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apilarinda lignin, sellloz ve hemisellloz bulun-

duran bitki saplan ve agaglar yer yliziinde en faz-
la bulunan dogal maddelerdir. Diinyada her yil yak-
lasik olarak 4x10'¢ ton seliiloz, fotosentez sonucu
sentezlenmektedir (COUGHLAN, 1985). Selliloz gli-
koz molekdllerinin biraraya gelmesiyle olusan bir po-
limerdir. Bu bakimdan selllozun kimyasal veya
enzimatik yollarla glikoza pargalanmasi blytk mik-
tarlarda gida, yakit ve kimyasal maddeler ortaya ¢i-
karacaktir. Buna ilaveten tarim, orman, kagit ve
tekstil endistrilerinin faaliyetleri sonucunda ortaya
cikan ve gevre kirliligi yaratan artiklarin degerlendi-
rilmesi de mUmkin olacaktir (WAYMAN ve PAREKH,
1990).

Selllozu parcalayan enzim sistemine seluloz
kompleksi deniimektedir. Bu komplekste endoseli-
laz, ekzoselllaz ve beta-glikosidaz enzimleri bulun-
maktadir (Sekil 1). Endosellilazlar, sellloz igerisinde
glikoz melokillerini birarada tutan beta (1-4) baglan-
tilanni tesadiifi noktalardan keserler. Ekzoseliilaz-
lar Ise acida ¢ikan biyuk molekulli digosakkaritleri
sellobioza parcalarlar, ki molekil glikoz molekild-
niin biraraya gelmesiyle olusan sellobiozlar ise sis-
temde bulunan beta-glikosidaz enzimi araciligiyla
glikoza pargalaniriar. Selilloz kimyasal olarak da kuv-
vetli asitlerle (%72 silfirik asit, %41 hidroklorik asit)
yapi taglarina ayrismakia, alkalilerde ise dokulann-
da sismeler meydana gelmektedir.

Bugiin biitin diinyada sellloz iceren artikiarin
fiziksel, kimyasal ve biyoteknolojik yollarla degerlen-
diriimesi biylik 6nem tagimaktadir. Biz de yazimiz-
da Tarkiye i¢in 6zel bir Sneme sahip olan sap-saman
gibi seliiloz i¢eren artiklarin endlstride, yabanci ot
micadelesinde ve hayvan beslemede ortaya ¢ikan
yeni kullamim olanaklariyla, ozellikle hayvan yemi ola-
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rak degerinin artirnimasinda uygulanan kimyasal
ve biyoteknolojik metotlar Gzerinde yogunlasa-
cagiz.

SAMANIN ENDUSTRIYEL KULLANIMI

Son zamanlarda artan akaryakit fiyatlari bitki-
sel artiklardan etanol dretimine yénelik galismalar
hizlandirmistir. Bu amacla glikozu dogrudan etano-
le donlstlren bir sisteme sahip olan ekmek maya-
sindan vyararlaniimasi dOsunOimektedir. Eger
sellilozu glikoza dénustlren enzim kompleksi bu ma-
yaya aktarlirsa, sellloz 6nce glikoza parcalanacak,
sonradan da mayanin kendi mekanizmasi sayesin-
de etanole donastirilecektir. Son zamanlarda Cel-
lulomonas fimi'ye ait endoseliilaz ve ekzoselillaz
enzimlerini kotlayan genlere bir plazmid vektor ara-
ciligiyla ekmek mayasi olarak da bilinen Saccha-
romyces cerevisiae'ye aktanlarak ilgili enzimlerin
bu mayaca Gretimi gerceklestirilmistir (WONG,
1988). Ayrica etanol (retimi sonucunda blyik mik-
tarlarda ele gecirilen bu mayalann hayvan besleme-
de tek hicre proteini olarak kullamimalarn da
mimkindir. Ozellikle rumen orijinli seltiloz Greten
boyle mayalarin hayvan beslemede kullanimalar
hem daha az riskli olacak hem de igerisinde tasidik-
lar enzimlerin rumene yayimasiyla kaba yemlerin
sindirimine bir miktar katkida bulunacag disdndl-
mektedir.

Samanin yemeklik mantar tiretimi disinda yiik-
sek besin icerigine sahip bir yeme donusturilmesi,
tizerinde distnilen dider bir konudur (Sekil 2). Ya-
kin zamanlarda Kanadali bilim adamlaninin ilke hay-
vancihginin disandan ithal ettigi soya kispesine
bagimlihg: azaltmak amaciyla boyle bir yem gelis-
tirdikleri bildirilmistir (New Scientist 23 April 1981),
Detaylan gizli tutulan bu projenin saman Uzerinde
yagayan ve samanla beslenen bir fungusa dayan-
dig: ve elde edilen yemin %40 protein, %30 nigas-
ta, yad ve vitaminler, %10 lignin igerdigi bilin-
mektedir.

25



SAMANIN YABANCI OT
MUCADELESINDE
KULLANILMASI

Sap ve samanin yabanci
ot miicadelesinde bazen tanm
ilaglan yerine kullamimas: da
mimk(Gndir. Bati'da sayilari
gon gegtikge cogalan organik
tanm Isletmeleri, yabanci ot
miicadelesinde fiziksel yon-
temleri daha fazla tercih et-
mektedirler. Bunlar arasinda
capa, minavebe yontemler| ve
polikGitdr Grin modelleri sayi-
labllir. Biz de burada yazar ta-
rafindan gelistirilen ve kendi
imkéanlaryla denenen degigik
bir miicadele seklinden kisaca
bahsedecediz. Bu proje, etkill
bir yabanci ol micadelesinin
yani sira mevsim sartlanmin yil-
da iki driin yetistirmeye musa-
it olmadig faka! sulama
imkanlari bulunan lg Anadolu
albl yan kurak bolgelerde ikin-
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Sekil : 1 Selitfozun selilaz kompleksini olusturan enzimler sayesinde
glikoza pargalanmas:.
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ci bir Urin alternatifi de getir-
mektedir

Sekil 3'te de gorillecedqi gibl I¢ Anadolu‘da bug-
day ekimi eylll ayi sonlarinda baslamakta, mahsil
tariayl temmuz baglannda lerketmekiedir. Bostan Ise
mayis ayinin ik haftalannda ekilmekte, eylil ay: or-
talarinda olgunlagmaktadir. Dolayisiyla bostanin
ekim zamani ile bugdayin bigim zaman: arasinda ki
aylik bir sure fark) bulunmaktadir. Bu sire farkliig-
ni ortadan kaldirmak, mevsim ve toprak sartlarindan
an lyl sekilde yararlanmak amaciyla bugdayin daha
¢cimen halinde bulundugu nisan baslarinda bugday

- lariasinda Igerisine bigerddverin Iki tekerleginin si-
Gabilecedi genislikte olmak (zere 50-70 cm'lik kori-
dorlar agiimakta wve buralar bufdaydan
temizlenmektedir. Mayis baslarinda buralara elle
bostan ekilmektedir. Bugday bigim zamaninda yen
yeseren ve birkag yapraktan (baret olan bostan, bi-
gimden zarar gdrmeyecek tabla alt kalacaktir. Yani
bostanin yiksekligi 10-15 em olurken, bicim yiksek-
1igi 20-25 cm olacaktir. Buna karsilik bigilen sap des-
teleri bostan koridorlar arasini dolduracak ve ileride
sulamalar sirasinda gimlenecek olan yabanci otlara
golge teskil edeceginden bunlarin gelismelerini en-
gelleyeceklir. Daha sonra kol atarak koridorlar ara-
si bogluga yayilacak olan bostan da bu micadeleyl
daha da etkili hale getirecektir, Cok yonll olarak ta-
sarlanan bu projenin, lleride Turk giftgisine gerekl|
katkiyl saglamasini ve samanin kullammina bir al-
ternatif yaratmasini umut etmekteyiz.

SAMANIN HAYVAN BESLEMEDE
KULLANILMASI

Bugday ve diger tahil saplan uzun senelerden
bu yana hayvan yemi olarak kullaniimakiadir. Fakat
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gevis getiren ¢iftlik hayvanlarinca az sindirilebilme-
si ve protein igeriginin diisUklGga sebebiyle hayvan
beslemedeki katkisi az olmaktadir (KILIC ve ark.
1990). Samanin yapisinda bulunan lignin, rumende
(iskembede) yasayan mikroorganizmalarin selilloz
lifleriyle olan dogrudan temasini Gnlemekte, dolayi-
siyla bu organizmalarca salgilanan seliloz enzim-
lerinin selilozu parcalamasina engel teskil
etmektedir. Buradan da anlasilacadi gibi sellilozun
hayvanlarca tam olarak sindirilebilmesi, ligninin sa-
mandan uzaklagtinimasim zorunlu kilmaktadir, Bu
amagla bugun birgok kimyasal metot gelistiriimistir.
Bunlardan en dnemlisi samarin sodyum hidroksit ve-
ya amonyak gibl alkalllerle muamele edilmesi gel-
mektedir. Amonyak, sodyum hidrokside oranla daha
az etkill olmasina karsin, gaz seklinde clmasindan
dolayr saman igerisine daha homojen dagiimas: ve
samanin azol i¢erigini arirmasi dalayisiyla daha yay-
gin kullamma sahiptir (ORSKOV, 1987). Hatta baz
durumlarda amonyak gazinin Gre gibresinden sag-
lanmasi ayrica pratik bir onem arzetmektedir (OWEN
ve JAYASURIYA, 1989). Tirkiye'de ¢ok az uygula-
ma alani bulan bu tekniklerin yayginlagtinimasi, bi-
yuk tanm isletmelerine amonyagin gaz formunda
tankerlerle, kiigik isletmelere suyla sature ediimis
%35'lik sivi solusyonlarimin varillerle saglanmasini,
tcra yerlerde ise amonyadin Ure glbresinden elde
edilmesini saglayici, editim programlariyla destek-
lenmis bir organizasyona gidilmesi kagimimazdir.

Ote yandan dinyanin birgok Ulkesinde hayvan-
larin dogrudan merada otlatilmas) nedeniyle yuka-
nda sozi edilen metotlarin uygulama bulmalar
mamkin olmamaktadit, Bunun yerine rumen eko-
sistemine disandan mldahalelerle selllotlk mik-
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EKkm K A O S M N M H T A Eyll E_
BUGDAY

BOSTAN = ot

Sekil 2 ; I¢ Anadolu bélgesinin sulanan alanlarinda bugday ve bostamn ekim ve hasat zamanlar:.

roorganizmalarin sayilanini ve faaliyetlerini artirmak,  hanesi seliilotik aktivite bakimindan taranmistir.
hemiselllotik tirlere sellilotik aktivite kazandirma yo-  Fajlar bu amacla icerisinde karboksi metil sellloz
luna gidilmektedir (ORPIN, 1988; PLINT, basimda). (CMC) bulunan kati besi yerlerine ekilerek plak
Ornegin, bir antibiyotik olan monensinin hayvanla-  olusturmalan saglanmistir. Seliilotik aktivite gos-
ra verilmesi halinde, lifli maddelerin sindirilmesinde  teren faj plaklar kongo red boyama teknigiyle or-
bir artis oldugu bildirilmigtir (STEWART ve FLINT, taya gikanlmistir (TEATHER ve WOOD, 1982). Bu
1989; STEWART bzel gbrilsme). Yine ilkbahar ve  plaklarda bulunan fajlardan ¢evreye yayilan endo-
yazin bicilen yesil otlarin Lactobacillus plantarum  seliilaz enzimi ortama homojen sekilde dagitiimis
gibi laktik asit Greten bakterilerce fermantasyonaug- CMC'yi pargalayacagindan ve bu pargalanma
ratilarak kisa saklanmasi demek olan silaj yapimin-  drdnlerinin de kongo red boyasiyla san renk olus-
da endoseliilaz enzimlerinin énemi biylktir. Bu  turacagindan (aksi takdirde ortam kirmiziya boya-
enzimle bitki hicre duvarlarinin yumusatiimas: ve  nacagindan) dolay: selillotik aktivite gosteren fajlar
boylece laktik asitin dokulara daha iyi nifuz etmesi  digerlerinden ayrilabilmigtir. Daha sonra bu seli-
mimklndir. Bu amacla sellloz enzim kompleksi-  lotik fajlardan DNA gikariimaya calisiimigtir. Muh-
nin bir parcasini olusturan endosellilaz genleri, ru-  temelen selllotik fajlarca dretilen bu enzimin
men bakterilerinden alinarak E. Coli bakterisine  yiiksek derecede kontaminasyon yaratmasi sebe-
aktariimakta ve bdylece bu enzimlerin molekiiler di-  biyle DNA'nin mevcut metotlarca elde edilmesi
zeyde arastinimasi mimkun olmaktadir. Bunlardan ~ mumkin olmamigtir. Sonugta bu problem yazar ta-
uygun dzellikte bulunan enzimlere ait genlerin da-  rafindan bulunan bir metotla ¢ézdimistir (GZCAN
ha sonra da L. Plantaruma aktariimasi bu ¢caligma-  ve arkadaslan, basimda). Fajlardan bu sekilde el-
larin uzun vadedeki amaglarini teskil etmektedir. Biz  de edilen DNA haritalamalari yapildiktan sonra Sal
de burada bir rumen bakterisi olan Fibrabacter Suc- 1 kesme enzimiyle kismi kesime birakilmis ve vyi-
cinogenese ait bir endoseliilaz geninin E. Colibak-  ne ayni enzimle tamamen kesilen bir plazmid vek-
terisinde klonlamasi ve baz dizilerinin okunmasina  térle (puc 18) DNA ligaze enzimi araciligiyla
drnek teskil etmesi maksadiyla yazar tarafindan yurt  birlestirilmistir. Elde edilen rekombinant plazmid-
disinda doktora ¢alismasi olarak yiritilen baska bir  ler transtormasyon islemiyle E. Coli icerisine so-
projeden de kisaca bahsedecegiz. Sekil 4'te de go-  kulmuslardir. Fonksiyonel biylklikteki endose-
rilecedi gibi F. Succinogenese ait genomik DNA  Iilaz genini alan ve bu enzimi yapilarinda ireten
bir kesme enzimi olan sau 3A ile dnce kismikesime  E. Coli bakterileri digerlerinden, yine yazar tara-
ugratilmis sonra da Bam H1 enzimiyle tamamen ke-  findan gelistirilen bir kati besi yeri (CAX) sayesin-
silmis bir bakteriyofaj lamda vektériyle (EMBL3) de ayrilabilmislerdir (Resim 1), Selilotik 6zellik
DNA ligaz enzimi araciidiyla birlestirilmistir (Her bi- ~ gésteren bu bakteriler, hemen killtire alinmig
ri DNA'y1 degisik noktalardan kesen bu enzimler, DNA'lann ¢ikarilarak genin baz dizilerinin okunma-
kestikleri noktalarda kendilerine 0zel yapiskan u¢-  sinda kullanilmistir. (Resim 2). Ozetle gen klonla-
lar meydana getirmektedir. Yani bir enzimle kesilen ~ masi olarak bilinen bu islemde rumen orijinli
DNA'ya ait yapiskan ug baska bir enzimle kesilen  endoseliilaz geni E. Coli'ye nakledilmis ve ilgili en-
baska bir DNA'va ait yapiskan ugla birlesme-  zimin bu bakteride Uretimi gerceklestirilmistir.
mektedir).
Batin bu agiklamalardan da anlasildigi Uzere
Muhtemelen biitin bir endoseliilaz genini ta-  tarih bir zamanlar atalanmizca sdylenen “'sakla sa-
siyan bir DNA parc¢asiyla da kaynasmis olan bure-  mani, gelir zamani'' sézunun dogrulugunu bir de-
kombinant vektdrler sonradan paketleme fadaha kanitlarken, bize vasiyet edilen bu "'SARI
unsurlarimin ilavesiyle olgun bir faja déndstiril- DUNYA''nin kesfinde ne kadar geg kaldigimizi da
milslerdir. F. Succinogenes genomuna ait gok de-  gdstermistir. Bu konuda daha ge¢ kalinmamasi igin
gisik DNA parcalarina sahip bu fajlardan  bir arastirma grubu olusturularak bu dinyanin de-
hangilerinin endoselllaz geninin tamamini tagidik-  rinlemesine arastinimasi her seyden ve herkesten
larini tespit amaciyla, olusturulan bu gen kiitlip- daha 6nce biz mirasgilara diismektedir. [
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