadan gelistiklerini ve bu sekilde
muhafaza edilen funguslarin depolanmasinin ve
ornekleme icin ihtiyag duyuldugunda
kullaniminin kolay ve ekonomik oldugunu ifade
etmiglerdir.  Yine birbagka yontemde sterilize
edilmis kiirdanlar steril suda 1islatilarak Petri
kaplarinda bulunan fungal koltirler Gzerinde
yuvarlanarak  fungus sporlarmin  yapismasi
saglanmig ve bir sisede bulunan steril su i¢ine (3-
5 ml) aktarilmis ve siselerin agz1 sikica
kapatilarak  elde edilen siispansiyon oda
sicakliginda tozsuz bir ortamda saklanmustir.
Funguslarin geri kazanimi igin, sterilize edilmis
bir  kirdan  fungal  slspansiyonun icgine
daldirilarak kiiltiir ortanmu igine aktarilmig ve
fungal gelisme saglanmigtir. Burada en 6nemli
husus fungal silispansiyondan asir1 miktarda
fungal kiltlir ortaminin alinmamasina dikkat
edilmeli ve ayrica siselerin agz1 sikica kapatilarak
ortamin buharlagmast engellenmelidir.
Kltdrlerin émriini uzatmak igin zaman zaman
stispansiyona steril su ilavesi yapildig1 da rapor
edilmigstir (www.hardydiagnostic.com). Ayrica
bu ybéntem ile pleomorfizim olarak bilinen
kiiltiirlerin dejenerasyonun da Oniine gecildigi
ifade edilmistir (Baskarathevan ve ark., 2009).

Silika jel Gzerinde saklama:

Bu metot CABI Bioscience Enstitlsiinde
kullanilan metotlardan birisidir. En iyi sonucu
fungus  sporlarinin  korunmasinda  verdigi
bilinmekte ve dolayisi ile ince hiicre ¢eperlere
sahip sporlarda ve misellerin saklanmasinda
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kullanilmadigi i¢in ¢ok yaygin bir metot degildir.
Agz1 vida kapakli siselerin yaklasik 1/3’1 silika
jel ile doldurulduktan sonra 180°C’de 3 saat
firmlanir.  Daha sonra siseler kullanilincaya
kadar -20°C’de saklanir. Muhafaza edilecek
funguslarin spor solusyonu % 5°lik sade siit
icinde hazirlandiktan sonra yaklastk 1 ml
solusyon sterilize edilmis silika jel Uzerine
dokilir, siseler hafifce c¢alkalanarak spor
solusyonun yayilmasi saglanir ve 10-14 gin
sureyle 25°C’de silika jel kristalleri kuruyuncaya
kadar depolanir. Daha sonra hava gecirmeyen
silika jel indikatdrlerinde nemi alinarak depolanir
(Smith ve Onions, 1983; Nakasone ve ark.,
2004).

Hazirlanis agamasinda kontaminasyon riski
yiiksek olmasina ragmen, yontem ucuz ve basit
olup funguslarin geri kazamimi yiksektir.
Ayrica, funguslar kuru ortamda saklandigi igin
gelisme ve bilylime metabolizmalar1 6nlendigi
i¢in bakteri kontaminasyonu riski de azdir. Silika
jellerden funguslarin kazanilmasi kolay olup,
birka¢ adet jel kristalleri agar {izerine sagilarak
fungusun gelismesi beklenir. Depolanmasinin
kolay olmasi1 ve funguslarin geri kazaniminin
basarili olmasindan dolayr ‘The Fungal Genetics
Stock Center’ bu yontemi uzun yillardan beri
kullanmaktadir (University of Missouri, Kansas
City-USA).

Toprakta saklama:

Bu metot iki kez otoklav edilen (121°C/15
dakika) toprakta 1 mI’lik spor solusyonunun 20-
25°C’de 5-10 gun streyle inkube edilmesini
ihtiva eder. Inkubasyon siiresi fungusun biiyiime
hizina bagl olarak degismektedir. Fungus, ilk
biliylime sirasinda ortamda bulunan nemi kullanir
ve daha sonra kademeli olarak dormant hale
gecer. Topraklar siseler halinde daha sonra 4-
7°C’de buzdolabinda saklanir. Bu metot 6zellikle
Fusarium tdrleri ve hububat patojenlerinin
saklanmasinda ¢ok kullanigli bir metottur (Booth,
1971; Reinecke ve Fokkema, 1979).

Toprakta saklama ile kiltlrler genel olarak
stabil kalabilirler, bozulmazlar, canlilik durumlari
yiiksektir, akar olusumu hemen hemen
imkansizdir, defalarca kullanilabilir (ikinci bir
stok bulundurmak kontaminasyon riski igin
faydalidir), = metot ucuz ve  kolaydir.
Dezavantajlar1 ise bazen varyasyon olugmasina
neden olabilir, kurakliga dayanamayan funguslar
icin ¢ok uygun degildir ve funguslarin geri
kazaniminda kontaminasyon riski vardir.
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Dondurarak kurutma:

Fungal yapilardan suyun uzaklastiriimasi
metabolizmay1 yavaglatacagindan fungusun daha
uzun siire saklanmasina da imkan taniyacaktir.
Fungus Kkiiltiirlerinin {izerinden kuru havanin
gecirilmesi misel ya da sporlarda bulunan suyu

¢ok cabuk buharlagtirabildigi gibi fungal
kiiltiirlerin ~ vakum altinda kurutulmast da
metabolizmay1 yavaglatan bir metotdur. Ancak
bu yontem teknik ekipman ve aletleri

gerektirdiginden oldukca pahali bir yontemdir.
Dondurarak-kurutma, buharlagtirarak sogutmay1
esas alir ve birgok fungus icin basarilt bir
saklama teknigidir, ancak aletin sogutma hiz1
organizma igin uygun hale getirilmelidir (Smith,
1983). Her bir fungus i¢in sogutma ve 1sinma
stireleri ayarlandiktan sonra, islem sadece bir
asamadan olusur (Smith ve Kolkowski, 1996).
Bu yontemle melanin iceren funguslar daha iyi
korunmuslardir.  Yine aymi sekilde, Japonya
Tarim Bakanligt (MAFF) biinyesinde olusturulan
gen bankasinda 14836 fungus, maya ve bakteri
irklar1  dondurarak-kurutma  yontemleri ile
muhafaza edilmis, periyodik olarak yapilan
Olgtimlerde  yalmzea 5  fungus  wkinin
korunmasinda sorun yasandigini diger organizma
gruplarinda herhangi bir bozulma olmadigim
rapor etmislerdir (Nagai ve ark, 2005).

Dondurarak kurutma sirasinda canliligi etkileyen
faktorler;

Sogutma hizi: Yavag kurutmayr takiben
yavas sogutma hizi bircok fungus i¢in ¢ok
uygundur. Genel olarak funguslar igin 1 °C dak’
Llik sogutma hizi ¢ok yaygm kullamlan bir
hizdir.

Dondurma  asamasi:  Yiiksek  canlilik
seviyesini elde etmek icin, su seviyesi %5’in
altina ininceye kadar sicakligin -15°C’nin altinda
tutulmasi zorunludur.

Nem durumu: Dondurularak kurutulmus
materyalin i¢indeki su miktar1 fungal yapiya
kalict zarar olusmamasi igin %1’in altina
inmemelidir. ~ Eger yetersiz su miktar1 ilk
asamada uzaklastirilirsa bu durum canlilik ve
stabilite icin iyi olabilir ancak saklama sirasinda
fungusun yapis1 hemen bozulabilir.

Saklama kosullari: Ornekler kurutuldugu
zaman oda sicakliginda depolanabilirler, ancak -
20 ila -70°C arasinda depolamak orneklerin daha
uzun sire korunmasini saglayacaktir. . Is1
gegirmeyen tiip ya da siseler diisiikk basingta
saklandiklarinda ya da soy gazlar ile
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doldurulduklarinda, 6rneklerin oksijen ile iliskisi
kesileceginden bozulma daha hizli olacaktir.

Yeniden sulandirma: Yeniden sulandirma
funguslarin geri kazanimini etkileyen en 6nemli
faktordir. %0.1’lik pepton ile 24 saatlik yeniden
sulandirma hassas funguslarin geri kazanimi i¢in
¢ok basarili bulunmustur.

Ayrica Uluslararast  Mikoloji  Enstitiisii
(International Mycological Institute-1MI)
tarafindan onerilen bir baska yol ise iginde 6rnek
bulunan ampiil ya da tiipler 1sitilarak kirilir ya da
cam kesici ile kesildikten sonra 0.5 ml steril saf
su tliplin ya da ampiiliin igine bosaltilir ve agzi
pamuk ile kapatilir. Yeniden sulandirma
asamasinda hava kabarciklarinin olugsmamasina
dikkat edilmelidir. Yaklasik 30 dakika sonra, su
organizma tarafindan alindiktan sonra, steril bir
cubuk ile ortam hafifce sallanmali, ampiil ya da
tiplin kenarlarma yapigsmig olan sporlar nazikce
sallanarak almip uygun gelistirme ortaminda
inkube edilmelidirler (Laviola ve ark., 2006).

Dondurarak kurutma iglemi uzmanlik ve
tecriibe gerektirdiginden, ilk kez bu sistemi
calisacaklar i¢in Onerilmeyebilir, sitemin pahali

olusu ayrica bir dezavantaj olarak kabul
edilmelidir.
Sogukta saklama:

Funguslarin  sogukta saklanmasi pratik
olarak ii¢ sekilde gerceklesmektedir;

buzdolabinda, derin dondurucuda ve sivi azotta.
Hiicre igindeki su dondugu zaman metabolizma
askiya alinir. -70°C’nin altinda ¢ok az metabolik
aktivite devam etmesine ragmen
mikroorganizmalarin ¢ok ¢ok diisiik sicaklik olan
-190 veya -196°C’de saklanmasi metabolizmay1
tamamen durdurur ki bu ancak sivi azot ile
miimkiindiir ve bu en saglikli yontem olarak
kabul edilmektedir (Smith, 1998; Nagai ve ark.,
2000).

Sivi  azotta saklama; CABI Bioscience
Enstitistinde depolanan 695 cinse ait 3000
fungus tliriniin 7354 izolatt herhangi bir
fizyolojik ve morfolojik degisiklige ugramadan
bu yontemle saklanmaktadir (Dahmen ve ark.,
1983; Smith ve Onions, 1994). Bu yontemle
funguslar canliliklarini ve virulensini
koruyabilmektedirler. Raf émrii de sonsuz olarak
diigiiniilmektedir. Depolanan 6rneklerde sinir,
radyasyona ulagma sinirt olan 32000 yil olarak
kabul edilmektedir (Ashwood-Smith ve Grant,
1976).
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Sogukta saklama metodu:
1.Fungus hacreleri steril % 10 (v/v)’luk gliserol
icinde hazirlamr ve 0.5 ml aliquotlar halinde
tizerleri hangi 1rk oldugunu belirten silinmeyen
cam yazar kalemlerle etiketlenmis 2 ml’lik
borosilikat cam ampillere veya 2 ml’lik
polypropylen kryotiiplere aktarilir.
2.Akinti veya sizintt olup olmadigini kontrol
etmek igin 1s1 gegirmeyen cam ampuller
erythrocin B boyasina yerlestirilir.  Fungal
hicreler en az 1 saat gliserol i¢inde bekletilir.
3.Ampuller ya da kryotipler programlanabilir
uygun bir sogutma hizinda sogutulur. -1°C
dak* sogutma hiz1 birgok fungus i¢in uygundur
ancak yine de %100’lik bir basar
saglamayabilir. Sogutma hiz1 kritik nokta olan
5°C ila -50°C arasinda kontrol edilmelidir. Tlk
asamada sogutma hizi -10°C dak™ olarak
belirlenebilir.
4. Donmus solusyon -50°C’ye ulastiginda
en son depolama sicakligina ulasilacak 320 litre
hacminde sivi azot depolama kaplarina transfer
edilir. Kryotiiplerde organizmalarin depolanmasi
halinde ¢ok yiiksek oranda geri kazanim elde
edilecektir. ~ Fungusun geri kazaniminin ve
islemin saglikli yapilip yapilmadiginin kontrolii
i¢in dondurma isleminden dort giin sonra ampul
ya da kryotiplerin bir tanesi 37°C’de bir su
banyosunda ya da uygun bir sogutma programi
olan bir buyime cemberinde bekletilir. Ampiil
ya da kryotlp Uzerindeki buz ¢6zuldikten sonra
ortamdan alinir. Solusyounun kendi sicakliginin,
su banyosundaki sicakliga ulasmamasina 6zenle
dikkat edilmelidir. Tupler mikrobiyolojik olarak
emniyetli bir kabinde a¢ilmalidir. Ampiiliin ya
da tiiplin icerigi uygun bir ortama dokiilmelidir
(www.cabi.org). Kiiltiir ortaminda yetistirilmesi
zor ya da imkansiz olan funguslar bu yolla
saklanabilir.  Sclerospora tiirleri, rastik ve pas
funguslart sivi azotta saklama yontemleri ile
basarili bir sekilde muhafaza edilmiglerdir (Long
ve ark., 1978; Hoffmann, 1999). Hatta ylksek
forma sahip olan sapkali mantarlar da bu yolla
uzun siire saklanmislardir (Singh ve ark., 2004).
Ancak hicbir saklama tekniginin her fungus i¢in
hatta bir fungus tlrtiniin farkli wrklar1 igin
optimum kosullar1 saglayamadigmin bilinmesi
cok 6nemlidir. Ornegin, Peters ve Sturz (2001)
Phytophthora erythroseptica ve P. infestans
funguslariin -20°C’de saklandiktan 3 hafta sonra
geri kazanim ig¢in canliliklart test ettiklerinde P.
erythroseptica’nin canliblk oranin % 90 ile
oldukga yuksek olup istatistik olarak P.
infestans’tan farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
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Siv1 azotta saklamanin avantajlari; funguslar
1s1 gecirmeyen ampiillerde kontaminasyon riski
tasimazlar, sporulasyon yapan ya da yapmayan
birgok fungus bu sistemde uzun siire yasayabilir.
En onemli dezavantaji ise sistem oldukca
pahalidir. Biiyiik tanklarda depolama yapilsa bile
her 3 giinde bir sivi azot temini gerekmektedir,
ayrica eger sivi azot temininde gecikme yasanirsa
buttin kiltir kolleksiyonu kaybolabilir. Saklama
kaplar1 iyi havalandirilmis odalarda tutulmalidir,
¢linkli sivi azot siirekli olarak buharlagir ve
calisanlar acisindan tehlike arz edeceginden iyi
havalandirilmis odalar bu durum igin ¢ok
uygundur. Hava gecgirmeyen veya iyice
yalitilmis saklama kaplarinin agimnmaya ugradigi
veya ¢atladigr bilinmektedir, bu gibi basarisizlik
durumu depolanan biitiin irklarin kaybolmasina
neden olabilir. Sivi azot igine fungal tlipleri
birakmak yerine sivi azot buharinda funguslarin
dondurulmas1 daha mantiklidir. Ciinkdi,
funguslarin bulundugu tiiplerin i¢ine herhangi bir
sekilde sivi azot sizintist olur ise fungal
kiiltiirlerin ~ geri  kazanimi  sirasinda  oda
sicakliginda veya 37°C’de hizla buharlasan gaz
patlamaya neden olablir (Nakasone ve ark.,
2004).

Sivi azot icinde funguslarin saklanmasi
durumunda ortama gliserol veya DMSO gibi
korucuyucu maddeler ilave edilerek fungus
hiicreleri icinde olusabilecek muhtemel buz
kiitlelerinin engellenmesi hedeflenmistir
(Dahmen ve ark., 1983). Ancak, yapilan bir
caligmada nematodlarin biyokontroliinde
kullanilan Arthrobotrys robusta ve
Monacrosporium thaumasium fungus tirleri 18
ay boyunca 4°C, -196°C ve -196°C’de koruyucu
madde ilave edilerek muhafaza edilmisler,
funguslarin geri kazanimi saglandiginda misel
capt veya misel kuru agirhgr bakimindan
incelendiginde gruplar arasinda her hangi bir fark
goriilmedigi rapor edilmistir (Mota ve ark.,
2003). Yine benzer bir ¢alisma, Simpfendorfer
ve ark. (1996) tarafindan yapilmig olup,
Phytophthora clandestina fungusunu sivi azotta
ve sterilize edilmis saf su iginde bulunan dari
tohumlar1 Uzerinde 4°C’de olmak {izere 2 farkl
yontemle saklamiglar ve aylik olarak canlilik ve
patojenisite testleri yapilmig, 4 °C’de su i¢inde
saklanan funguslarin 10 aylik siire sonunda
canliliklarin1 ve virulenslerini kaybetmediklerini
bildirmislerdir. Kisa ve orta donem funguslarin
saklanmasinda bu yontemi hem ucuz hem de
kolay oldugu i¢in tavsiye etmislerdir.
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Buzdolabinda saklama (-20°C); 5 mm?®lik
inokule edilmis agar bloklar steril 1.5 ml’lik
mikrosantrifuj tiiplerine aktarilir ve {izerine
sterilize edilmis % 10’luk gliserol ilave edilerek
bir gece 4°C’de bekletilir. Genelde bir adet tiip
icine 5 agar blok yeterlidir. Tupler daha sonra —
20°C’de depolanir (Ito, 1991; Lopez Lastra ve
ark., 2002). Bu sekilde fungal yapilar
saklanabildigi gibi, enfekteli bitki artiklar1 da
muhafaza edilmektedir. Ornegin, Laviola ve ark.
(2006) yaprak dokular1 {izerinde bulunan
Plasmopara viticola’ya ait fungal yapilari -

25°C’de muhafaza ederek Petri kaplarina
yerlestirmisler ve herhangi bir 06n islem
yapmadan 8 yil gibi bir siire korumayi

basarmislardir. Orneklerin canliligim test etmek
icin, yapraklar oda sicakliginda 30 dakika kadar
bekletilmis ve enfekte edilen yaprak parcalar 10
ml’lik tlplere alinarak iizerine 2 ml sterilize
edilmemis musluk suyu ilave edilerek 3-4 dakika
calkalanip bir fungal siispansiyon elde edilmistir.
Daha sonra taze koparilmis asma yapraklarinin
alt kismu iiste gelecek sekilde 15 ml saf su igeren
bir Petri kabina yerlestirilmis ve yaprak damarlari
arasina 10 damla fungal siispansiyon damlatiimis
20-22°C’de inkubasyona birakilarak enfenksiyon
gelismesi basari ile gdzlenmistir.

Derin  dondurucuda saklama (-80°C);
inokule edilmis agar bloklar 2 ml hacminde
kryotliplere (Nalgene Co., Rochester, N.Y)
yerlestirildikten sonra iizerlerine 1.5 ml hacminde
sterilize edilmis % 10’luk gliserol ilave
edildikten sonra isopropanol iceren 06zel
dondurma kutularma (“Mr. Frosty”, Nalgene Co.)
konup bir gece 4°C’de bekletilir, daha sonra
dondurma kutulart — 80°C’ye alinarak orada da
24 saatlik bekleme silresinden sonra tlpler
kutudan aliarak -80°C’de depolanir.
Funguslarin geri kazanimi ise su banyosunda
37°C’de  siseler iizerinde bulunan buz
parcaciklar1 eriyinceye kadar bekletilip daha
sonra alt kiiltiire alinmasi ile miimkiin olmaktadir
(Lopez Lastra ve ark., 2002). Bu metodu
modifiye eden Kitamoto ve ark. (2002)
Oomycota, Zygomycota, Ascomycota ve
Basidiomycota’ya ait 66 fungus tiriinii talas
ortaminda % 10’luk gliserol kullanarak (% 65
nem igerigi saglamistir) hemen -85°C’de
dondurmuslardir. Kiiltirler ~ kullanilmak
istendiginde ise oda sicakliginda bekletilip uygun
sicakliga gelince bir alt kiiltiire alinarak
funguslarin geri kazanimi elde edilmistir. Bu
sekilde kiiltiirler 10 yildan fazla korunmus
herhangi bir sogutma programi uygulanmamaistir.
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Genel olarak bakildiginda iki tip koruma
amacli kimyasal bulunmaktadir.  Bunlardan
birincisi; hiicre duvarini gegerek hiicre igi ve
hiicreler arasi bosluklara penetre ederek koruyan
gliserol ve DMSO gibi kimyasallar; digeri ise
penetre kabiliyeti olmayan sukroz, glikoz, laktoz,
mannitol, PVP (polyvinyl pyrrolidone) ve
polietilen glikol gibi hiicre duvarmin disinda
koruyucu etkiye sahip olan kimyasallardir
(Simpfendorfer ve ark., 1996; Palagyi ve ark.,
1997). Ancak en iyi korumanin % 10’luk
gliserol tarafindan saglandig1 ifade edilmistir
(Denning ve ark, 1992; Baskarathevan ve ark.,
2009). Dolayist ile bu derlemede gliserol ile
yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Ayrica, son yillarda North Dakota State
Universitesi tarafindan -80°C’de sogukta saklama
ile ilgili yeni bir metot gelistirilmis ve bu yéntem
Moss ve ark. (2011) tarafindan Stereum spp.,
Nectria spp. ve Armillaria spp. funguslarinin
korunmasi i¢in kullanilmistir (Colorado State
University, www.treehealth.agsci.colostate.edu).
Buna gore; Petri kaplarinda gelisen funguslarin
Uzerlerine iki adet otoklav edilerek sterilize
edilmis arpa taneleri yerlestirilmis ve bu taneler
kolonize olduktan sonra arpa taneleri eppendorf
tiiplerine yerlestirilerek — 80°C’de depolanmustir.
Funguslarin geri kazanimi, kolonize olmus arpa
tanelerinin  PDA  ortamina aktarilmasi ile
yapilmigtir.  Yontem olduk¢a ucuz olup, geri
kazanim yiizdesi olduk¢a yiiksek bulunmustur.
Pasarelli ve McGinnis (1992) tarimsal alanlardan
ve hastanelerden izole edilen kiif, maya ve gesitli
aerobik funguslara ait 1447 adet fungusu kisa (6
ay) ve uzun doénem (13 yil) olarak — 70°C’de
muhafaza etmigler, belirtilen siireler sonunda
funguslar1 25°C’de alt kiilltiire alarak canlilik
derecelerini kontrol etmislerdir. Elde ettikleri
sonuca gore depolama siresinin ve fungus
tiirlinliin canlilikta ¢ok 6nemli rol oynamadigim
ancak dislik sicakligin hem kisa hem de uzun
donem saklama i¢in en iyi yol oldugunu rapor
etmiglerdir.

Suni dehidrasyon yoéntemi ile saklama:

Bu yontem normal sartlarda funguslarin
yapisina zarar vermeden biinyelerindeki suyu
uzaklastirarak metabolizmanin  yavaglamasini
esas alir. Bu metot i¢in, 4 g CaCl, bir test tipiine
konur ve yaklasik olarak 1 cm kalinliginda bir
pamuk tabakasi ile {lizeri kaplanir ve yaklasik
olarak 1 cm?lik geng, sporulasyon halinde olan
yaprak veya Petri kabindan kesilmis taze fungal
pargalar pamuk lizerine yerlestirilir. Daha sonra
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bunun iizeri de ince bir pamuk tabakasi ile
kaplanarak tlipiin agz1 parafilm ile kapatilir.
Tilpler daha sonra 4-6°C’de depolanir ve
funguslarmm geri kazamimi Laviola ve ark.
(2006)’na gore yapilmis olup konu ile ilgili
detayli bilgi “Buzdolabinda saklama (-20°C)”
kisminda verilmistir.

Bu calismada, arastiricilara sunulan detayli
bilgilerin kisa degerlendirilmeleri Cizelge 2’de
sunulmustur.

Fungus Tiirlerinin Dagitim:

Ulusal ve uluslararasi kurallar biyolojik
materyallerin  dagiimim1  bir dizi kurallara
baglamistir.  Birgok hiikiimet yurt disindan
fungal 1rklarin Gzellikle bitki  patojenlerin
ithalatin1 kisitlamakta, bu ylizden arastiricilar
fungal 1wrklarin ithalatindan ve kullanimindan
once ¢ogunlukla resmi yazili izin alinmak
zorundadir. Cabuk bozulan bulasici ve bulasici
olmayan biyolojik materyallerin milli posta
servisi ile ithalat ve ihracatin1 kisitlayan kurallar
“Official Compendium of Information of General
Interest Concerning the Implemantation of the
Convention and Its Detailed Regulations-
Mikrobiyal materyallerin durumu hakkinda resmi
olarak yerine getirilmesi gereken detayli kurallar
ve genel bilgiler ” International Bureau of the
Universal Postal Union, Berne tarafindan
hazirlanmigtir (Smith, 1996). Diinyanin bir¢ok
yerlerinde  milli  postaneler  Uluslararasi
Postaneler Sendikasinin iiyesidirler ve dolayisi
ile fungal kiiltiirlerin tasinimi konusunda detayli
bilgilere sahiptirler.

CABI Bioscience UK nematodlar, bocekler,
bitki bakterileri ve funguslarin tanimlanmasi
konusunda {icret karsilig1 hizmetler sunmaktadir.
Ucretler bazi 6zel durumlar igin alinmamaktadir.
Bu konular ile ilgili detayli bilgiler CABI
Bioscience UK, Bakeham Lane, Egham, Surrey
TW20 9TY UK adresinden alinabilir.

Funguslar ile her zaman ¢alisma yapilmasi
gesitli sebeblerden dolay1 miimkiin
olmamaktadir, ya kullanilacak fungusun izole
edilmesinde karsilasilan sorunlar ya da muhafaza
altindaki funguslarin deneylerde kullanilmadan
once patojenisite testine tabi tutularak yeniden
izole edilmesi hem zaman kaybina hem de
calismalarin gereksiz yere uzamasina neden
olmaktadir. Bu konular g6z Oniinde
bulunduruldugunda funguslarin aktif
maddelerinin koruma altina alinarak yapilacak
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deneylerde amaca uygun olarak degerlendirilmesi
hem zaman kaybini 6nleyecek hem de kiiltiirler
konusunda  yukarida  belirtilen  sorunlar
yasanmayacaktir. Bunun i¢in funguslarin
bitkilerde savunma reaksiyonu olusturacak kadar
protein ve karbohidrat depolamasimi saglamak
yani onlardan elisitér elde etmek patolojik
caligmalar i¢in ¢ok dnemlidir (Dikilitas, 2003; Dr
Chris J Smith ile kisisel goriisme, 2010).

Funguslardan elisitér elde edilmesi:

Fungal izolatlar Dox veya PDA {zerinde
gelistirildikten sonra 1 cm’lik diskler alinarak
250 ml’lik konikal flasklar i¢inde hazirlanmig
olan 100 ml’ lik stvi Dox ortama aktarilir ve
fungusun  optimum  gelisme  sicakliginda
calkalayicida 6 hafta kadar inkubasyona birakilir.
Bu siire sonunda sivi ortamda gelisen funguslar
kaba filtre kagitlarindan gegirilerek misel kismi
atilir ve sivi kisim 10000g de 4°C’de 20 dakika
santrifuj  edilerek  -20°C’de  depolanarak
dondurak-kurutmaya maruz birakilir. Daha sonra
elde edilen organik kisim 200 ml saf su iginde
cozllerek 4 °C’de diyaliz edilir. Bu asamadan
sonra ham elisitor ikinci kez dondurarak-
kurutulur ve tekrar yukaridaki gibi santrifyj

edilir. Hazirlanan elisitor 5 ml’lik hacimler
halinde -20°C’de saklanarak protein  ve
karbohidrat konsantrasyonu tayin edilir ve

calismalarda kullanima hazir hale getirilir
(Dikilitas, 2003). Bu sekilde hazirlanan elisitor
patolojik  ve  biyokimyasal  ¢alismalarda
funguslarin yerine kullanilabilir.
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Cizelge 2. Funguslar1 saklama yontemlerine iliskin degerlendirmeler

Tavsiye edilen saklama

Metot Masraf Stabilite o
omri

Filtre kagidi iizerinde saklama Diisiik Iyi 2 yil
Alt kiiltire alarak saklama Diisiik Iyi 1 yil
Odun pargaciklari tizerinde saklama Diisiik Iyi 10 y1l
Tahil taneleri iizerinde saklama Diisiik Iyi 1-2 yil
Kumda saklama Diisiik Iyi 2-4 y1l
Egik agarda saklama Diisiik Iyi 2-4 yil
Agar seritler lizerinde saklama Diisiik Iyi S5yl
Mineral yag altinda saklama Diisiik Iyi 5-20 y1l
Suda saklama Diisiik Iyi 2-4 y1l
Silika jel tizerinde saklama Diisiik Iyi 5-20 yil
Toprakta saklama Diisiik Iyi 5-20 yil
Dondurak-kurutma seklinde saklama Cok Yuksek Cok iyi 10-40 y1l
Derin dondurucuda saklama (-75°C) Y uksek Cok iyi 10-15 yil
S1vi Azotta saklama Cok Yuksek Cok iyi 32.000 y1l
Buzlukta saklama (-20 °C) Diisiik Iyi 8-10 yil
Buzdolabinda saklama (4°C) Dustiik Iyi 1-2 yil
Suni dehidrasyon yontemi ile saklama Diisiik Iyi 2-3 yil
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Sonuglar:

Laboratuvar ¢aligmalari i¢in kullanilacak
funguslarin calisma yapilmadigi dénemlerde
veya gen kaynaklarininn muhafaza edilmesi
acisindan uzun siire canliligini muhazafa
ederek saklanmasi bilyiik dnem tagimaktadir.
Ancak, unutulmamasi gereken Onemli bir
husus butun fungal organizmalar igin tek ve
mukemmel bir koruma ydntemi yoktur. Bu
derlemede yer ve finansal sorunlar1 6n plana
¢ikan laboratuvar ve enstitiller igin
hazirlanmig en ucuz ve uygun metotlar,
diinyanin saygin laboratuvarlarmin giivenle
kullandig1 metotlardan secilmistir. Fungus
veya fungal materyallere c¢ok hizli ve
giivenilir  bir  sekilde ulagmak  hem
¢aligmalarin kalitesini arttiracak hem de rutin
olarak  kullanilan  mikoroorganizmalarin
yeniden temin edilmesi icin gececek sireyi
onleyecektir. Bunu saglamak igin yapilacak
en 6nemli adim onlarin giivenli bir sekilde
muhafaza edilmesinden geger. Bunun icin en
uygun muhafaza ve saklama yoéntemleri her
labaratuvar icin ayrintilart ile
degerlendirilmeli ve uygulanmalidir.  Bu
labarotuvarlarda funguslarin canliligi  ve
stabilitesi alt1 ay arayla test edilmelidir
(Espinel-Ingroff ve ark., 2004).

Ulkemizin de ¢nde gelen fakiilte ve

arastirma kuruluslarinda boyle bir
yapilanmaya giderek merkezi bir fungus
bankast olusturulmalidir. Son yillarda
Avrupanin bazi iilkelerinde
mikroorganizmalarin  gen  kaynaklarinin

korunmasi igin projeler baslatilmig ve bu
kapsamda iiyelerine ya da ilgili kuruluslara
iicretsiz olarak materyal dagitimini 3 yil gibi
kisa bir slirede bagarmis, mikroorganizmalara
iligkin tiim veriler elektronik veri tabam ile
internet  lizerinden  hizmete  agilmugtir
(Kubatova,

2010; www.vurv.cz/collections/vurv.exe/sear
ch).  Aslinda ilkelerarasi merkezi bitki
patolojisi laboratuvarlari aralarindaki
isbirligini arttirmak stiretiyle kendi hastalik
etmenleri listesini ¢ikarmali ve yeni izolatlar
karsilagtirarak ortaya c¢ikan hastaliklarin

teshisine ¢ok hizli ve saglikli sekilde
gidebilmelidir.
Kiltir bankasi olusturulurken ihmal

edilmemesi gereken bir diger husus ise,
ikinci bir kolleksiyon merkezinin bir baska
bina ya da yerde de kurularak kultirlerin
giiven altina alinmasi saglanmalidir.
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