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Arastirma Makalesi

YEM KATKISI SELULAZ ENZIMLERINI URETEN TERMOFILIK
BACILLUS SUSLARININ iZOLASYONU VE ENZIMLERIN KISMi
KARAKTERIZASYONU

Harun Resit KILICER? Bahri Devrim OZCAN®

OZET

Bu caligmada, Diizi¢i smrlart igerisinde bulunan Haruniye Kaplicasi’ndan toplanan toprak
numunelerinden ii¢ adet termofilik Bacillus sp. izolasyonu gergeklestirilmistir. Bakteriler sirasiyla
Bacillus sp. HG1, HG2 ve HG3 olarak isimlendirilmislerdir. Seliilaz iiretimi, {ireme periyodunun
baslangicindan itibaren HG1 ve HG2 izolatlar1 igin 72. saatte, HG3 izolat1 i¢in ise 24. saatte
maksimum diizeye ¢ikmistir. HG1 ve HG2 seliilazlar1 optimum aktivitelerini 60°C’de gosterirken,
HG3 seliillazi 70°C’de gostermistir.  Bununla birlikte HG1 ve HG3 seliilazlar1 optimum
aktivitelerini pH 5.0’de gosterirken, HG2 seliilazi pH 4.0’de gostermistir. Her ii¢ enzim de
60°C’de 30 dakika muhafaza edildiklerinde aktivitelerinin tamamini korurken, daha yiiksek
sicaklik degerlerinde 30 dk inkiibasyon sonucunda aktivitelerini kaybetmeye baslamiglardir. HG1,
HG2 ve HG3 enzimlerine ait spesifik aktiviteler 55°C’de sirasiyla 34.1, 67.8 ve 112.3 U/mg olarak
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bacillus sp., seliilaz, izolasyon, karakterizasyon

ISOLATION OF FEED ADDITIVE CELLULASE PRODUCING THERMOPHILIC
BACILLUS STRAINS AND PARTIAL CHARACTERIZATION OF THE ENZYMES

ABSTRACT

In the present study, we isolated three thermophilic Bacillus strains from the soil samples collected
from the Haruniye Thermal Spring located in Diizi¢i. The isolates were entitled as Bacillus sp.
HG1, HG2, and HG3, respectively. The maximum cellulase productions were revealed at 72™
hour of incubation period for HG1 and HG2 strain, and at 24™ hour of incubation period for HG3
strain, respectively. The optimum enzyme activity was observed at 70°C for HG3 cellulase,
whereas at 60°C for HG1 and HG2 cellulases. On the other hand, optimum pH value for HG2
cellulase was 4.0, whereas 5.0 for HG1 and HG3 cellulases. All enzymes protected their activities
after pre-incubation at 60°C for 30 min, but they begin to decrease after pre-incubation at higher
temperature values. The specific activities of HG1, HG2, and HG3 cellulases were 34.1, 67.8 and
112.3 U/mg at 55°C, respectively.

Key words: Bacillus sp., cellulase, isolation, characterization

GIRIS

Seliiloz, yeryiliziinde en yaygin bulunan
organik molekiil olup bitki ve alglerin hiicre
duvarlarinin yapisinda bulunmakla beraber,
bazi hayvanlar ve bakteriler tarafindan da
iiretilmektedir (Lynd ve ark., 2002).

Molekiiler diizeyde diiz bir polimer olan
seliloz, glikoz tnitelerinin PB-1,4-glikozidik
baglarla baglamasi sonucu olugmaktadir
(Sukumaran ve ark., 2005). Seliilazlar ise
seliloz  molekiillerindeki  B-1,4-glikozidik
baglar1 hidrolize ederek glikoz molekiillerini

serbest birakan enzimlerdir (Nishida ve ark.,
2007). Seliilolitik organizmalar,
endoglukanazlar (B-1,4-D-glukan
glukanohidrolaz; EC 3.2.1.4), ekzoglukanazlar
(B-1,4-D-glukan sellobiyohidrolaz; EC
3.2.1.91) ve B-1,4-D-glukosidazlar (sellobiaz
veya [B-D-glikozid glikozil hidrolaz; EC
3.2.1.21) olmak {izere ¢ temel grup enzim
gretirler (Ryu ve Mandels, 1980; Wood,
1985). Bu enzimlerden ilk ikisi selillozu
oligosakkaritlere ve sellobiyoza pargalarken,
B-glukosidaz sellobiyozu glikoza pargalar
(Shimada ve ark., 1994). Genel olarak diger

1Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1, 80000-Osmaniye,
Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 80000-Osmaniye

*Sorumlu yazar: devrimozcan@osmaniye.edu.tr
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seliilolitik bakteriler gibi Bacillus’lar da
seliloz ve diger B-glukan substratlara karsi
diisiik hidrolitik aktiviteye sahiptir. Bununla
birlikte rekombinant DNA teknolojisindeki
gelismeler Bacillus’larin  seliilolitik enzim
kaynagi olarak yeniden revagta olmalarini
saglamistir.

Ulkemizde tahil iiretiminin yaygin olmasi,
iiretilen arpa, yulaf gibi yiiksek seliiloz igerikli
yem hammaddelerinin, sap ve saman gibi
bitkisel artiklarin tarimsal {iretim sonucu
biliyilk miktarlarda ortaya ¢ikmasi, bunlarin
ekonomik bir sekilde degerlendirilmesini
zorunlu kilmaktadir (Ozcan ve ark., 1994). Bu
sebeple basta Bacillus’lar olmak {izere
mikroorganizmalarca iiretilen seliilaz
enzimleri, yiiksek diizeyde seliiloz iceren
yemlere ilave edilerek  sindirimlerinin
artirtlmasina yardimci olabilir (Gado ve ark.,
2007; Azzaz, 2009; Murad ve Azzaz, 2010).
Silaja seliilaz enzimlerinin ilavesi ile silajin
sindirilebilirliginde kayda deger bir artis
saglandigi da bildirilmistir (van Vuuren ve
ark., 1989; Ridla ve Uchida, 1993). Yine
karisik bagh beta-glukanaz enziminin (B-(1,3-
1,4)-glukanaz) kanatl rasyonlarinda
kullanimi, kanatlilarda yapiskan diski adi
verilen ve arpa gibi yiiksek seliiloz iceren
yemlerin  olusturdugu  sorunun ortadan
kalkmasini saglamaktadir.

Bacillus’lar a-amilaz, proteaz, B-glukanaz,
ksilanaz, likenaz ve diger bircok Onemli
endiistriyel —enzimler ile insektisit ve
antibiyotik gibi biyomolekiillerin  {iretim
kaynagidirlar (Priest, 1977; Horikoshi, 1996).
Bacillus cinsine ait termofilik bakterilerin
yayilimi siklikla tartigilmistir. izole edilen
termofilik bakterilerden sadece birkaginin
genotipik ve fenotipik cesitliligine gére tam
olarak termofilik Bacillus sp. suslarim
karakterize ettigi bildirilmistir (Mora ve ark.,
1998). Termofilik bakterilerin yagam alanlari,
sicak su kaynaklar1 ve kaplica gibi dogal ve
insan yapimi tiim karasal ve denizel sicak
cevrelerdir. Termofilik organizmalar optimum
olarak 50-80°C sicaklik araliklarinda geligim
gosterirler (Vieille ve Zeikus, 2001). Bu

mikroorganizmalarca  iiretilen  enzimler,
yiksek  sicaklik  kosullarinda  aktivite
gostermelerinden dolay1 endiistriyel

uygulamalarda siklikla tercih edilmektedirler
(Gaur ve ark., 2012). Bu ¢aligmada, Osmaniye
ili Diizi¢i ilgesi simrlari igerisinde bulunan
Haruniye Kaplicasi’ndan  alinan  toprak
numunelerinden ii¢ adet termofilik Bacillus
sp. izole edilmis ve bu izolatlarca iiretilen
karboksimetil  selilaz  (CMCaz; p-1,4-

glukanaz) enzimlerinin kismi
karakterizasyonlar1 gergeklestirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bakteriler ve Kiiltiir Kosullar

Bacillus sp. HG1, HG2 ve HG3 bakterileri
Tirkiye’nin  Osmaniye ili Diizigi ilgesi
simirlart  igerisinde  bulunan  Haruniye
Kaplicasi’ndan toplanan toprak
numunelerinden izole edilmiglerdir.
Bakterilerin izolasyonu Lennete ve ark.
(1985)’e gore yapilmustir. Termofilik Bacillus
sporlarinin ¢imlenmesi LB besiyeri (%10
(w/v) tripton, %5 (w/v) maya Oziiti, %10
(wiv) NaCl, pH 7.5) kullamlarak 55°C
sicaklik kosullarinda yapilmistir. Kat1 besiyeri
kullanildig1 durumlarda LB besiyerine %1.5
(w/v) agar ilave edilmistir. Karboksimetil
selilaz (CMCaz) aktivitelerinin belirlenmesi
icin koloniler tek tek steril kiirdanlarla alinmis
ve %0.1 (w/v) CMC (karboksimetil seliiloz)
iceren LB-agar plaklarina aktarilarak 55°C’de
inkiibasyona birakilmiglardir. Koloni gelisimi
tamamlandiktan sonra, bakterilerin gelistigi
plaga Congo-red soliisyonu (%0.1 (w/v)
Congo-red) dokiilerek besiyerinin 15 dakika
sireyle boyanmalar1  saglanmigtir. ~ Siire
sonunda boya plaklardan uzaklastirilarak bu
sefer besiyerinin tizerine 1M NaCl soliisyonu
ilave edilmis ve 15 dakika daha beklenerek
fazla boyanin uzaklagmasi saglanmistir.
Congo-red CMC’yi kirmiziya
boyayacagindan, kirmiziya boyanan zeminde
sarimtirak zon olusturan koloniler CMCaz
pozitif koloniler olarak belirlenmistir.

Enzim Uretimi

Termofilik Bacillus suslar1 LB besiyerinde
55°C’de 200 rpm ¢alkalama hizinda 24 saat
boyunca iretilmislerdir. Sivi kiiltiir ortami
santriflij edilerek (Hettich Universal EBA12;
5.000 rpm, 10 dk), bakterilerin pelet
olusturmas1 saglanmis, ekstraseliiler enzimleri
iceren siipernatant kisim (sivi faz) ise enzim
analizleri i¢in kullamlmistir ~ (Demirkan,
2010).

Enzimatik Analizler

CMCaz analizleri, 0.5 mL hiicredis siviya
0.1 M fosfat bafir (pH 6.5) ile hazirlanmis 0.5
mL CMC (%2 (w/v)) eklenmesi ile 55°C’de
30 dk inkiibe edilerek yapilmistir. Reaksiyon
2 mL 3,5-dinitrosalisilik asit eklenerek
sonlandirilmis ve numuneler 5 dk siireyle
kaynatildiktan sonra spektrofotometre
(Pharmacia) ile Asym nm dalga boyunda
Ol¢tilmistir (Miller, 1959). Bir enzim {nitesi,
1 dk boyunca 55°C’de substrattan 1 mmol
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glikozu serbest birakan enzim miktar1 olarak
tanimlanmaistir.

Enzim Aktiviteleri Uzerine Sicaklik ve
pH’nin Etkisi

Enzim aktiviteleri iizerine sicaklik ve
pH’nin etkisi, enzimlerin substrat ile 30-90°C
arasinda degisen farkli sicaklik ve 4.0-10.0
arasinda degisen farkli pH kosullarinda 30 dk
sireyle  inkiibasyona  birakilmasi ile
Ol¢iilmiistlir. pH’ nin enzim aktiviteleri tizerine
etkisinin arastirilmasinda 100 mM sodyum
asetat (pH 4.0-6.0), 100 mM sodyum fosfat
(pH 6.0-7.0) ve 100 mM tris (pH 7.0-10.0)
soliisyonlar1 kullanilmistir (Burhan ve ark.,

2003).

Zamana Gdre Enzim Aktivitelerinin
Belirlenmesi

Zamana gore enzim aktivitelerinin
belirlenmesinde, bakteri inokiilasyonunun

baslangicindan itibaren her 12 saatte bir
olmak ftizere 72 saat boyunca bakteri
kiiltiirinden enzim numuneleri alinmis ve
yukarida verilen protokol uyarinca DNS

yontemine gore enzim aktiviteleri
belirlenmistir.

SDS-PAGE Analizleri

SDS-PAGE analizi  Laemmli (1970)

tarafindan belirtilen protokole gore %12
(wiv)’lik jel kullamlarak gergeklestirilmistir.
Elektroforezden sonra, jel bir saat siireyle
Coomassie blue R 250 boyasi (%40 (v/v)
metanol, %10 (v/v) glasial asetik asit, %50
(v/v) saf su, %0.1 (w/v) Coomassie blue R
250) ile boyanmis, sonrasinda ise boya
icermeyen ayni soliisyonda en az bir saat
stireyle yikanarak fazla boyanin uzaklagmasi
saglanmis ve protein bantlari goriiniir hale
gelmistir.

ARASTIRMA
TARTISMA

BULGULARI ve

Bacillus sp. HG1, HG2 ve HG3 izolatlar
gram pozitif, cubuk seklinde, spor olusturan
ve aerobik mikroorganizmalardir. Her g
izolat da pH 7.5’de ve 55°C’de gelisim
gostermiglerdir. Izolatlarin lreme
periyodunun her 12 saatinde bir enzim
numunesi alimmig, HG1 ve HG2 izolatlarmin
en yiiksek diizeyde seliilaz {iretimini, iireme
periyodunun 72. saatinde, HG3 izolatinin ise
24. saatinde gergeklestirdigi goriilmistiir
(Sekil 1A). Selillaz tretiminde ikinci yiiksek
oransal aktivitelerini HG1 iireme periyodunun

36., HG2 24. ve HG3 ise 60. saatinde
gostermislerdir. Her ii¢ izolatin da zamana
gore enzim iretiminde inisli-cikisl bir grafik
egrisi ortaya koydugu gozlenmistir.

Bakteriler 30-90°C arasinda degisen
sicaklik araliklarinda kiiltiire alinmis ve her
bir sicaklik degerinde CMCaz iiretim
diizeyleri belirlenmistir. izolatlardan Bacillus
sp. HG1 ve HG2 en yiiksek enzim iiretimini
60°C’de gosterirken, CT3 70°C’de
gostermistir (Sekil 1B). 70, 80 ve 90°C’lerde
ortalama enzim aktiviteleri HG1, HG2 ve
HG3 izolatlan i¢in sirasiyla %70, 32 ve 68
olarak gergeklesmistir. 30, 40 ve 50°C’lerin
ortalama aktiviteleri ise yine izolatlar icin
sirastyla %66, 52 ve 44 oranlarinda
gerceklesmistir.

Bacillus sp. HGl ve HG3 CMCazlar
optimum aktivitelerini pH 5.0’de gosterirken,
HG2 CMCaz1 pH 4.0°de gostermistir (Sekil
1C). HG1, HG2 ve HG3 CMCazlarinin nétral
pH’da aktiviteleri ortalama olarak sirasiyla
%67, 53 ve 76 diizeyinde gerceklesmistir. Her
ic enzimin 4.0-6.0 pH araliginda ortalama
enzim aktiviteleri sirasiyla %93, 73 ve 66
oraninda  gergeklesirken,  8.0-10.0 pH
araliginda bu oranlar yine sirastyla %30, 31 ve
54 olarak gergeklesmistir.

Termal kararliliklarim1  6lgmek  igin
enzimler CMC ile reaksiyona sokulmadan
once 50-90°C arasinda degisen sicaklik

degerlerinde 30 dk 6n inkiibasyona
birakilmiglardir.  Enzimlerin  60°C’de  on
inkiibasyonu sonucunda aktivitelerinin

tamami Korunurken, bu sicaklik degerinden
sonra termal kararliliklarmi  kaybetmeye
basladiklar1 goriilmiistiir (Sekil 1D). 90°C’de
30 dk on inkibasyon sonucunda HGI1
CMCaz aktivitesinin %76’sim kaybederken,
bu deger HG2 ve HG3 CMCazlan igin
sirastyla %67 ve 51 olmustur.

Enzimlere ait spesifik aktivite degerleri
HGI1, HG2 ve HG3 CMCazlar i¢in sirastyla
34.1, 67.8 ve 112.3 U/mg olarak bulunmustur.
Enzimler bu spesifik aktivite degerlerine
substrat olarak CMC kullanildigr durumda
ulagmislardir.

Her ii¢ bakteriye ait hiicredis1 proteinler
SDS-PAGE’de karsilagtirilmiglardir. Toplam
protein bantlar1 incelendiklerinde, her iig
bakterinin de bant profilleri bakimindan kismi
farkliliklar gosterdikleri goriilmektedir (Sekil
2).
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Sekil 1. Bacillus sp. HG1, HG2 ve HG3 izolatlarinin bazi enzimatik 6zellikleri. A: Zamana gore enzim
iiretimi, B: Sicaklik optimum degerleri, C: pH optimum degerleri, D: Termal kararlilik

HG3

Sekil 2. Izolatlara ait hiicre dis1 proteinlerin SDS-PAGE’de karsilastiriimas.

TARTISMA

Seliilozu
mikroorganizma
Anoxybacillus

hidrolize eden bir¢ok

rapor edilmistir.

flavithermus ~ (Ibrahim ve

Ahmed, 2007), Bacillus subtilis (Deka ve ark.,

2011), Bacillus thuringiensis (Lin ve ark.,
2012), Bacillus cereus (Lah ve ark., 2012),
Bacillus licheniformis (Acharya  ve
Chaudhary, 2012), Cellulomonas cellulans
(Mishra ve Pandey Lata, 2007), Clostridium
thermocellum (Zhuang ve ark., 2007),
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Cytophaga hutchinsonii (Mishra ve Pandey
Lata, 2007) bu mikroorganizmalardan
bazilaridir. Bununla birlikte, bu
mikroorganizmalar arasinda sadece birkagi
sicakliga direngli seliilaz enzimi iiretmektedir
ve bu oOzelliklerinden dolayr endiistriyel
kullanimda biiyiik 6nem tasimaktadirlar.
Endiistriyel kullanimlarinda sicakliga
direngliligin 6nemli olmasi, termofilik ve
hipertermofilik mikroorganizmalara sicakliga
direngli enzimlerin kaynagi olarak 6nemli bir
rol yiiklemistir (Burhan ve ark., 2003).

Bu calismada Osmaniye ili Diizigi ilgesi
siirlar1  icerisinde  bulunan  Haruniye
Kaplicasi’ndan alinan orneklerden ii¢c adet
termofilik bakteri, Bacillus sp. HG1, HG2 ve
HG3 izole edilmislerdir. Vieille ve Zeikus
(2001) termofilik organizmalarin optimum
olarak 50-80°C’de gelisim gosterdiklerini
bildirmistir. Bu durumda Bacillus sp. HG1,
HG2 ve HG3 izolatlar1 termofilik olarak
tanimlanabilir. Bu izolatlardan HG1 ve HG2
en yiiksek CMCaz aktivitesini 60°C’de, HG3
ise  70°C’de gostermislerdir (Sekil 1A).
Termofil ve hipertermofil
mikroorganizmalarca {iretilen birgok enzimin

optimum aktivite gosterdikleri  sicaklik
degerlerinin, bu enzimleri {iireten konukcu
mikroorganizmanin optimum gelisim

gosterdigi sicaklik degerleri ile benzerlik
gosterdikleri bildirilmistir (Vieille ve Zeikus,
2001). Bu ¢alismada izole edilen bakterilerin

optimum  gelisim  gosterdikleri  sicaklik
degerleri ile bu Dbakterilerce {iretilen
enzimlerin  optimum  aktivite  gOsterdigi

sicaklik degerleri bu literatiir bildirisi ile
benzerlik gostermektedir.

Daha once sicakliga direngli seliilaz
enzimleri {ireten bazi Bacillus tiirleri, B.
halodurans (Annamalai ve ark., 2013), B.
licheniformis (Bischoff ve ark., 2006), B.
subtilis (Li ve ark., 2008) ve B.
amyloliquefaciens (Lee ve ark., 2008)
caligilmig ve rapor edilmistir. Bacillus kokenli

sicakliga direngli ~ seliilazlarin  optimum
aktivite i¢in ihtiya¢ duyduklar1 sicakliklarin
50-70°C arasinda degistigi  bildirilmistir

(Sadhu ve Maiti, 2013). Bu ¢alismada izole
edilen bakterilerce iiretilen seliilaz
enzimlerinin optimum aktivite gosterdikleri
sicaklik degerleri bu sinirlar igerisinde yer
almistir. Bacillus sp. HG1, HG2 ve HG3
izolatlarinin optimum olarak 55°C’de gelisim
gostermeleri ve bu bakterilerce {iretilen
enzimlerin optimum aktivite gosterdikleri
sicaklik  degerlerinin  60-70°C  araliginda
olmasi, bu izolatlarin B. stearothermophilus
suslar1 olabilecegini akla getirmektedir. Fakat

bunu kesin olarak soyleyebilmek igin, 50
farkli karbon kaynagini iceren APl 50 CHB
testi ile teyit edilmesi gerekmektedir (Wind ve
ark., 1994).

Calismada izole edilen enzimlerden HG1
ve HG3 optimum aktivitesini pH 5.0’de
gosterirken, HG2 4.0°de gdstermistir (Sekil
1C). Bu sonuglara gore her ii¢ enzim de
oldukga asit direngli goriilmektedir. Bununla
birlikte, her {i¢ enzim de bu optimum pH
degerlerinin yani sira alkali pH degerlerinde
de aktivite gosterebilmektedirler. HG1 ve
HG2 seliilazlart pH 8.0’da aktivitelerinin
sirastyla %63 ve 51°ini korurken, pH 9.0’da
yine sirasiyla %79 ve 72’lik bir aktivite
kaybina ugramiglardir. Buna karsililk HG3
selilazt 8.0, 9.0 ve 10.0 pH degerlerinde
sirastyla aktivitelerinin %68, 49 ve 46’sm
korumustur. Benzer pH optimumuna sahip
seliilaz enzimleri daha once Chaetomium
thermophile (Naim ve Jamil, 2007), Bacillus
sp. AC-1 (Li ve ark., 2006), Bacillus
thuringiensis (Lin ve ark., 2012), Bacillus sp.
(Patel ve ark., 2005), Bacillus subtilis
(Nakamura ve Kitamura, 1988), Bacillus M-9
(Bajaj ve ark., 2009) ve Clostridium
thermocellum (Ng ve Zeikus, 1988)
bakterilerinde rapor edilmistir. Enzimlerin
genis bir pH araliginda aktivite gdstermeleri
endiistriyel uygulamalar i¢in arzu edilen bir
durumdur.

HG1, HG2 ve HG3 seliilazlari i¢in spesifik
aktivite degerleri sirasiyla 34.1, 67.8 ve 112.3
U/mg olarak hesaplanmistir.  Genellikle
selilazlarin ~ spesifik  aktivite  degerleri
degiskenlik gostermektedir. Hakamada ve ark.
(1997) calistiklar1 Bacillus sp. KSM-S237
susuna ait selilaz enziminin  spesifik
aktivitesini 49.4 U/mg olarak bildirirken,
Irshad ve ark. (2013) Trichoderma viride
selilazmmin spesifik aktivitesini 498 U/mg
olarak bildirmistir. Bu ¢alismada izole edilen
selilaz enzimlerine ait spesifik aktivite
degerleri normal sinirlar igerisinde
goriilmektedir. Mutagenesis veya klonlama
yontemleriyle bu degerler artirildig takdirde,
enzimler endiistriyel kullanim i¢in daha uygun
hale getirilebilirler.

Sicakliga direngli HG1, HG2 ve HG3
seliilazlarinin  hiicredis1 toplam proteinleri
SDS-PAGE’de karsilagtirilmis ve benzer bant
profilleri yani sira, farkli bant profilleri de
sergiledikleri gozlenmistir. Bu bulgu, her ii¢
izolatin da birbirinden farkli olduklarini ortaya
koymaktadir.

SONUC
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Bu caligmada sicakliga direngli seliilaz
enzimleri treten Ug¢ adet Bacillus sp. izole
edilerek enzimlerin kismi karakterizasyonlari
gerceklestirilmistir. Her {i¢ enzim de genis bir
sicaklk  ve pH araliginda  aktivite
gostermislerdir. Enzimlerin sicakliga direngli
olmalar1 yani sira asidik karakter gostermeleri
endiistriyel  kullanim  agisindan  6nem
tastyabilir. Bu enzimlerin  iretimlerinin
molekiiler genetik ydntemleriyle artirilarak
optimize edilmeleri sonucunda ticari kullanim
olanaklar arastirilabilir.
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SANLIURFA’DA COK AMACLI TOPLUM MERKEZLERINE (CATOM)
KATILIMLAR VE BEKLENTILERIN GERCEKLESMESI UZERINDE
BiR ARASTIRMA

Zeynep Miijde SAKAR', Biilent GULCUBUK? ,Bekir Erol AK ®

OZET

Bu c¢aligmada, Tiirkiye’de kadinlarin egitimi ve kadinlara ait gostergeler ile birlikte Giineydogu
Anadolu Bélgesinde yiiriitiilen CATOM uygulamalarinda degisik yaslardaki kadin katilimcilarin
amaglar1 ve bunlara ne diizeyde ulastiklarini belirlemek hedeflenmistir. Bagbakanlik GAP Bolge
Kalkinma Idaresi tarafindan yiiriitilen CATOM’lar kadinlarin faaliyetlere katilimlart ve bu
katilimlar sonucunda hayatlarina neler kazandirdiklar1 ne gibi degisimler gecirdikleri isteklerine
ne boyutta ulastiklart , yapilan anket ¢calismasiyla belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore, Kendini gelistirmek, para kazanmak, ¢ocuklarini iyi yetistirebilmek, is
imkant bulabilmek, okur-yazar olmak ve bos zamanlarini degerlendirmek {izerine yapilan
anketlerde cok farkli sonuglara ulasilmigtir. Beklentilerine ulagma bakimindan % 80’1 olumlu yanit
vermistir. Ote yandan, katilim amaglari degerlendirildiginde % 40’ kendini gelistirmek
istedigi, Okur-yazar olmak ve bos zamanlarini degerlendirmek isteyenler ise % 4’iini teskil
etmistir. Bu durum sosyal yapinin iyilestirilmesi ve toplumda bilingli kadin sayisinin
arttirllmasinin énemli oldugu sonucuna ulasilmistir boylece yapilan ¢aligmalar CATOM larin
faaliyetlerinin olumlu sonuglar ortaya koydugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: CATOM, Giineydogu Anadolu Projesi, Sanliurfa

A STUDY ON PARTICIPATION TO MULTI-PURPOSE COMMUNITY CENTERS IN
SANLIURFA AND REALIZATION OF PROSPECTS

ABSTRACT
The main purposes of this study are to determine the aims of women participants from different

generations in the CATOM (Multi-Purpose Community Centers) practices and outcomes of the
project carried out in Southeastern Anatolian Region in the light of education level and the other
indicatives regarding women in Turkey. The participation of women to the social events and
effects of those activities to women’s concerning changes in their lives, expected - obtained results
were determined with the survey studies within the framework of CATOM ,which is carried out by
Republic of Turkey Prime Ministry Southeastern Anatolia Projects Regional Development
Administration.

The different results were obtained from the applied questionaries in terms of self improvement,
earning money, better education for the children, employment opportunity, to be literated, and
make use of free times. Eighty percent of the participants were responded positively in terms of
meeting the expectations. On the other hand, 40% of the participants were targeting self
improvement and only 4% were targeting to be literated and make use of free times while
evaluating their motivation to attend this project. This situation indicated the significance of
improvement of social structure and elevation of the number of well-educated women in the
society and thus studies showed the positive impacts of CATOM activities.

Keywords: Multi-Purpose Community Centers,,Southeastern Anatolia Project, Sanliurfa
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GIRIS

GAP ile birlikte toplumsal degismenin
dolayisiyla toplumsal hareketliligin yasandigi
bolgede hane i¢i iliskilerde kadinin ve erkegin
statli ve rollerinde 6nemli degismeler meydana
gelmektedir.  Bolgede  yapilan  sosyal
aragtirmalarda genis aileden (% 18) ¢ekirdek
aileye (% 65) dogru bir yonelis oldugu
saptanmugtir.  Gelismis ve gelismekte olan
toplumlarda ¢ekirdek ailenin genig bir akraba
agmdan yoksun oldugu ve aile i¢i davraniglar
rasyonelleserek, kadin ve erkegin rollerinin
farklilagtig1 bilinmektedir (Anonim, 1994).

Toplumsal cinsiyet c¢ercevesinde her
toplum ya da yoredeki kadinlarin erkeklerle,
birbirleriyle ve toplumun diger bireyleriyle
iligki gekilleri birbirinden farklidir ve bu
farkliliklar kiiltiirel olarak belirlenmektedir.
Ayrica bir birey olarak her birimizin ve
toplumun bize bigtigi rol ve islevler vardir. Bu
rol ve islevler atfi bagkalari tarafindan bize
bigilen ile bizim algiladigimiz arasinda biiyiik
farkliliklar s6z konusudur. Toplumsal cinsiyet
rolleri kiiltiir ve degerlerle ilgilidir.

Kadinin kalkinma programlarinda ele
almmas1 gerekliliginin gercekte iki rasyonel

gerekcesinden s6z  edilebilir.  Bunlardan
birincisi,  toplumun  yarisim  olusturan
kadinlarin ihmal edilmesi durumunda bu

potansiyelin degerlendirilememesi gibi bir
durumla  karsilasilmakta  ve  kalkinma
hedeflerine etkin olarak ulasilamamaktadir.
Ikinci neden ise, arastirmalarn da ortaya
koydugu gibi, kadma yapilan yatirim,
erkeklere oranla, ¢ocuklarin ve hanenin refah
artisina dogrudan etkide bulunmaktadir.

Kadin odakli Cok Amacgh Toplum
Merkezleri (CATOM), “GAP Bdélgesi'nde
Kadnin Statiistiniin Yiikseltilmesi ve Kalkinma
Stirecine Entegrasyonu Arastirmasi”
sonucunda ortaya c¢ikan cinsiyet dengeli
kalkinma ve toplumsal-kiiltirel degisme
yoniinde tasarlanmig alternatif arayislardan,
katilime1 ve entegre uygulamalardan biridir.

CATOM’lar, Kasim 1995 yili itibariyle
GAP Bolgesi’ndeki kentlerin daha ¢ok kirdan
goc etmis yoksul ailelerin olusturdugu
gecekondu mabhallelerinde ve kadilarin
marjinallestigi ~ merkezi  nitelikli ~ koy
yerlesimlerinde  kurulan topluma dayali
merkezlerdir (Fazlioglu, 2006). Faaliyetlerin
entegre, katilimci ve siirdiiriilebilir  bir
yaklasimla ele alindigt CATOM’larda
programlarin dogrudan hedef gruplari 14-50
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yas grubundaki kadin ve geng kizlardir. Esnek
modiiler  bir  programin  uygulandig1
merkezlerde genel amag; kadinin statiisiini
yiikseltmek, cinsiyet dengeli bir kalkinma
siirecini  basglatmak, siirdiiriilebilir  insani
gelismeye katki saglamak ve bu amaclar
dogrultusunda uygun, tekrarlanabilir model ya
da modeller gelistirmektir.

Bu genel amag¢ yoninde CATOM’larda
neler yapilmaktadir (Sakar 2008). Bunlar;

1. “Kadmin goriinmezligi” goriiniir
hale getirilmektedir (1985 BM Kadina Kars:
Ayrimeiligin Onlenmesi Konferansi kararlari).
Hatta kadinlar ve gen¢ kizlar, CATOM
program ve projeleri dolayisiyla makul
Olgiilerde kayrilmakta ve bu alanda “olumlu
ayrimeilik” yapilmaktadir.

2. Devletin temel o6devleri arasinda
yer alan temel saglik ve egitim hizmetlerinin,
yine kamu kuruluslarinin yardimiyla daha
etkin ve yaygin olarak yerine getirilmesine
destek saglanmaktadir.

3. CATOM’lar etrafinda, toplumun
destege en fazla muhtag halk kesimleri ile
devlet ve goniilli sivil toplum kuruluslart
arasinda  saglikli  bir diyalog ortami
gelistirilmekte; insan1 merkez alan, barisei,

demokratik toplumun temelleri
giiclendirilmektedir.
4, CATOM’lar tabandan

kaynaklanan girisimler ve yerel desteklerle
kurulmakta, yore/bolge kokenli Ogrenmeye
acik, girisimci kadin ve geng kizlar tarafindan
yonetilmektedir. CATOM’lar, bir anlamda
GAP Bolgesi i¢in gelecegin kadin kalkinma

uzmanlarini yetistiren birer okul
niteligindedir.

Bu genel amaclart elde etmek igin,
miidahale araglar1 olarak CATOM’larda

uygulanan program ve projeler asagidaki
konularda hedefler icermektedir:
e  Okuma-yazma oranini yiikseltmek
e  Saglik alaninda temel bilgi ve biling
kazandirmak
e  Uretim becerisi paralelinde gelir
elde etme olanaklar1 yaratmak
e Ev  ekonomisi ve saglikl
beslenmenin yol ve yontemlerini gdstermek
e  Cocuk bakimi ve egitiminde pratik
bilgiler sunmak
e  Gelir getirici alanlarda becerilerini
gelistirmek
e  Toplumun ve bizzat Kkendilerinin
ortak sorunlarinin  farkina  varmalarini
saglamak
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. Kendini ifade etme giiglerini
artirmak
. Orgiitlenme ve ortak davranislari

tesvik suretiyle kadin ve geng kizlarda kendine
giiven duygusunu giiglendirmek

. Kamu hizmetlerine
ulasabilirliklerini artirmaktir.

Yukaridaki program konularindan da
anlagilacagit  gibi  CATOM  biinyesinde
gerceklestirilen ve/veya  gergeklestirilecek
olan etkinlikler egitim, saglik, rehberlik,
tretim ve Orglitlenme  biitiinligi  iginde

planlanmakta ve uygulanmaktadir.

Yapilan bu ¢aligmada bir¢ok geng kiz ve
kadmnla ¢esitli goriismeler yapilmistir bu
gorigmelerden elde edilmis olan bilgiler
dahilinde bazi gergeklerle karsilagilmistir bu
gercekler; Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde
yasayan topluluklar her ne kadar modernlesme
stirecine’ girmis iseler de, bir takim geleneksel
yaptlar  hala  varligmi  ve  etkinligini
stirdiirmektedir. Bu yap1 goérece ige kapali,
toplumsal grup ve Kkategorilerin  statii
temelinde farklilagtigi ve bu farklilagmalarin
ekonomik ve politik esitsizlikleri besledigi bir
ozellik gostermektedir. Bu temeller iizerinde
gelisen modernlesme  siireci, var olan
esitsizlikleri daha da artiric1 ve keskinlestirici
bir etki yapmaktadir. Geleneksel toplumda {ist
statiilerde yer alan toplumsal gruplar (asiret
ileri gelenleri, toprak agalan, kasaba tiiccarlar1
vs.), bu konumlarindan dolay1 pazara agilma
ve merkezle biitiinlesmede kolaylik elde
etmekte ve statiilerini kolaylikla ekonomik ve
politik giice doniistiire-bilmektedirler. Buna
karsin alt statiilerde yer alan toplumsal gruplar
(topraksiz ve kiigiik toprakl koyliiler, kadinlar
vs.) mevcut konumlarinin da gerisine diiserek
yoksunlagsmakta ve yoksullasmaktadirlar. Bu
egilimin Oniine gegmenin yolu toplumsal
farkliliklarin g6z oniinde bulundurulmast,
kalkinma uygulamalarinda daha zayif konum-
da olanlarin kullanmasidir.

Tim bu olusan esitsizliklerden kadinlar
daha da fazla etkilenmektedirler. Diger bir
deyisle, sosyal katmanlar arasinda bir takim
esitsizlikler olusurken, bu esitsizlikler kadinlar
acisindan ikiye katlanmaktadir. Bu durum
ozellikle yoksul hanelerde yasayan kadinlar
icin 6nemli olumsuzluklar yaratmaktadir. Tiim
sosyo-ekonomik diizeylerde kadnlar erkeklere
gore kamusal alana ve karar alma siireglerine
daha az katilmakta, egitim ve saglk
hizmetlerinden daha az yararlanmakta, gelir
kaynaklarma ulagmakta giiclilk ¢gekmekte veya
hi¢ ulasamamakta, ayrica kredi, girdi, bilgi ve
teknolojiden daha az
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yararlanabilmektedir.(GAP Bolge Kalkinma
Idaresi Bagkanligr)

GAP oOrneginde tarimda modernlesme ve
sulamalarin ~ yayginlasmas: da  kadinlar
acisindan bir takim olumsuzluklar1 ortaya
cikarma potansiyeline sahiptir. Sulama dist
alanlarda makinelesmenin artig1 kadini iiretim
stirecinin digina iterek pasiflestirmekte ve
giicstizlestirmekte, mevsimlik veya kalict
goclin  olumsuz etkilerine maruz birak-
maktadir. Sulamaya acgilan alanlarda ise,
kadinin is yikii daha da artmaktadir.
Kadinlarin Egitilmeleri, kadinlarin is yiikiinii
azaltict anahtar konulara odaklanmali ancak
planh mesajlar verilerek tarimsal
sorumluluklar1  yerine getirme sirasinda
sorumluluk paylagimive esitlik konusunda da
farkindalik yaratilmalidir (Ozer ve Giilgubuk,
2007)

Yapilan  bu calismayla CATOM
faaliyetlerine katilan kadinlarin, bu
faaliyetlerden  tercih  edilenler,  katilim

nedenleri, temel beklentiler ve bu beklentilerin
kargilanma oranlari belirlenmeye galisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM
Aragtirmanin  kapsamin1  Sanlurfa ili
Yakubiye ve Baglarbagi mahallelerinde

CATOM faaliyetlerine katilmis olan geng kiz
ve kadinlar olusturmaktadir.

Aragtirmanin birincil materyalini
Sanlurfa  ili  Yakubiye ve Baglarbasi
mahallelerinde oturan ve CATOM

faaliyetlerine katilan 40 katilimciya uygulanan
anket verileri olusturmaktadir.

Arastirma sonunda doldurulan anketler
kod plant araciligiyla bilgi kayit formuna
oradan da bilgisayara yiliklenmistir. Bundan
sonra uygun istatistiki program kullanilarak
frekans dagilim yapilmis, tablolar
olusturulmus ve konu ile ilgili analizlerde
bulunulmustur.

ARASTIRMA BULGULARI ve
TARTISMA

ATOM’lara
kadinlarin

katilan gen¢ kiz ve
faaliyetlere katilma bigimleri
farkhillk  gostermektedir,  Uygulamalarda
valilikler, kaymakamliklar, g¢esitli kamu
kuruluslarinin il ve ilge miidiirlikkleri, ¢esitli
sivil toplum kuruluslari, yerel yonetimler, 6zel
sektor kuruluglari ve uluslararasi kuruluglarla
isbirligi yapilmakta, onlarin destegi almmakta
ve bu sekilde katilimlart saglanmaktadir.
Anketlerin  yapildigt  sahada CATOM
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faaliyetlerinden haberdar olarak katilimlartyla ederken %12 si arkadag c¢evresinden
ilgili yanitlar Cizelge 1 ve 2°de verilmistir. ogrendiklerini ifade etmistir (Cizelge 2).
Cizelge 1’den goriilecegi lizere, faaliyetlere Katilimeilarin katildig: faaliyetlerle ilgili

katilanlarm %28 ‘i 2007 yilina ait iken geriye bulgular Cizelge 3°de verilmistir. Bu ¢izelge
kalan %72 si 1999- 2006 yillar1 arasinda %4 gibi incelendiginde Kadinlarin ¢ocuklarina okuma

digik bir kism ise 1999’da yer alisgkanligi  kazandirmak amaciyla “cocuk
almaktadir. CATOM’larin faaliyetlerine katilimin okuma odalarina” c¢ocuklarii gondermeleri
yogun  olarak yasandigi donem 2007 yih % 24 oraninda olurken, Okul 6ncesi egitimi
olmustur. konusu gerekli ilgiyi gormemistir.

Ankete katilan 25 kisinin %32’i CATOM
ofisiyle kurulan iletisimle saglandigini ifade

Cizelge 1. CATOM Katilimcilar faaliyetlere ne zaman katilmigtir?

CATOM Faaliyetlerine Ne Zaman Say1 %
Basladiniz
1999 1 4,0
2000 3 12,0
2001 1 4,0
2002 2 8,0
2003 2 8,0
2004 4 16,0
2005 5 20,0
2007 7 28,0
Toplam 25 100,0

Cizelge 2. CATOM Katilimcilarinin CATOM’dan Haberdar Olma Durumlart

ATOM’dan Nasil
glj-|aberdar Oldunuz Say1 %
Kurulan CATOM Ofisi Vasitasiyla 8 32,0
Cevreden 5 20,0
Akrabalik Hiskilerinden 5 20,0
Gezici CATOM Calisanlari 4 16,0
Arkadas Cevresi 3 12,0
Toplam 25 100,0
Cizelge 3: CATOM Katilimeilarinin Katildigi Faaliyetler
ATOM’un Hangi Faaliyetlerine
¢ Katll(%ll’llz ! Sayl %

Cocuk Okuma Odast 6 24,0
Saglik-Okuma Yazma-Bilgisayar 4 16,0
Saglik-Okuma Yazma 4 16,0
Saglik Egitimi 3 12,0
Okuma Yazma 3 12,0
Bilgisayar 3 12,0
Okul Oncesi Egitim 2 8,0
Toplam 25 100,0

Cizelge 3’de goriildiigii gibi ankete katilan CATOM faaliyetlerine katilan kadinlar
25 kisinin % 24 ¢ocuk okuma odasi arasinda yapilan anketlerde, kendilerine
faaliyetlerine katildigimi ifade ederken % 4 katilma nedenleri sorulmustur. Kadinlardan
gibi kiiclik bir boliimii ise okul dncesi egitime alan yanitlar Cizelge 4’de verilmistir.

katildiklarini ifade etmislerdir.
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Cizelge 4: CATOM Katilimeilarinin Faaliyetlerine Katilma Nedenleri

Faaliyetlere Katilma Nedeniniz Say1 %
Kendilerini Gelistirmek 12 48,0
Okuma- Yazma Ogrenme 4 16,0
Saglik Konusunda Bilgilenmek 4 16,0
Kendini Gelistirerek-Disariya Cikmak 2 8,0
Disartya Cikmak (Sosyallesmek 5 80
anlaminda) kabugunu kirmak '
Is Sahibi Olmak 1 4,0
Toplam 25 100,0

Cizelge 4’den de gorillecegi fiizere,
kadmlarin  kadinlarin % 48’1  kendilerini SONUCLAR

gelistirmek i¢in bu faaliyetlere katildiklarini
ifade ederlerken, % 4 oranindaki bir boliim ise
i sahibi olmak i¢in katildiklarin1 ifade
etmiglerdir. Genel olarak diisiiniilecek ve
degerlendirilecek olursa kadinlar, kendilerinin
bir is sahibi olamayacaklarin
diisinmektedirler. % 4 lik kisimda yer
alanlar, anket e katilan kadmlarin sayisi
artirllmig olsaydi, gen¢ kadinlardan olacagt
goriilecektir.

Katilimeilarinin -~ Temel  Beklentileriyle
ilgili sorulara verien yanitlarla ilgili sonuglar
Cizelge 5’de verilmistir. CATOM’lara katilan
pek ¢ok kadin kendini gelistirmek,para
kazanmak,cocuklarina ~ iyi  bir  egitim
verebilmek vd. beklentilerle CATOM’larin
faaliyetlerine katilmustir.

Cizelge 5’e gore ankete katilan 25 kisinin
%40’1 kendini gelistirmek i¢in CATOM
faaliyetlerine katilirken %36°s1 para kazanmak
icin geriye kalan %24 is sahibi olmak,
cocuklarini iyi yetistirebilmek i¢cin CATOM
faaliyetlerine katilmustir.

Yapilan bu c¢alismada katilimcilarin
beklentilerinin ~ kargilanip  karsilanmama
durumunu belirlemek amaciyla bazi sorular
sorulmugtur. Cizelge 6’da goriildigi gibi
ankete katilan 25 kisinin %80°’i ihtiyaglarin
yeterince  karsilandigini = %12°nin  biitiin
beklentilerinin kargilandigini ifade etmistir.

CATOM’larin  Sanliurfa da feodal yapimin
hiikiim stirdiigii bir toplumda ne kadar basarili
oldugunu arastirmak ve CATOM’larin
kadmlarin hayatinda ne gibi degisimler
gerceklestirmis ve topluma geng kizlara ve
kadmlara ne gibi yenilikler getirmis bu gibi
konularda bulgular edinilmistir. Yapilan bu
arastirma ile CATOM’larm  geng kiz ve
kadinlara yonelik olarak gelistirdigi faaliyetler
ve gelisim programlari’nin bdlge halki igin ne
kadar gerekli oldugunu goéstermektedir. Geng
kiz ve kadmlara girisimcilik ruhu asilayan
kadmlarin kendilerine giivenmelerini saglayan
programlarla  kadinin  sosyal  hayattaki
perspektiflerini olusturmaktadir.

Kadinlarin ¢ocuklarina okuma aligkanligi
kazandirmak  amaciyla  “cocuk  okuma
odalarina” ¢ocuklarint gdndermeleri iyi
oranda olurken, Okul 6ncesi egitimi konusu
gerekli ilgiyi gérmemistir. Bu durum kadinlar
basta olmak iizere ailelere okul Oncesi
egitimin gerekliligi anlatilmali ve biling
kazandirilmalidir.

Is sahibi olmak ve is imkani bulabilmek
amactyla m1 CATOM  faaliyetlerine
katildiklariyla ilgili soruya verdikleri olumlu
yanitin diisiik oranda olmasinin nedenlerinin;
kadmlarin yeterli bilgi ve biling igerisinde
olmadiklari, kadin olarak sadece ev igleriyle
ilgili gorevlerinin  oldugunu kabullenmis
olmalari, kendilerini is hayatinda gorme
beklentilerinin diisiik diizeyde olmasindandir.

Cizelge 5: CATOM Katilimcilarinin Temel Beklentileri

Temel Beklentiniz Nelerdir Say1 %
Kendini Gelistirmek 10 40,0
Para Kazanmak 9 36,0
Cocuklarmi lyi Yetistirebilmek 2 8,0
Is Imkani Bulabilmek 2 8,0
Okuryazar Olmak 1 4,0
Bos Zamanini Degerlendirmek 1 4,0
Toplam 25 100,0
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Cizelge 6: CATOM Katilimcilarinin Temel Beklentileri Ne Kadar Karsilandi

Beklentilerinizin Ne Kadar Say1 %
Kargilandi

Yeterince Kargilandi 20 80,0

Hepsi Karsiland1 3 12,0

Az Kargilandi 2 8,0

Toplam 25 100,0
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Arastirma Makalesi

CUKUROVA KOSULLARINDA BAZI ATDIiSIi MISIR (Zea mays L.
indentata) GENOTIPLERININ VERIM ve MORFOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Abdullah OKTEM! Abdurrahman TOPRAK!

OZET

Bu arastirma ile Cukurova kosullarinda bazi atdigi misir (Zea mays L. indentata) genotiplerinin
verim ve morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma 2012 yilinda Adana-
Ceyhan kosullarinda, 17 atdisi misir genotipi ile tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekrarlamali
olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirma sonuglarina gore; bitkisel dzelliklerden tepe piiskiilii ¢igeklenme
stiresi 47.3-51.7 giin, bitki boyu 179.6-225.6 cm, ilk kogan yiiksekligi 79.8-111.3, yaprak sayist
13.4-15.8-adet/bitki arasinda degisim gostermistir. Kocan ozelliklerinden, ko¢an uzunlugu 19.6-
22.8-cm, kogan kalmligi 44-51 mm, kocanda tane sayisi 549.5-668.8 adet/kogan arasinda
degismistir. Kocanda tane agirligi 213.2-281.2 g/kogan, sdmek oran1 %13.5-20.3, bin tane agirlig
397.5-533.3 g, hektolitre agirhgr 64.5-72.3 kg/hl, tane verimi 848.1-1182.4-kg/da arasinda
varyasyon gostermistir. Denemeye alinan genotiplerden P.31P41 (1182.4 kg/da), Avelin (1136.3
kg/da), Kayras (1109.9 kg/da), P.32T83 (1072.6 kg/da), Katone (1071.8 kg/da), DKC.6589
(1069.8 kg/da) ve Aaccel (1019.0 kg/da) genotiplerinin tane verimleri 1000 kg/da‘in iizerinde
bulunmustur. Adana-Ceyhan kosullarinda P.31P41, Avelin ve Kayras genotiplerinin digerlerine
gore daha yiiksek tane verimi verdikleri saptanmustir.

Anahtar Kelimeler. Misir, Ceyhan, Cukurova, Tane Verimi

DETERMINATION OF YIELD AND SOME MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF SOME DENT CORN GENOTYPES (Zea mays L. indentata) UNDER CUKUROVA
CONDITIONS

ABSTRACT

This study was aimed to determination of a yield and morphological characteristics of some corn
genotypes (Zea mays L. indentata) in Cukurova conditions. Research was carried out in 2012 at
Adana-Ceyhan conditions with 17 dent corn genotypes according to randomized block design with
3 replicates. Tassel flowering ranged from 47.3 to 51.7 day, plant height 179.6 to 225.6 cm, height
of first ear 79.8 to 111.3 cm, number of leaf 13.4 to 15.8 number/plant, ear length 19.6 to 22.8 cm,
ear diameter 44 to 51 mm, kernel number per ear 549.5 to 668.8 number/ear, kernel weight per ear
213.2 to 281.2 g/ear, cob ratio %13.5 to 20.3, thousand kernel weight 397.5 to 533.3 g, hectoliter
weight 64.5 to 72.3 kg/hl and grain yield 848.1 to 1182.4 kg/da. Genotypes such as P.31P41
(1182.4 kg/da), Avelin (1136.3 kg/da), Kayras (1109.9 kg/da), P.32T83 (1072.6 kg/da), Katone
(1071.8 kg/da), DKC.6589 (1069.8 kg/da) and Aaccel (1019.0 kg/da) had higher grain yield than
1000 kg/da. P.31P41, Avelin and Kayras genotypes gave higher grain yield than other tested
genotypes under Adana-Ceyhan conditions.

Key words: Corn, Ceyhan, Cukurova, Grain Yield

GIRIS gesit se¢imi ile yiiksek verime ulagabilen bir

bitkidir. Misir ¢ok yonlii kullanim alanina

Misir bitkisi tarla tarirmina son derece  sahiptir. Misir bitkisi yesil, kuru, silaj ve tane

uygun, giibrelemeye, sulamaya iyi tepki veren, yem olarak hayvan beslenmesinde, degisik
giines enerjisinden ¢ok iyi faydalanan, uygun

"Harran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii, Sanlurfa
Sorumlu yazar: aoktem@bharran.edu.tr
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sekillerde dogrudan veya dolayli olarak insan
beslenmesinde kullanilmaktadir.

Misirin endiistride kullanimi diger tahillara
gore gilin gectikge artmaktadir. Misir nisastast,
nisasta bazli seker ve musirdzii yagi olarak

uygulamalarinin ~ gelismesi,  pazarlama
olanaklarinin artmasi, kurutma imkanlarinin
yayginlagmasi, hasat, nakliye ve depolama gibi
islemlerinin kolay olugsu misir ekim alaninin ve
dretiminin her gegen giin artmasina neden
olmaktadir (Oktem, 2013).

Tirkiye’de musir ekim alan1 yaklasik 660
bin ha, tretim ise 5.9 milyon ton olup,
iilkemizde tahillar icerisinde ekim alani ve
iretim bakimindan bugday ve arpadan sonra
Uglincli sirayr almaktadir. Akdeniz Bolgesi
misir Uretimi ig¢in biliylik bir potansiyel
olusturmakta olup, mevcut durumda bolgenin
misir ekim alan1 195 308 ha olup, iiretim 2 013
477 ton’dur. Adana’da misir 89 849 ha alanda,
915 284 ton iretilmektedir. Ceyhan ilgesi ise
genis ve musir Uiretimine uygun arazi yapisiyla
onemli miktarda musir {iretiminin gergeklestigi
alanlarin baginda gelmektedir. Ceyhan’da 35
373 ha musir ekim alani, 368 985 ton muisir
tiretimi bulunmaktadir (Anonim, 2013).

Misir bitkisinde verim, genetik yapiya ve
degisik ekolojilere gore farklilik
gostermektedir. Farkli ekolojik bdlgelerde
yiiksek verim diizeylerine ulasabilmek i¢in, o
bolgeye uygun musir g¢esitlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu arastirma ile Adana’nin
Ceyhan ilgesinde ikinci  diriin  olarak
yetigtirilebilecek  yiiksek ~ verimli ~ musir
genotiplerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Misir bitkisinde degisik iilke ve bolgelerde
yapilmig ¢alismalar bulunmaktadir. Mankong
(2000) Tayland’da yaptig1 ¢calismada musir tane
veriminin 914 ile 1221 kg/da arasinda, Covera
ve ark. (2001) Ispanya’da 73 lokasyonda
yaptiklar1 ¢alismada musir tane veriminin 316
ile 1154 kg/da arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir.

Saha ve Mukherjee (2002) ABD’de
yaptiklar1 ¢caligmada, misir ¢esitlerinde kocanda
tane sayisimin 303.23 ile 599.95 adet, kocanda
tane oranmin % 51.82 ile 83.54, kogan
uzunlugunun 15.12 ile 22.90 cm, kogan ¢apinin
3.35 ile 4.98 cm, bin tane agirhgimin 181.5 ile
328.29 g, bitki basina tane veriminin 68.52 ile
175.34 g arasinda degistigini bildirmiglerdir.

Soénmez  (2000) Tokat’ta  ylriittigi
caligmasinda, cesitler arasinda tepe piskiilii
ciceklenme siiresinin 79.4 ile 80.4 giin, bitki
boyunun 2313 ile 2435 cm, kocan
uzunlugunun 17.9 ile 20.7 cm, koganda tane
sayisinin 568.6 ile 615.5 adet, koganda tane
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kullanimi ise olduk¢a yayginlagsmistir. Misir
tanesi kullanilarak elde edilen etanol ve
biyobenzin iiretimi ise diinyada ve {ilkemizde
giderek artmaktadir. Birim alandan yiiksek
verim alinmasi, yetigtirme teknigi
agirhgmin 173.9 ile 2359 g,  bin tane
agirhigmin 337.8 — 349.2 g, tane veriminin ide
999.8 ile 1099.8 kg/da arasinda degistigini
bildirmistir.

Oz ve Kapar (2003), Samsun kosullarinda
denemeye aldiklar1 misir genotiplerinde tane
veriminin 916-1.349 kg/da, bitki boyunun 251-
282 cm arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Ayranc1 ve Sade (2004) Konya ekolojik
sartlarinda musir ¢esitlerinin tane verimlerini
644-1091 kg/da, bitki boyunu 162.1-214.9 cm,
ilk kogan yiksekligini 72.2-116.3 cm,
¢iceklenme siiresini ise 62.3-73.3 giin arasinda
bulmuglardir. Alan ve ark. (2005) Odemis
sartlarinda C.955 (1238 kg/da) ve Maverik
(1199 kg/da) cesitlerinin istiinliik sagladigini
belirlemiglerdir.

Kusaksiz ve Kusaksiz (2005) Alasehir-
Manisa’da  yiriittiikkleri  ¢alismada,  bitki
boyunun 155.18 ile 206.75 cm, kuru madde
veriminin 1627 ile 2314 kg/da arasinda
degistigini bildirmistir. Vartanli ve Emeklier
(2007) Ankara kosullarinda ¢esitlerin bitki
boyunun 288.5-320.0 cm, ciceklenme giin
sayisinin 59-67 giin, hasatta tane neminin %
8.6-21.1 ve tane veriminin 1577-1903 kg/da
arasinda degistigini bulmuslardir. Oz ve ark.
(2008)  Samsun  kosullarinda  denemeye
aldiklar1 musir genotiplerinin tane verimini
575-1258 kg/da, tepe puskiili c¢ikarma
stiresinin 62-75 giin, bitki boyunun 240-292
cm, ilk kogan yiiksekliginin 68-111 cm ve
hasatta tane neminin %216.3-27.3 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

Bulut ve ark. (2008) Erzurum Ovasi
kosullarinda  yurittiikleri calismada, bitki
boyunun 214.3-219.7 cm, yaprak sayisinin
11.3-11.8 adet, kuru madde oraninin %27.1-
%27.4, kuru madde veriminin 1376.3-1774.4
kg/da arasinda degistigini bildirmistir.

Oktem ve Oktem (2009), Harran Ovasi
kosullarinda denenen musir gesitlerinde tane
verimini 811-1636 kg/da, hasatta tane nemini
% 13.4-27.2, bitki boyunu 193.9-332.9 c¢m, ilk
kocan yiiksekligini 84.6-152.4 cm arasinda
belirlemislerdir.

Erdal ve ark (2009), Antalya kosullarinda
% 50 g¢iceklenme giin sayisinin 59-66 giin
arasinda degistigini, Oner ve ark. (2011) ise
Samsun-Carsamba kosullarinda %50
¢iceklenme giin sayilarinin 58-65 giin arasinda
degistigini saptamiglardir. Palta ve ark. (2011)
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Konya kosullarinda musir gesitleri tane
veriminin  1039.7 ile 12725 Kkg/da, bitki
boyunun 252-273 cm arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Oktem ve ark. (2013), Sanliurfa-Viransehir
kosullarinda yiiriittikleri arastirmada; bitki
boyunun 184.23-216.90 cm, sap kalinliginin
15.03-17.9 mm, kogan uzunlugunun 16.73-
20.15 cm, kocan kalinliginin 41.26-47.26 mm,
kocanda  tane  sayisinin @ 424.40-555.42
adet/kocan, koganda tane agirliginin 155.93-
268.93 g/kogan, tane neminin %18.76-%27.70
ve tane veriminin 690.23-1120.21 kg/da
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.
Sanlurfa-Virangehir kosullarinda DKC.5783,
DKC.6120, DKC.6315 ve P.3394 ¢esitlerinin
denenen diger ¢esitlere gore daha diisiik tane
nemi yaninda daha yiikksek tane verimi
degerleri verdigini belirtmislerdir.

Idikut ve Kaya (2013), Kahramanmaras
kosullarinda 15 hibrit musir ¢esidi ile
yuriittiikleri ¢aligmada; tepe piskiilii ¢ikis
stiresinin  46.00 ile 57.00 giin, ilk kogan
yiiksekliginin 53 ile 77 cm, bitki boyunun 172
ile 220 cm, sap kalinliginin 21 ile 24 mm,
kogan uzunlugunun 17 ile 26 cm, kocanda tane
sayisinin 493 ile 721 adet, tane veriminin 696

ile 1290 kg/da arasinda  degistigini
bildirmislerdir.
Ozata ve Kapar (2013), Samsun

kosullarinda yiirtittiikkleri ¢aligmalarinda; musir
tane veriminin 990 ile 1380 kg/da, bitki
boyunun 260 ile 285 cm ve ilk kogan

yiiksekliginin - 100 ile 135 cm arasinda
degistigini belirtmislerdir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastrma Cukurova kosullarinda ikinci
iirlin yetigtirme sezonunda Adana ilinin Ceyhan
ilgesinde olusturulan deneme alaninda 2012
yilinda  yiritilmistir. Ceyhan  Akdeniz
Bolgesinde yer almakta olup iklimi yazlari
sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi olan
Akdeniz iklimi karakterindedir. Arastirma
yerinin topraklar1 siyah renkli ve tinli olup
derin toprak ozelligindedir. Toprak gegirgen,
tuzlulugu zararsiz, organik madde bakimindan
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fakir, fosforca yeterli ve potasyumca zengindir
(Ding ve ark. 1990).

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekrarlamali kurulmus olup, toplam 17
atdisi misir (Zea mays L. indentata) genotipi
deneme materyali olarak kullanilmigtir. Ana
iriin hasadindan sonra toprak {istiinde kalan
bitki artiklart tirmikla tarladan uzaklagtirilmas,
deneme alan1 6nce Cizel ile 30 cm derinlikte
islenip tizerinden Kiiltivatdr ile gegilmis,
ardindan iki kez taban cekilerek toprak
ufalanmig, diizlenmis ve ekime hazir hale
getirilmistir. Her parsel 5 m uzunlugunda ve
2.8 m genisliginde 4 siradan olusturulmus ve
sira arasit 70 cm, sira iizeri 20 cm ile ekim
derinligi 5-6 cm olacak sekilde ayarlanmistir.

Ekimden 6nce saf olarak 10 kg/da azot ve
fosfor gelecek sekilde 20-20 kompoze giibresi,
iist giibre olarak ise saf olarak 20 kg/da azot
gelecek sekilde iire giibresi kullanilmustir.
Ekim islemi 30 Haziran 2012 tarihinde elle
yaptlmistir.  Ekimden sonra tav  suyu
yagmurlama seklinde verilmistir. Genis ve dar
yaprakli yabanci otlar igin %25 Trifosulfuron +
%50 Dicamba etkili maddeli herbisitten 25
g/da dozunda kullanilmistir.

Vejetasyon siiresi  boyunca ilk ikisi
yagmurlama sonraki alti sulama karik olmak
lizere toplam sekiz kez sulama yapilmigtir.
Hasat elle ve her parselde ortadaki siralarda
bulunan Kkoganlarin toplanmasiyla yapilmstir.
Hasat sirasinda tane nemi Dickey John nem
Olcer ile belirlenerek, tane verimi %15 tane
nemine gore diizeltilmis; ayrica incelenen tiim
bitkisel 6zellikler her parselden rastgele segilen
10 bitki ve kogan 6rneginde belirlenmistir.

Elde edilen wverilere varyans analizi
(ANOVA) uygulanmis, ortalamalar ise LSD
testine gore 0.05 istatistiksel dnem diizeyinde
gruplandirilmistir.

Bitkisel o6zellikler her parselden rastgele
secilen 10 bitki ve kocan Orneginde
belirlenmistir. Elde edilen veriler kullanilarak
varyans analizi yapilmis, ortalamalar LSD
testine gore gruplandirilmistir. Denemenin
yiiriitiildiigli aylara ait bazi iklim verileri
Cizelge 1’de verilmistir.
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Cizelge 1. Denemenin yiiriitildiigii aylara ait baz1 iklim degerleri
Parametreler Aylar
Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
Ortalama Sicaklik (°C) 25.1 28.7 28.2 25.1 20.6 16.4
“ en yiiksek Sicaklik (°C) | 32.3 33.2 35.3 324 28.5 21.6
“ endisiik Sicaklik (°C) | 214 24.7 22.7 20.1 14.5 10.2
Toplam yagis (kg/m®) 12.3 10.6 10.9 18.5 46.6 88.6
(Kaynak : Ceyhan Meteoroloji Miidiirliigii-2012)
ARASTIRMA BULGULARI ve Vartanli ve Emeklier (2007), Ankara
TARTISMA kosullarinda bitki boyunun 288.5 ile 320.0 cm;

Tepe Piiskiilii Ciceklenme Siiresi (giin)

Cizelge 2’de varyans analiz sonuglarindan
goriildiigii gibi, tepe piiskiili ¢igeklenme siiresi
(glin) bakimindan ¢esitler arasinda Onemli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Tepe piskiilii
ciceklenme Siiresi degerleri 47.3 ile 51.7 giin
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
Genotiplerden P.3394, Albero, DKC.6589,
Katone ve DKC.6590 digerlerine gore daha geg
ciceklenmistir. En erken ¢igeklenen ise P.0222
genotipi olmustur. Daha 6nce yapilmig olan
calismalarda bulgularimizdan daha yiiksek
olarak; Oktem ve ark. (1999) tepe piiskiilii
ciceklenme siiresini 57.67-61.33 giin arasinda,
Sonmez (2000) 79.4-80.4 giin arasinda, Erdal
ve ark. (2009) 59-66 giin arasinda, Oner ve ark.
(2011) 58-65 giin arasinda bildirmiglerdir.
Bulgularimiza benzer olarak Idikut ve Kaya
(2013) ise 46-57 gin arasinda tepe puskiilii
ciceklenme siiresi bildirmislerdir. Misirda tepe
puskiilii ¢iceklenme siiresi genotip ve gevre
sartlarina bagl olarak degismektedir. Erkenci
genotipler daha erken ¢i¢eklenirken, vejetasyon
siiresi uzun olan genotipler daha gec
ciceklenmektedir.

Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu bakimindan genotipler arasinda
%1’e gore istatistiksel Onemlilikte farklilik
bulunmustur (Cizelge 2). Bitki boyu degerleri
179.6 ile 2256 cm arasinda degigim
gostermistir (Cizelge 3). En yiiksek bitki boyu
degeri Prestige, en diisiik bitki boyu degeri ise
Famoso genotipinde gézlenmistir.

Daha 6nce yapilmis calismalarda; Oktem ve
ark. (1999) bitki boyunu 165.6-190.5 cm
arasinda; Bozokalfa ve ark. (2004), 127.13 ile
106.54 cm arasinda; Kusaksiz ve Kusaksiz
(2005), 155.18-206.75 cm arasinda; Ayranci ve
Sade (2004), 162.1 ile 2149 cm arasinda
bularak, bulgularimizdan daha diisiik bitki
boyu degerleri bildirmislerdir.
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Oz ve ark. (2008), Samsun kosullarinda bitki
boyunun 240 ile 292 cm; Koca ve ark. (2009),
Aydin kosullarinda bitki boyunun 210-265 cm;
Palta ve ark. (2011), Konya kosullarinda bitki
boyunun 252 ile 273 cm arasinda; Ozata ve
Kapar (2013), Samsun kosullarinda bitki
boyunun 260 ile 285 cm arasinda degistigini
bildirerek  bulgulartmizdan daha  yiiksek
degerler saptamiglardir. Bulgularimiz
Kahramanmaras kosullarinda bitki boyunu 172
ile 220 cm bildiren Idikut ve Kaya (2013)’nin
bulgulariyla uyum igerisindedir.

Kullanilan genotiplerin ortaya koyduklar
bitki boyu farkliliklarinin genotiplerden ve
cevresel etkilerden kaynaklandigi
diigtiniilmektedir. Misirda bitki boyu genetik
faktorlerin etkisinde olmasina karsin; sicaklik,
1siklanma stiresi ve siddeti gibi gevresel etkiler
bu potansiyelin olugsmasini etkileyebilmektedir
(Oktem, 2013).

IIk Kogan Yiiksekligi (cm)

Varyans analiz sonuglarina gore ilk kocan
yiiksekligi yoniinden ¢esitler arasinda farklilik
belirlenmistir (p<0.01). Ilk kocan yiiksekligi
degerleri 79.8 (Famoso) ile 111.3 (Prestige) ile
cm arasinda degisim gostermistir. Genotipler
arasinda bitki boylarina paralel olarak ilk kocan
yiiksekliginde farkliliklar gézlenmistir (Cizelge
3).

Oz ve Kapar (2003), ilk kogan yiiksekligini
94 ile 137 cm arasinda, Oner ve ark. (2012)
84.6 ile 1524 cm arasinda, Tezel ve ark.
(2012) ise 95 ile 131 cm arasinda,
bulgularimizdan  daha  yiiksek  degerler
bildirirken; arastirma sonuglarimizi destekler
nitelikte Idikut ve Kaya (2013) ilk kogan
yiiksekligini 53 ile 77 cm arasinda bulmus;
Hallauer ve Miranda (1987) ise bu o6zelligin,

bitki boyu gibi biiyiikk oranda genetik
faktorlerin etkisi altinda oldugunu
vurgulamiglardir.
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Cizelge 2. Tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi ve yaprak sayisina

iliskin varyans analiz tablosu

Varyasyon _ Kareler Ortalamam

Kaynaklari SD Tepesé’rléss.i Cie. Bitki boyu ;11111((;(:151?21 Yaprak sayist
Tekerriir 2 2.02 33.57 9.27 0.58
Cesit 16 5.25* 382.85** 194.88** 1.29**
Hata 32 2.51961 119.338 49.503 0.17810
DK (%) 3.16 5.33 7.34 2.97

*:0.05 seviyesinde 6nemli, **: 0.01 seviyesinde 6nemli; DK: Degisim Katsayisi, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 3. Tepe piiskiilii ¢igeklenme siiresi, bitki boyu, ilk kogan yiiksekligi ve yaprak sayisina

iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotip Ady | [ePePUS 616 gt poyu (omy | UKo | Yaprak saps

1-P.31P41 49.3 a-d 221.3ab 99.7 ad 15.1ab

2-P.0222 47.3 dt 191.8 fg 87.3 efg 13.8 ef

3-P.3394 51.7 a 200.5 c-f 103.3 abc 14.4 b-e

4-P.34N24 51.0 ab 193.4 efg 86.7 efg 14.1 def

5-P.32T83 49.0 bed 195.4 d-g 90.7 d-g 14.0 def

6-Prestige 49.0 bed 225.6 a 111.3a 15.8a

7-Bora 48.3 cd 202.7 c-f 95.6 b-f 13.9 ef

8-Aaccel 50.7 abc 213.7 abc 99.2 bed 13.4f

9-Avelin 50.3 abc 198.7 c-f 95.4 b-f 13.4f

10-Albero 51.7 a 212.0 a-d 101.7 ad 13.8 ef

11-DKC.6589 51.7a 210.4 a-e 105.5ab 14.9 bc

12-Kermes 50.3 abc 210.1a-¢ 100.1 a-d 14.7 bed

13-Katone 51.7a 206.4 b-f 93.3 c-f 14.2 cde

14-Kayras 49.3 a-d 204.6 b-f 96.4 b-e 14.5 b-e

15-DKC.6590 51.7a 203.5 c-f 95.9 b-f 14.3 cde

16-Sincero 49.7 a-d 212.4 a-d 84.6 fg 135f

17-Famoso 50.0 abc 179.6 g 79.8¢ 135f

LSD 2.6 18.1 11.7 0.7
+: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde LSD testine gore farklilik yoktur.
Yaprak Sayisi (adet/bitki) Koc¢an Uzunlugu (cm)
Varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge Cizelge 4’de gorildigi gibi  kogan

2) yaprak sayis1 yoniinden genotipler arasinda  uzunlugu yoniinden denenen  genotipler
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.01). Yaprak arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
sayist degerleri 13.4 ile 15.8 adet arasinda  bulunmustur (p<0.05). Kogan uzunlugu

degismistir (Cizelge 3). En yilksek yaprak
sayist degeri 15.8 ile Prestige genotipinden
elde edilmistir. En diisiik yaprak sayis1 degeri
ise 13.4 ile Aaccel ve Avelin genotiplerinde
gozlenmistir (Cizelge 3). Bulut ve ark. (2008)
Erzurum Ovast kosullarinda  yiiriittiikleri
calismada, misirda yaprak sayisinin 11.3 ile
11.8 adet arasinda oldugunu bildirmiglerdir.
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degerleri 19.6 (Sincero) ile 22.8 cm (P.31P41
ve DKC.6589) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 5). Daha 6nce yapilmis calismalarda;
arastirma  bulgularimizi  destekler nitelikte
Sénmez (2000) kogan uzunlugunu 17.9 ile 20.7
cm arasinda, Saha ve Mukherjee (2002) 15.12
ile 22.90 cm arasinda, Oktem ve ark. (2013)
16.73 ile 20.15 cm arasinda, Idikut ve Kaya
(2013) 17 ile 26 cm arasinda belirtmislerdir.



HR.U.Z.F. Derg., 2013, 17(4)

Oktem ve Toprak

Cizelge 4. Kogan uzunlugu, kogan kalinligi, Koganda tane sayisi ve koganda tane agirligina iligkin

varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Ortalamasi
Kaynaklar SD Kog:ar} Kogan kalmlig: Koganda tane Kog%ndautane
uzunlugu sayist agirhg
Tekerriir 2 2.54 0.01 1605.58 310.438
Cesit 16 3.11* 0.09** 3370.50** 1546.67*
Hata 32 1.34011 0.015296 1209.82 764.92
DK (%) 5.43 2.67 5.61 11.21

*:0.05 seviyesinde 6nemli, **: 0.01 seviyesinde 6nemli; DK: Degisim Katsayisi, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 5. Kogan uzunlugu, kogan kalinligi, koganda tane sayisi ve koganda tane agirligina iligkin
ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotip Adi Kogan uzunlugu | Kogan kalinlig ic;?:lda tane Ko?anc}a tane
(cm) (mm) (adet/kogan) agirhigi (g)
1-P.31P41 22.8 at 48 bc 596.4 cde 281.2 at
2-P.0222 19.7¢ 45 ef 625.3 a-d 231.8 cde
3-P.339%4 21.2 a-e 46 b-e 668.8 a 235.5a-e
4-P.34N24 20.8 b-e 44 f 604.6 b-e 226.0 cde
5-P.32T83 21.9 abc 45 ef 629.9 abc 253.3 a-e
6-Prestige 21.7 a-d 46 cde 604.5 b-e 247.1 a-e
7-Bora 20.1 de 45 ef 584.3 cde 221.0 de
8-Aaccel 215 a-e 47 bed 637.1 abc 254.9 a-e
9-Avelin 22.6 ab 48 bc 655.7 ab 271.8 abc
10-Albero 21.8 a-d 45 ef 638.2 abc 248.6 a-e
11-DKC.6589 22.8a 46 def 570.8 de 270.1 abc
12-Kermes 215 a-e 46 def 638.3 abc 233.9b-e
13-Katone 22.1 abc 48 b 658.1 ab 266.4 a-d
14-Kayras 21.1 a-e 5la 660.9 ab 279.4 ab
15-DKC.6590 21.5 cde 45 ef 549.5¢ 213.2¢
16-Sincero 19.6¢€ 46 def 608.1 bcd 226.8 cde
17-Famoso 20.6 cde 47 b-e 603.5 b-e 229.9 cde
LSD 1.9 2.0 57.8 40.8

+: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde LSD testine gore farklilik yoktur.

ile 53.1 mm arasinda, Saha ve Mukherjee
(2002) 33.5 ile 49.8 mm arasinda, Oktem ve
ark. (2013) 41.26 ile 47.26 mm arasinda

Koc¢an Kalinhgi (mm)

Kogan kalinhigi
arasindaki farklihk Onemli

yoniinden genotipler
bulunmustur

(p<0.01). Kocan kalinlig1 degerleri 44 d.egi.sen. kogan kallnhg{ degerleri
(P.34N24) ile 51 (Kayras) mm arasinda bildirmislerdir. Kogan kalinlig1 genotip ve
. Y cevresel  farkliliktan  biiyiikk  oranda

degisim gostermistir (Cizelge 5). Daha 6nce
yapilmis calismalarda bulgularimizi
destekler nitelikte Oktem ve ark. (1999) 45.3

etkilenmektedir.

tane sayist (adet’kogan) yoniinden farklilik
onemli bulunmustur (p<0.01). Kog¢anda tane
sayist degerleri 549.5 ile 668.8 adet arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 5). En yiliksek

Koc¢anda Tane Sayisi (adet/kocan)

Varyans analiz sonuclaria gore (Cizelge 4)
denenen musir genotipleri arasinda koganda
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koganda tane sayisi degeri 668.8 adet ile
P.3394 genotipinden elde edilmistir. En diisiik
kocanda tane sayisi degeri ise 549.5 adet ile
DKC.6590 genotipinde gozlenmistir. Oktem ve
ark. (1999) kocanda tane sayisim1 450.3 ile
578.7 adet/kogan arasinda, Sonmez (2000)
568.6 ile 615.5 adet/kogan arasinda, Saha ve

Mukherjee (2002) 303.23 ile 599.95 adet/kogan
arasinda, Koca ve ark. (2009) 529.9-682.4 adet
arasinda  bildirmiglerdir. ~ Koganda  tane
sayisinin c¢evre kosullarindan olduk¢a fazla
etkilendigi Shaw (1988) tarafindan
bildirilmistir.

Cizelge 6. Somek orani, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane verimine iliskin varyans analizi

tablosu
Varyasyon . Kareler Ortalamasi .
SD N Bin tane Hektolitre -
Kaynaklari Somek orani . S Tane verimi
agirhig agirhig
Tekerriir 2 5.60 3446.62 4.68 246.40
Cesit 16 7.43* 4249.22* 15.33** 34174.80**
Hata 32 2.45005 1859.17 0.5531 7814.2
DK (%) 9.49 9.36 1.07 9.0

*:0.05 seviyesinde 6nemli, **: 0.01 seviyesinde 6nemli; DK: Degisim Katsayisi, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 7. Somek orani, bin tane agirligi, hektolitre agirhigi ve tane verimine iligkin ortalama

degerler ve olusan gruplar

Genotip Adi Sémek orani Bin tane agirhigi Hvektqlitre Tane Verimi?

(%) (0) agirligi (kg/hl) (kg/da)
1-P.31P41 15.9 cde 524.2 ab 69.9 de 11824 a
2-P.0222 14.9 de 436.7 cde 722a 909.1 ef
3-P.3394 16.0 cde 415.0 de 72.0ab 935.6 def
4-P.34N24 18.5 abc 3975e 70.8 bed 874.5 ef
5-P.32T83 16.0 cde 451.7 cde 70.4 cde 1072.6 a-d
6-Prestige 15.3 de 455.8 b-e 71.2 abc 971.0 c-f
7-Bora 135e 416.0 de 72.3a 853.4 f
8-Aaccel 16.7 bed 4775 a-d 68.1 fg 1019.0 b-e
9-Avelin 20.3a 533.3a 66.3 h 1136.3 ab
10-Albero 15.8 de 458.3 b-e 70.5 cde 884.3 ef
11-DKC.6589 15.8 de 507.5 abc 69.6 e 1069.8 a-d
12-Kermes 17.1 bed 423.3de 69.3 ef 941.0 def
13-Katone 17.1 bed 481.6 a-d 67.3 gh 1071.8 a-d
14-Kayras 16.0 cde 474.1 a-d 67.1 gh 1109.9 abc
15-DKC.6590 16.1 cde 466.7a-e 64.51 848.1f
16-Sincero 18.9 ab 457.5 b-e 68.3 fg 896.5 ef
17-Famoso 16.3 bed 453.3 b-e 67.2 gh 915.2 ef

LSD 2.6 71.7 1.23 147.0

F: Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 0.05 seviyesinde LSD testine gore farklilik yoktur.

% 15% tane nemine gore diizeltilmis degerlerdir.
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Koc¢anda Tane Agirhgi (g)

Cizelge 5’de wverilen varyans analizi
tablosundan goriildiigii gibi, koganda tane
agirligi yoniinden genotipler arasinda istatistiki
onemde farklilik  bulunmustur (p<0.05).
Koganda tane agirhigi degerleri 213.2
(DKC.6590) ile 281.2 (P.31P41) g/kogan
arasinda degisim gostermistir. Benzer bulgular
baz1 arastiricilar  tarafindan  bildirilmigtir
(Sénmez, 2000; Oktem ve ark., 2013).

Somek Oram (%)

Yapilan varyans analizinde (Cizelge 6)
somek orani bakimindan genotipler arasindaki
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05). S6mek
orani degerleri 13.5 ile 20.3 arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 7). En yiliksek somek
oran1 degeri Avelin genotipinde, en diisiik
somek oran1 degeri ise Bora genotipinde

gozlenmistir.

Bin Tane Agirhg (g)

Bin tane agirligi yoniinden genotipler
arasindaki  farkliik  6nemli  bulunmustur

(p<0.05). Bin tane agirligt degerleri 397.5
(P.34N24) ile 533.3 (Avelin) g arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 7). Sonmez
(2000), bin tane agirhgmi 337.8 ile 349.2 g
arasinda, Saha ve Mukherjee (2002), 181.5-
328.29 g arasinda, Koca ve ark. (2009) 316.6-
411.6 g arasinda, Oner ve ark. (2012) 305.9-
366.8 g arasinda bularak, bulgularimizdan daha
disik  bin tane agirlig degerleri
belirlemislerdir.

Hektolitre Agirhg: (kg/hl)

Hektolitre agirhigi yoniinden genotipler
arasindaki  farklihbk  6nemli  bulunmustur
(p<0.05). Hektolitre agirligi degerleri 64.5 ile
72.3 kg/hl arasinda degisim gOstermistir
(Cizelge 7). En yiiksek hektolitre agirligt
degeri 72.3 kg/hl ile Bora genotipinde, en
disiik deger 64.5 kg/hl ile DKC.6590
genotipinde gozlenmistir.

Tane Verimi (kg/da)

Cizelge 6°da verilen varyans analiz
sonuglarina gdre tane verimi yOniinden
denenen genotipler arasinda istatistiki dnemde
farklilik belirlenmistir (p<0.01). Yapilan LSD
(%5) testine gore genotipler arasinda tane
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verimi yoniinden farkli gruplar olugmustur
(Cizelge 7). Tane verimi degerleri 848.1 ile
1182.4 kg/da arasinda degisim gdstermistir.
Sekil 1°’de goriildiigii gibi en yiiksek tane
verimi degeri P.31P41, en disiik tane verimi
degeri ise DKC.6590 genotipinde gézlenmistir.

Misir bitkisinde degisik bolgelerde yapilmis
arastirmalarda farkli tane verimi degerleri
bildirilmistir. Nitekim; Oktem ve ark. (1999)
Adiyaman kosullarinda tane veriminin 894.3
ile 1195.0 kg/da arasinda degistigini, Sonmez
(2000) Tokat kosullarinda tane veriminin 999.8
ile 1099.8 kg/da arasinda degistigini, Mankong
(2000) tane veriminin 914 ile 1221 kg/da
arasinda, Covera ve ark. (2001) tane veriminin
316 ile 1154 kg/da arasinda, Oz ve Kapar
(2003) Samsun kosullarinda tane veriminin 916
ile 1349 kg/da, Ayranci ve Sade (2004) Konya
ekolojik sartlarinda tane veriminin 644 ile 1091
kg/da arasinda degistigini bildirmistir.

Oz ve ark. (2008) Samsun kosullarinda tane
veriminin 575 ile 1258 kg/da arasinda, Vartanl
ve Emeklier (2007) Ankara kosullarinda 1577
ile 1903 kg/da arasinda, Oktem ve Oktem
(2009) Sanlwrfa kosullarinda 811 ile 1636
kg/da arasinda, Palta ve ark. (2011) ise Konya
kosullarinda tane veriminin 1039.7 ile 1272.5
kg/da arasinda degistigini  bildirmislerdir.
Bulgularimiz yukaridaki aragtiricilarin
bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Misir bitkisinde tane verimine genotip’in
verim potansiyeli yaninda, yetistirildigi
bolgenin toprak ve ekolojik kosullar1 onemli
Olciide etki yapmaktadir. Bu nedenle her
bolgenin ekolojik kosullarina uygun musir
genotiplerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Denemeye alman genotiplerden P.31P41
(1182.4 kg/da), P.32T83 (1072.6 kg/da),
Aaccel (1019.0 kg/da), Avelin (1136.3 kg/da),
DKC.6589 (1069.8 kg/da), Katone (1071.8
kg/da) ve Kayras (1109.9 kg/da) genotiplerinde
tane verimi 1000 kg/da‘in {izerinde bulunmus;
Adana-Ceyhan kosullarinda P.31P41, Avelin
ve Kayras genotiplerinin diger genotiplerden
daha yiiksek tane wverimi degeri verdikleri
saptanmuistir.
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Sekil 1. Adana-Ceyhan kosullarinda denenen misir genotiplerinin tane verimi degerleri
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Arastirma Makalesi

IN VITRO KOSULLARINDA NaCl STRESININ DOMATES
CESITLERININ CIMLENMESI UZERINE FiZYOLOJIK ve
BiYOKIMYASAL ETKILERI

Sema KARAKAS™, Mehmet Ali CULLU?, Murat DIKILITAS?

OZET

Bu ¢alismada in vitro kosullarda Petri kaplarinda farkli dozlarda uygulanan NaCl (0-, 50-, 100-,
150-, 200-, 250- ve 300 mM) stresinin domates gesitlerinin (Ayas, H2274, Falkon, SC2121, Rio
Grande) ¢imlenmesi iizerine olan etkileri fizyolojik ve biyokimyasal parametreler ile incelenmistir.
Cimlenen tohumlarin iki hafta sonunda ¢imlenme yiizdesi, radikul ve hipokotil uzunlugu, yas
agirlik, cimlenme ve vigor indeksleri artan tuz stresi ile negatif bir iliski gosterirken (P<0.01),
cesitler arasinda farkliliklar goriilmistiir. Cimlenme oranlart yiiksek olan ¢esitlerin (SC2121,
Falkon ve Ayas) radikul ve hipokotil uzunlugu, yas agirligi, ¢imlenme orani diisiik olan ¢esitlerden
(Rio Granade ve H2274) daha yiiksek bulunmus, bu durum ¢imlenme ve vigor indeks sonuglart ile
de teyit edilmistir.

Genel olarak, 50 mM NaCl stresi biitiin ¢esitlerde prolin sentezini ve antioksidant enzim CAT (E.C.
1.11.1.6) ve POX (E.C.1.11.1.7) aktivitelerini arttirirken, tuz konsantrasyonundaki (100 mM NaCl)
artis, hassas olarak gozlenen ¢esitlerde (Rio Granade ve H2274) daha yiiksek metabolit
sentezlenmesine yol agmig, ancak 150 mM NacCl seviyesinde bu metabolitlerin seviyesinde disiis
goriilmiistiir. Buna karsilik dayanikli olarak gézlenen ¢esitlerde ise enzim artisi istatistiki agidan 50
mM NaCl seviyesindekinden farkli bulunmasa bile artan tuz konsantrasyonu ile goéreceli olarak
artmugtir. Cesitler protein igerikleri bakimindan incelendiginde, tuza dayaniklilik gdsteren gesitlerin
(SC2121, Falkon ve Ayas) protein igerigi 100 mM NaCl seviyesine kadar farklilik géstermezken
diger cesitlerin (Rio Granade ve H2274) 50 mM ve {isti tuz konsantrasyonlarinda, protein
iceriginde 6nemli diisiis kaydedilmistir (P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Domates, NaCl, Cimlenme, Tohum

PHYSIOLOGICAL and BIOCHEMICAL EFFECTS OF NACL STRESS on
GERMINATION of TOMATO CULTIVARS in IN VITRO CONDITIONS

ABSTRACT

In this study, differing concentrations of NaCl (0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- ve 300 mM) stress
on germination of various tomato cultivars (Ayas, H2274, Falkon, SC2121, Rio Grande) were
investigated using physiological and biochemical parameters. Germination percentage, radicul and
hypocotyl length, fresh weight, germination and vigor index values decreased with the increase of
NaCl stress (P<0.01), differences were evident between the cultivars. Radicul, hypocotyl length
and fresh weight values were higher in cultivars with high germination ratios (SC2121, Falkon ve
Ayas) than those (Rio Granade ve H2274) of cultivars with low germination values. This case was
also supported with germination and vigor index results.

In general, 50 mM NaCl stress increased proline and antioxidant enzyme CAT (E.C. 1.11.1.6) and
POX (E.C.1.11.1.7) synthesis in all cultivars, further increase in salt concentrations (100 mM NaCl)
resulted in higher metabolite synthesis in susceptible cultivars (Rio Granade ve H2274). However,
the metabolites at 150 mM NaCl level decreased. On the other hand, increase in enzymatic
synthesis in salt resistant cultivars correlated with increase of NaCl in a step-wise manner although
the increase in metabolites were not significantly different from that of 50 mM NacCl level. When
cultivars were examined in protein contents, salt resistant cultivars (SC2121, Falkon ve Ayas) had
similar protein levels up to 100 mM NaCl concentrations while Rio Granade and H2274 showed
decline in protein contents after 50 mM NaCl level (P<0.01).

Key Words: Tomato, NaCl, Germination, Seed
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GIRiS

Tarimsal alanlarin en 6nemli ve yikici
stresi olarak kabul edilen tuz stresi, kuraklik ve
sulanan tarim arazilerinin artmasi ile ciddi artis
gostermis, tarimsal iiriin kayiplarinin en dnemli
sorunlarindan biri haline gelmistir (Mengel ve
ark., 2001; Dikilitag ve Karakas, 2010; Dikilitag
ve Karakas, 2012). Tuz stresi, toprak
solusyonunda olusturdugu osmotik etki, iyon
toksisitesi ve diger elementler ile girdigi rekabet
ile bitkilerde oksidatif strese neden olarak

bitkilerin biiylime ve gelismesini
sinirlandirmaktadir - (Okhovatian-Ardakani  ve
ark., 2010). Cimlenme asamasinda tuz stresi

oksidatif stresi tetikleyerek dokularda reaktif
oksijen tiirlerinin (H,0,, O3 O, OH)
olusumuna neden olarak membran
gecirgenliginin artisinda dnemli rol oynamakta
olup, bu asamada c¢dzlinebilir madde miktar1
(proteinler, seker, amino asit ve renk maddeleri)
hiicre disina kaybedildiginden, ¢imlenme hiz1 ve
giicli yavaglamakta, dolayisi ile ¢gimlenme siiresi
hem uzamakta hem de ¢imlenen tohumlarin
vigor indeks degerleri diismektedir (Khan ve
Panda, 2008). Bitkiler iizerinde tuzlulugun
zararl etkileri verimlilikte azalma veya bitki
O0limii  olarak  tim  bitki  seviyesinde
gozlenebilmektedir (Murphy ve ark., 2003;
Mensah ve ark., 2006). Tuz stresi yogunluk ve
siresine bagli olarak bitkilerde biiylime,
gelisme, ¢imlenme, hiicre boliinmesi, fotosentez
gibi bir ¢ok biyolojik olaylara da etki etmektedir
(Bressan, 2008).

Domates (Lycopersicon esculentum) orta
derecede tuza dayanikli bir bitki olup (Ayers ve
Westcot, 1985), tuzlu kosullarda o6zellikle 8 dS
mYden yiiksek tuz iceren ortamlarda ¢imlenme
hizi ve vylizdesi ciddi olarak diismektedir
(Cuartero ve Fernandez-Munoz, 1999). Vejatatif
gelisme doneminde ise verimde azalma
olmaksizin 2.5 dS m™ seviyesinde tuza tolerans
gostermektedir (Maas, 1986). Domates i¢in 2.5
dS m? olan esik tuzluluk diizeyinin bir birim
artist verimde % 9.9 azalmaya neden oldugu
saptanmis, artan tuz konsantrasyonunda domates

bitkilerinin kok, govde ve yaprak kuru
agirhiginda azalmalarin oldugu tespit edilmistir
(Hoffman ve ark., 1992). Tuz

konsantrasyonundaki artig, su ve iyon alimini
etkileyerek bitki koklerinde biiyiime, fizyolojik
ve morfolojik degisimlere sebep oldugu ortaya
konmustur (Hajer ve ark., 2006).

Cimlenme agamasinda ise tuzun etkisi
daha belirgin olarak ortaya ¢ikmakta, cok daha
diisik  yogunluktaki tuz konsantrasyonu,
¢imlenen tohumlarda toksik etki yapmaktadir.
Bu asamada olusan tepki, tiirler hatta cesitler
arasinda farkli seviyelerde oSlgtildiigiinden, tuza
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dayanikli ve hassas tiirleri bu asamada tespit
etmek miimkiin olabilmektedir (Dikilitas, 2003).
Cimlenme degerleri ile tuz konsantrasyonlari
arasindaki iligkiler probit analiz yontemine gore
yapilmig (Carlson ve ark., 1983) ve tohumlarin
ICsy degerleri her bir cesit icin hesaplanmustir.
Probit analiz yontemi dogrusal iligki (linear)
gostermeyen degiskenler arasindaki regresyonu
belirleyen bir yontemdir. Bu yontem ile artan tuz
konsantrasyonuna karsi, dogrusal olarak azalma
gostermeyen yani binominal parabolseklinde
azalma  gosteren  domates  tohumlarinin
%350’sinin engellendigi tuz konsantrasyonu net
bir sekilde belirlenmistir. Bes farkli domates
¢esidinin (SC2121, Falkon, Ayas, H2274 ve Rio
Grande) c¢imlenme asamasinda fizyolojik ve
biyokimyasal tepkileri farkli
konsantrasyonlardaki NaCl kosullarinda test
edilmis, c¢esitlerin tuza dayaniklilik sinirlari
probit analizi ile belirlenerek elde edilen
sonucun biyokimyasal veriler ile
kargilastirilmasi  yapilmigtir. Bdylece domates
cesitlerinin  farkli tuz  konsantrasyonlarina
tepkilerini belirlemek ve siniflandirmak igin
probit analiz yontemi ile elde edilen sonuglarin
giivenilirligi diger parametreler ile kiyaslanarak
bundan sonraki ¢aligmalarda daha az parametre

ile c¢esitlerin tepkilerinin  degerlendirilmesi
hedeflenmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Tohumlarin ¢imlenmesi

In vitro kosullarda Petri kaplarinda bes
farkli domates ¢esidi tohumlarn (SC2121,
Falkon, Ayas, H-2274 ve Rio Grande) farkli
NacCl (0-, 50-, 100-, 150-, 200-, 250- 300 mM)
konsantrasyonlarinda her bir Petri kabinda 20
adet tohum olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak
muamele edilmistir. Calismada toplam 105 Petri
kullanilmis ve her bir Petri kabr steril edildikten
sonra icine su absorbe eden filtre kagidi
yerlestirilmistir. Petri kaplarindaki domates
tohumlar1 5 ml’lik ilgili tuz solusyonu ile
doyurularak, kaplar su kaybmin engellenmesi
i¢in Parafilm ile sarilmis ve ¢imlenme periyodu
boyunca iki hafta siire ile inkiibatdr ortaminda
(24+1 °C) izlenmigtir. Tiim Petri kaplar1 giinliik
olarak kontrol edilmis, domates gesitlerinin
giinliik c¢imlenen tohum sayist belirlenerek
cimlenme indeksi tepit edilmistir. ikinci hafta
sonunda ise c¢imlenen tohumlarin radikul ve
hipokotil uzunlugu (cm), yas agirhgr (g) ve
¢imlenme yiizdesi belirlenmistir. Tohumlarin
¢imlenme ideksi Pujol ve ark. (2000)’na gore,
vigor indeksi Hu ve ark. (2005)na gore
hesaplanmistir. Cimlenme yiizdesi (i), vigor
indeks (ii) ve ¢imlenme indeksi (iii) asagida
verilen formiillere gore hesaplanmustir.
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(i) Cimlenme yiizdesi (%) = (Cimlenen tohum
sayisi/toplam tohum sayist)x100

(ii) Vigor indeks = Cimlenme yiizdesi x [(radikul
uzunlugu + hipokotil uzunlugu)]

(iii) Cimlenme indeksi = X (¢ giintinde ¢imlenen
tohum sayusi/ilgili t giinii)

Cesitler arasinda kargilagtirmanin saglikli
yapilabilmesi igin standard hata degerleri de
hesaba katilmigtir. ICsq degerleri quadratik
analiz yontemi ile manual olarak hesaplanmis ve
elde edilen sonuglar Statplus 2009 Professional

software programi ile de karsilastirilmistir.
Buna gore ICsq degerleri;

Y =ax+b Tipik bir linear regresyon
formiilii

Y =ax® +bx+c Tipik bir quadratik

analiz formiili

— —_ 2_ —_
Ic,, - b—./b° —4a(c-50)

2a

y
SE(——
(|C5o)

Standart Hata (IC,,) = ————
(b+2alCy,)

formiilleri ile hesaplanmistir.
Biyokimyasal parametreler

Prolin analizi

Prolin tayini i¢in bitki eksrakt1 ve metodu
Bates ve ark. (1973)’na gore yapilmigtir. Acid-
ninhydrin  karigimi  renk maddesi olarak
kullanilmistir. Buna gore, 1.25 g ninhydrin 30
ml glacial asetik asit ve 20 ml 6 M fosforik asit
icinde c¢ozilerek reaksiyona girecek karisim
hazirlanmis, 0.1 g taze bitki materyali s1v1 azot
iginde parcalanarak % 3’liikk 4 ml sulfosalisilik
asit icinde homojenize edilmistir. Ekstrakt daha
sonra filtre kagidindan gecirilerek elde edilen 2
ml’lik karigim, 2 ml’lik asit-ninhidrin ¢ozeltisi
ile karistirilarak 100 °C de 1 saat kaynatilmis ve
reaksiyon  buz  icinde  sonlandirtlmistir.
Reaksiyon karigimina 5 ml toluen ilave edilerek
vortex ile 30 saniye karigtirilmug, iki faz
olusmasi igin bir siire bekletilmistir. Ust faz
mikropipet yardimi ile alinarak absorbans
degerleri UV-visible spektrofotometrede (UV
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1700, Shimadzu) 515
kontroliine karst okunmustur.
konsantrasyonlarda hazirlanan L-prolin
standardi ile Orneklerin prolin miktarlari
belirlenmistir. Sonuglar pmol g'1 taze agirlik
olarak ifade edilmistir.

saf toluen
Farkli

nm’de

Peroksidaz enzim analizi (POX, E.C.1.11.1.7)

Peroksidaz ol¢iimii Cvikorova ve ark.
(1994) yontemine gore yapilmistir. Yaklagik
olarak 0.1 g bitki materyali 5 ml 50 mM Na-
fosfat tampon ¢ozeltisi iginde homojenize
edildikten sonra, 100 ul ekstrakt, 3 ml reaksiyon
karigitmina (13 mM guaiacol, 5 mM H,0, ve 50
mM Na-fosfat, pH 6.5) eklenmistir. Reaksiyon
H,0, ilavesi ile baslatilmig, 25 °C de 2 dakika
ara ile 4. dakikaya kadar 470 nm’de UV-visible
spektrofotometre (UV 1700, Shimadzu) yardimi
ile okunmustur. Guaiacol’un oksidasyonundan
dolayt olusan artan absorbans degerleri
peroksidaz i¢in spesifik bulunan enzim tiiketme
katsayis1 (26.2 mM™ cm™) hesaba katilarak iinite
mg™ protein olarak ifade edilmistir.

Katalaz enzim analizi (CAT, E,C. 1.11.1.6)

Katalaz enzimi in vitro ortamda bulunan
H,0, tiikketiminin 240 nm’de uv
spektrofotometre (UV-1700, Shimadzu) ile
Olciilmiistiir. Reaksiyon karisimi, ilk olarak 0.1
ml enzim ekstrakti ve 2.8 ml 4 mM Na,EDTA
iceren 50 mM Na-fosfat tampon ¢ozeltisi (pH
7.4)’nden olusmus ve 0.1 ml 20 mM H,0, ilave
edilmesi ile reaksiyon baslatilmistir. H,0,
kullanilmayan  karigim kontrol olarak
kullanilmistir. Ug dakika boyunca 1 er dakika
ara ile Olgiilen absorbans degerleri kaydedilmis
ve sonuglar enzim tiiketim katsayist (39.4 mM™
cm™) yardimu ile hesaplanarak iinite mg™ protein
olarak ifade edilmistir (Aebi, 1984).

Protein tayini

Orneklerin protein miktar1 Coomassie
Brilliant Blue G250 method ile 595 nm dalga
boyunda UV-visible spektrofotometrede (UV
1700, Shimadzu) Oolgiilmesi ile belirlenmigtir
(Bradford, 1976).

Istatistik analizi

Veriler aritmetik ortalama + standart hata
olarak  ifade edilmistir. ~ Gruplar  arasi
kargilagtirma SPSS programi (Version 11.0)
kullanarak tek yonlii varyans analiz yontemi ve
Duncan ¢oklu kargilastirma testi kullanarak
analiz edilmistir. P degerinin 0.01 den kiigiik
oldugu durumlar istatistik olarak énemli kabul
edilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Tohumlarin ¢cimlenme ve gelisim durumlari
Domates ¢esitlerinden SC2121, Falkon ve
Ayas ¢esitleri 50 mM NaCl konsantrasyonunda,
cimlenme bakimindan kontrol grubundan
istatistiksel olarak farkli bulunmamis, Rio
Grande ve H2274 gesitleri ise test edilen biitiin
NaCl konsantasyonlarinda hassasiyet
gostermiglerdir ~ (P<0.01). Dort  domates
cesidinde 200 mM tuz seviyesinde nispeten
¢imlenme goriiliirken H2274 domates ¢esidinde
hi¢ ¢imlenme olmamigtir. Cimlenme ag¢isindan
H2274 en hassas ¢esit olarak bulunmustur.
Cimlenen tohumlarda radikul ve hipokotil

(P<0.01). Cimlenme oranlar1 yiiksek olan
cesitlerin (SC2121, Falkon, Ayas) radikul ve
hipokotil uzunlugu, yas agirlik gibi 6zelliklerinin
c¢imlenme orami diisiik olan c¢esitlerden (Rio
Granade ve H2274) daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. SC2121, Falkon ve Ayas gesitleri
¢imlenme yiizdesi baz alindiginda Rio Granade
ve H2274’den daha yiiksek performans
gostermesine ragmen, yas agirlik, radikul ve
hipokotil uzunlugu ve vigor indeks degerleri goz
oniine alindiginda 50 mM NaCl ve iistli dozlarda
negatif olarak etkilenmis, kontrol grubundan
istatistiki olarak farklilik gostermistir. Ancak,
SC2121, Falkon, Ayas ¢esitleri yine de tuz stresi
altinda diger cesitlerden daha iyi performans

uzunlugu, yas agirhigl, ¢imlenme yiizdesi, vigor sergilemislerdir. Farkli NaCl
indeks ve c¢imlenme indeksi degerleri konsantrasyonlarinin domates cesitleri
incelendiginde, artan tuz stresinin gesitler iizerindeki fizyolojik etkileri Cizelge 1°de
iizerine olan etkisi anlamli  bulunmustur verilmistir.
Cizelge 1. Domates ¢esitlerinin farkli NaCl konsantrasyonlarinda ¢imlenme asamasinda
gosterdikleri fizyolojik gelisim durumlart.
Domates  NaCl Cimlenme  Cimlenen Cimlenme Radikul Hipokotil }(as Vigor
i (mM) orant tohum say1si indeksi uzunluk uzunluk agirhik indeks
e (%) (adet) (cm) (cm) ©
0 933+33a 18.6+0.6a 18.8+0.3a 6.4+0.5a 6.5+1.0a 0.8+0.0a 1212.4+148:
50 8l.6+1.6a 163+03a 162+0.4b 49+0.1b 4.9+0.2b 0.7£0.1b  809.8 +39b
100 583+44b 11.6+0.8b 11.6+0.4c 3.0+0.1c 3.0+0.1c 0.6+ 0.0c  354.9 +35¢
SC2121 150 31.6£4.4c 63+0.8c 54+0.4d 1.1+0.2d 1.1+0.1d 0.3+£0.0d 74.4+21d
200 133+1.6d 2.6+0.3d 1.7+0.2¢e 0.3+0.1e 0.2+0.1d 0.1+0.0e 5.8+1.9d
250 0.0+0.0e  0.0*0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +£0.0d 0.0+0.0e 0.0 +£0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +£0.0d 0.0+0.0e 0.0 +£0.0d
0 933+1.6a 18.6+0.3a 16.8+0.la 45+0.1a 41+04a 08+0.0a 808.3+64a
50 81.6+44a 163+09a 13.4+0.1b 4.3 +0.0b 34+02b 0.6+0.0b 669.2+25b
100 583+44b 11.6+09 8.2+0.3¢c 2.9+0.3c 2.7+0.2¢c 04+0.0c 336.7+50c
Falkon 150 31,6+ 1.6c 63+0.3c 3.8+0.2d 1.1 +£0.0d 13+£02d 03+0.0d 76.1+5.1d
200 10.0+0.0d 2.0+0.0d 1.1+0.1e 0.2 +£0.0e 0.1 £0.0e 0.1+0.0e 2.7+0.3d
250 0.0£0.0e  0.0=+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +0.0e 0.0+0.0f 0.0+0.0d
300 0.0£0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0 +0.0e 0.0+0.0f 0.0+0.0d
0 91.6+1.6a 183+03a 16.5+0.3a 6.1+0.0a 53+02a 0.7+0.0a 1042.6 +20¢
50 80.0+5.0a 16.0+1.0a 14.6+0.8b 50+02b 44+03b 0.6=+0.0b 753.5+17b
100 66.6+1.6b 13.3+03b 82+0.3c 40+0.1c¢ 43+0.1b 05+0.1c 552.6+19c
Ayas 150 20.0+28c 4.0+0.6¢c 2.9 +0.3d 02+0.0d 0.6+0.1c 02+00d 154+3.2d
200 12.7+£0.0d 2.5+0.0d 1.4+0.2¢ 0.2+0.0d 02+0.0cd 0.1£0.0e 4.0+0.0d
250 0.0+0.0e  0.0=*0.0e 0.0 +0.0f 0.0 +0.0e 0.0+0.0d 0.0+0.0f 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 = 0.0f 0.0 = 0.0e 0.0+0.0d 0.0+0.0f 0.0+0.0d
0 90.0+29a 18.0+0.6a 169+0.7a 45+0.3a 41+02a 05+00a 7724=+42a
50 76.6+1.6b 153+03b 12.6+0.4b 44+0.1b 35+03b 05+0.0b 622.0+31b
Rio 100 61.6+33c 123+0.6c 12.1+0.9b 4.1+0.3b 33+03b 04+0.0b 459.8+55¢c
Grande 150 15.0+£0.0d 3.0+0.0d 34+0.1c 0.1 +0.0c 0.1 +0.0c 0.1+0.0c 3.5+0.5d
200 11.6+3.3d 23+0.6d 24+0.7c 0.1 +£0.0c 0.1+£0.0c 0.0+0.0d 2.3=+0.6d
250 0.0+0.0e  0.0=0.0e 0.0 +£0.0d 0.0 +0.0c 0.0+0.0c 0.0+0.0d 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0 +0.0d 0.0 +0.0c 0.0+0.0c 0.0+£0.0d 0.0+0.0d
0 833+33a 16.6+0.6a 12.85+04: 4.4+0.0a 38+02a 0.6+0.0a 692.6+38a
50 65.0+58b 13.0+1.2b 9.95+0.6b 4.0+0.3b 33+0.1b  05+0.0b 514.7+71b
100 35.0+5.0c 7.0+1.0c 3.92+0.3c 3.5+0.3b 2.8+0.2c 04+0.0c 223.3+46¢
H-2274 150 15.0+0.0d 3.0+£0.0d 1.58 £0.1d 0.1 £0.0c 0.1+£0.0d 0.0+0.0d 3.0+0.0d
200 0.0+0.0e  0.0=+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0+0.0d
250 0.0+0.0e  0.0=+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.0+0.0d
300 0.0+0.0e  0.0+0.0e 0.00 + 0.0e 0.0 +0.0c 0.0 +0.0e 0.0+0.0e 0.0+0.0d

*Ayni situndaki birbirinden farkli harflerle gosterilen ortalama degerler (P<0.01) 6nem diizeyinde farkli bulunmustur.

Sonuglar ortalama (+) standart hata olarak verilmistir, n=3.
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Tuz stresi altindaki tohumlarin %50’sini engelleyen tuz konsantrasyonu (ICsp); SC2121,

Falkon ve Ayas cesitlerinde sirast ile 123.14-,

121.04-, 121.74 mM NacCl; Rio Grande ve H2274

cesitlerinde ise 115.96- ve 94.37 mM NaCl olarak bulunmustur. SC2121 domates ¢esidi diger
cesitlere kiyasla daha iyi performans sergilemis olmasi, vigor indeks kriteri goz oniine alindiginda
ise hafif tuzlu kosullarda iyi bir performans sergilemesi, bu ¢esidin tuza olan toleransinin daha

yiiksek oldugunu gostermistir, Cizelge 2.

Cizelge 2. Domates tohumlarmin ¢imlenmesinin %50’sini engelleyen tuz konsantrasyon (ICsp)

degerleri

Domates ¢esitleri ICso degerleri

SC2121 123.14

Falkon 121.04

Ayas 121.74

Rio Grande 115.96

H-2274 94.37
Prolin icerikleri ve antioksidant enzim reaksiyona neden olmus bitkide savunma
aktiviteleri mekanizmasint  harekete  gecirmistir.  Cesitler

Cimlenen tohumlarin prolin igerigi,
CAT ve POX antioksidant enzim aktiviteleri
ve protein miktarlar1 incelendiginde, artan
NaCl  konsantrasyonu  tim  domates
cesitlerinde kontrole goére artis gostermis
olup, bu artis hassas ¢esitlerde (Rio Granade
ve H2274) hizl1 bir sekilde kaydedilmis ancak
tuz konsantrasyonun 150 mM seviyesine
ulastiginda diiglis trendi gostermis, sonraki
konsantrsyonlarda (200 mM ve {stil) ise
Oornek alinamadigindan enzim  aktivitesi
belirlenememistir. Tuza tolerans gosteren
cesitlerde (SC2121, Falkon, Ayas) ise
metabolitlerin artig seyri devam etmis ancak
bu artis 50 mM NaCl’a kars1 cesitlerin
gosterdigi tepkiden istatistik olarak farkli
bulunmamistir. Diger parametrelerde oldugu
gibi 50 mM NaCl stresi biitiin ¢esitlerde

protein igerikleri bakimindan incelendiginde, tuza
dayaniklilik gosteren ¢esitlerin (SC2121, Falkon ve
Ayas) protein icerigi 100 mM NaCl seviyesine
kadar farklilik gostermez iken diger gesitlerin (Rio
Granade ve H2274) 50 mM ve dsti tuz
konsantrasyonlarinda, protein igeriginde Onemli
diisiis kaydedilmistir (Cizelge 3; P<0.01). Bu
durum hassas casitlerin yiiksek tuz
konsantrasyonlarinda enzim sentezleyememesi ile
pozitif iliskili bulunmustur. Domates g¢esitlerinin
¢imlenme asamasinda potansiyel olarak tuza
dayanim sinirlarint belirlemede 6nemli bir kistas
olan ICy ile vigor indeks degerlerinin belirlenmesi
ve bunlarin protein igerigi ile kiyaslandiginda
anlamli bulunmasi, diger parametrelere gerek
kalmadan g¢esitlerin potansiyel dayanim giicii
hakkinda 6nemli bir veri arz edecektir.
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Cizelge 3. Domates ¢esitlerinin ¢imlenme asamasinda tuz stresine gosterdikleri biyokimyasal

tepkiler.
Domates NaCl Prolin CAT POX Protein
cesitleri (mM) pmol g taze ag. Unite mg™ Unite mg™ mg g taze ag.
0 2.43+0.9a 0.15+0.1a 2.27+0.2a 1.37+0.1a
50 5.20+1.2b 0.52+0.1b 3.44+0.3b 1.23+0.1a
100 6.60+1.2b 0.91+0.1b 3.95+0.3c 0.93+0.2b
SC2121 150 6.85+0.7b 1.7440.2¢ 4.61+0.3c 0.85+0.2b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 2.54+1.2a 0.20+0.1a 2.34+0.2a 1.19+0.07a
50 5.61+1.1b 0.60+0.2b 2.824+0.2b 1.07+0.09a
100 7.124+1.2b 1.11+0.2¢ 4.19+0.1c 0.81+0.08b
Falkon 150 7.19+1.3b 2.34+0.2¢ 5.03+0.2¢c 0.77+0.07b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 2.45+1.1a 0.25+0.1a 2.17+£0.2a 1.12+0.02a
50 5.56+1.2b 0.56+0.2b 3.38+0.7b 0.98+0.02a
100 6.82+1.1b 1.25+0.2¢ 4.34+0.8bc 0.78+0.02b
Ayas 150 7.10£1.2b 2.20+0.2d 5.16£0.7¢ 0.70+0.08b
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 3.42+1.3a 0.42+0.06a 2.41+0.08a 1.12+0.07a
50 7.30+1.5b 1.57+0.14b 4.05+0.15b 0.89+0.09b
100 6.15£1.2b 1.50+0.10c 3.90+0.24c¢ 0.77+0.10b
Rio Grande 150 - - - -
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -
0 3.50+1.2a 0.50+0.10a 3.30+0.20a 0.954+0.03a
50 7.58+1.6b 2.05+0.15b 4.2440.28b 0.82+0.05b
100 7.10+1.4b 2.01+0.12¢c 4.10+0.32b 0.74+0.12b
H2274 150 - - - -
200 - - - -
250 - - - -
300 - - - -

* Ayni stitundaki birbirinden farkli harflerle gosterilen ortalama
Standart hata (+) olarak, bitki materyali alinamamis kisimlar (-)

TARTISMA

Artan tuz stresine maruz kalan bes domates
¢esidinin  ¢imlenme orani, yas agirlik, kuru
agirlik, radikul ve hipokotil uzunluk, vigor indeks
ve ¢imlenme indeksinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Nawaz ve ark. (2012) yapmis olduklar1
aragtirmalarinda iki domates ¢esidi iizerinde 0-
150 mM konsantrasyonlarindaki tuz stresinin
¢imlenmeyi Onemli oranda azaltigini, kok ve
govde yas ve kuru agirliklarda azalmalara neden
oldugunu belirlemislerdir. Tuz stresi genel olarak
bitki gelisimini etkilemesine ragmen en biiyiik
etkisi tuzun ilk temas noktast olan koklerde
goriilmektedir. Ancak ¢imlenme asamasinda tuz,

30

degerler (P<0.01) 6nem diizeyinde farkli bulunmustur.
olarak verilmistir, n=3.

¢imlenenen organizmanin biitiiniinde etkili
oldugu icin radikul ve hipokotil arasinda
belirgin bir fark beklemek her zaman
miimkiin olmayabilir. Artan tuz stresinde en
toleransh ¢esit SC2121 olarak belirlenmis
olup tuza tolerans bakimindan domates
cesitleri arasinda genis varyasyon oldugu
bir¢ok arastirici tarafindan rapor edilmistir
(Foolad, 1996; Cuartero ve Fernandez-
Munoz, 1999; Turhan ve Seniz, 2009).
Cuartero ve Fernandez-Munoz (1999)’a gore
tuzlu kosullarda Lycopersicon esculentum
¢esitleri arasinda ¢imlenme  Ozellikleri
bakimindan farkliklar bulunmus ve bunun
genetik farkliliklardan ileri geldigi One
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siiriilmiistiir. Ornegin, Ashraf (2004) ¢imlenme
yiizdesinde olusan azalmanin ve ¢imlenme igin
gecen slirenin uzamasinin tuzun toksik etkisinden
kaynaklandig1 gibi, ortamda bulunan serbest
tuzun osmotik basinci yiikseltmesi yani su
potansiyelini azalttigin1  ifade etmistir. Bu
goriiglere ilave olarak iyon toksisitesinin de
cimlenme oranini azaltabilecek potansiyele sahip
oldugu one siiriilmistiir (Begum ve ark., 1992;
Crosser ve ark., 2001; Essa ve Al-Ani., 2001).
Kaplan ve Sonmez (1997), Cuartero ve
Fernandez-Munoz (1999) artan tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi gerilettigini ve
yiiksek konsantrasyonlarda ise ¢imlenmenin
durdugunu rapor etmislerdir. Benzer sonuglar
Hajer ve ark. (2006) tarafindan rapor edilmis olup
farkli konsantrasyonlardaki deniz suyunun farkli
domates cesitleri (Turust, Grace, Plitz) {izerinde
farkli etkiye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Calismamizda  ¢imlenen  tohumlarda
yapilan biyokimyasal analiz son

uglart incelendiginde artan tuz stresine
bagli olarak prolin ve antioksidant enzim (CAT
ve POX) igeriklerinin arti1, protein igeriklerinin
ise azaldigr dikkati ¢ekmistir. Bitkiler oksidatif
zararin yol agtig1 yikici etkilerden korunmak igin,
degisik miktarlarda antioksidanlara ve
antioksidatif enzimlere sahiptir (Asada ve
Takahashi, 1987). Koruyucu mekanizmalar bu
zararli  reaksiyonlarin  etkilerini  en aza
indirebilecek  sekilde c¢alismaktadirlar. Bu
savunma hem enzimatik hem de enzimatik
olmayan mekanizmalari kapsamaktadir
(Scandalios, 1997; Dikilitas ve Karakasg, 2010 ).
Boylece, stres reaksiyonlari sonucu olusan O75,
OH"  iyonlar1 daha az toksik olan H0,
molekiiliine doniismekle, membran gegirgenligi
azaltilmaktadir (Li, 2009). Yine yiiksek oranda
biriken H,0, molekiilii ise ozellikle CAT enzimi
tarafindan parcalanarak diigsiik konsantrasyon
seviyesine  indirilmekte,  buradaki  diisiik
yogunluklu H,0, molekiilleri ise POX ile zararsiz
molekiillere doniistiiriilmektedirler. Strese bagh
olarak prolin miktarinda meydana gelen artis,
amino asit sentezindeki artis ile ilgili oldugu one
strtildiigli gibi protein yapisinin parcalanmasi ile
de prolin konsantrasyonunda artig rapor edilmistir
(Dikilitas ve Karakas, 2012). Tuz stresi nedeni ile
enzim sentezinin olumsuz etkilenmesi birgok
calismada protein sentezinin azalmasi ile iligkili
bulunmus, azalan protein igerigi enzim sentezine
de dogrusal olarak yansimistir (Robinson ve ark.,
1983; Tuna ve ark., 2008; Li, 2009). Tuzluluk,
c¢imlenen tohumlarin ¢esitleri gbz Oniine
almmaksizin ~ fizyolojik  ve  biyokimyasal
parametrelerinde olumsuz etkilere yol ac¢mus,
¢imlenme yiizdesini diigiirdiigii gibi ¢imlenme
i¢cin gecen siireyi de uzatmistir. Cesitler arasinda
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farkliliklar goriilmis, ayirt edici Ozellik
olarak bir¢ok parametre kriter olarak one
stirilmesine ragmen en kisa ve cesitler
arasinda farklilig1 ortaya  koyacak
kriterlerden birisinin ¢imlenen tohumlarin
protein icerigi olabilecegi tartisilmustir.
Boylece farkli konsantrasyonlarda elde
edilen cimlenme yiizdeleri ilgili
konsantrasyona  karsilik  gelen  protein
igerikleri ile kiyaslanmak sureti ile ¢esitlerin
dayaniklilik durumlari ortaya konmustur.
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Derleme

KECILERDE YAPILAN MOLEKULER FILOGENETIK
CALISMALAR

Selahattin KIRAZ' Mehmet Sait EKINCI? Seyrani KONCAGUL!

OZET

Evcil kegiler (Capra hircus), yaklagik 10.000 yi1l 6nce Neolitik devirde Yakin Dogu’daki Fertile
Crescent bolgesinde evcillestirilmis ve bugiin Diinya’nin biitiin kitalarina yayilmistir. Keciler,
etinden, siitlinden, lifinden ve derisinden yararlanilan 6nemli c¢iftlik hayvanlaridir. Ciftlik
hayvanlar1 tizerinde yapilan filogenetik ¢aligmalarda mitokondriyal DNA molekiiler belirte¢ olarak
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, kecilerde yapilan molekiiler filogenetik ¢aligmalarda A, B1, B2,
C, D, F ve G olmak iizere 6 mitokondriyal haplogrup tanimlanmistir. Soy A, en ¢esitli olamdir ve
tim kitalara yayilmigtir. Bu derlemede, kecilerde yapilan molekiiler filogenetik calismalar
hakkinda bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evcil ke¢i (Capra hircus), mtDNA, filogenetik
MOLECULAR PHYLOGENETIC STUDIES IN GOATS

ABSTRACT

Domestic goats (Capra hircus) were domesticated in the Fertile Crescent in the Near East in the
Neolithic period about 10.000 years ago, and has spread to all continents in the world today. Goats
are an important livestock used for meat, milk, wool and leather. Mitochondrial DNA is used as
molecular markers in phylogenetic studies in livestock. Recently, in molecular phylogenetic
studies, six divergent mitochondrial haplogroups were identified as A, B1, B2, C, D, F and G in
goats. The haplogroup A is predominant and widely distributed across all continents. In this
review, the information was presented about the molecular phylogenetic studies in goats.

Key words: Domestic goat (Capra hircus), mtDNA, Phylogenetics

GIRIS Arkeolojik caligmalardan, kegilerin

muhtemelen Yakin Doguda Fertile Crescent

Uygarligmin gelisimine paralel olarak  bolgesinde 10.000 yil once ilk olarak

kegiler evcillestirilerek gelistirilmis ve bugiin  evcillestirildigi gosterilmistir (Zeder ve Hesse,
Diinya’nin hemen biitiin kitalarina yayilmistir. ~ 2000).

Kegiler, etinden, siitiinden, lifinden ve Evcil kecilerin (Capra hircus) 4 biyik

derisinden yararlanilan 6nemli bir ¢iftlik mtDNA  soya  (haplogrup)  ayrildiklar

hayvandir. Diinya ke¢i varligmin dagilimi
kitalara, tlkelere ve aymi ilkenin gesitli
bolgelerine gore farklihik gostermektedir.
Diinya keg¢i varligi 924 145 893 bas olarak ve

bildirilmistir. Soy A, en ¢esitli olanidir ve tiim
kitalara yayilmistir. Soy B, Mogolistan, Laos,
Malezya, Pakistan ve Hindistan’1 iceren Dogu
Giliney Asya’ya yayillmistir. Soy C,

belirtilmistir (FAOSTAT, 2011). Ulkelere gore
kegi varligi ve bunun Diinya ke¢i varligindaki
pay dagilimi incelendiginde 157.000.000
(%17.0) bas ile Hindistan 1. sirada,
142.230.120 (%15.4) bas ile Cin 2. sirada,
61.480.000 (%6.7) bag ile Pakistan 3. sirada
yer almaktadir (FAOSTAT, 2011). Diinya’da
keci varhiginin, %58.7'si (542.336.176 bas)
Asya, %34.8'1 (321.534.858 bag) Afrika ve
%6.5 diger kitalarda bulunmaktadir.

Mogolistan, Isvicre, Slovenya, Pakistan ve
Hindistan’da az miktarda mevcuttur. Soy D,
sadece Pakistan ve Hindistan’in yerli kegi
wklarinda gorilmistir (Luikart ve ark., 2001;
Sultana ve ark., 2003; Joshi ve ark., 2004).
Giincel olarak son zamanlarda, kegiler
iizerinde yapilan molekiiler filogenetik
calismalarda evcil kecilerde; A, B1, B2, C, D,
F ve G olmak iizere 6 maternal soy
tammlanmgtir (Naderi ve ark., 2007).

"Harran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Sanliurfa
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Selahattin KIRAZ, skiraz@harran.edu.tr
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KECILERDE MITOKONDRIiYAL

GENOM

Evcil kegi (Capra hircus) genomu (2n=60),
29 ¢ift otozomal kromozomu, 2 ¢ift cinsiyet
kromozomu ve  mitokondriyal genomu

icermektedir. Ke¢i mitokondri genomu; protein
kodlayan 13 gen (sitokrom ¢ oksidaz
kompleksi I, 11 ve Il altbirimleri, ATPaz
kompleksi 6 wve 8 altbirimleri, NADH

dehidrogenez 1, 2, 3, 4L, 4, 5 ve 6 ile sitokrom
b), 2 ribosomal RNA gen bolgesi (12S rRNA,
16S rRNA), kontrol bolgesi (D-loop) ve 22
cesit tRNA bolgelerinden olugmakta olup,
16.616 bg uzunluktadir (Parma ve ark., 2003).

Mitokondriyal DNA;  populasyonlarin
tanimlanmasi, populasyonlarin ve tiirlerin
orijinlerinin  belirlenmesi, populasyonlarin
biyocografik  dagilimlarinin  belirlenmesi,
haplotiplerin  belirlenmesi, populasyonlarin
genetik  benzerlik veya farkliliklarindan
yararlanilarak filogenetik iligkilerin tespit

edilmesi gibi g¢alismalarda molekiiler belirteg
olarak kullanilmaktadir (Luikart ve ark., 2001).

KECILERDE YAPILAN MOLEKULER
FILOGENETIK CALISMALAR

Luikart ve ark. (2001), evcil kegilerde
mtDNA D-loop ve Cyt b gen bolgesi dizilerine
gore 331 haplotipte ic mtDNA haplogrup
(A:316, B:8 ve C:7) tespit etmislerdir. Buna
bagli olarak ii¢ ayr1 evcilestirme olaymnin
olabilecegini agiklamiglaridir. Muhtemelen A
haplogrubunun evcillestirilmesi  giiniimiizden
10.000 yil oncesine, B ve C haplogruplarinin
evcillestirilmesi ise yaklasik olarak sirasiyla
2.130 ve 6.110 yil 6ncesine kadar uzandigini
bildirmislerdir.

Sultana ve ark. (2003) Pakistan’in  dort
fakli yoresinden 13 farkli ke¢i irkinda, mtDNA
kontrol bolgesi ve Cyt b gen bolgesi dizi
bilgilerini kullanarak filogenetik iliskileri
aragtirmuglardir. Burada, 44 dizide 38 haplotip
ve 129 polimorfik bolge belirlemiglerdir.
Filogenetik analizde, 38 haplotipin soy A, B, C
ve D olmak tizere, dort ayrt mtDNA soyuna
ayrildig1 gosterilmistir. mtDNA Cyt b gen dizi
bilgileri ile olusturulan filogenetik agacta,
C.hircus A, B, C ve D soylarmin yabani
kegilerden ayrilarak birlikte kiime
olusturduklart gosterilmistir.

Joshi ve ark. (2004), Hindistan’in fakli
cografik bolgelerden 10 farkli kegi 1rkinda
mtDNA kontrol bélgesinin dizi verilerini
kullanarak filogenetik iliskileri arastirmiglardir.
Burada, 363  dizide 200  haplotip
belirlemiglerdir. Populasyonlarda haplotip ve
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niikleotid ¢esitliligi sirastyla, 0.844-1.000 ve
0.007-0.080 arasinda hesaplamuslardir.
Filogenetik analizde, 200 haplotipin dort ayri
soya (soy A, B, C ve D) ayrildig1 gosterilmistir.

Azor ve ark. (2005), Ispanya kegi
irklarinda  (Pirendica, Moncaina, Blanca
Andaluza, Negra Serana, Azpi-Gorri, Blanca
Celtibérica) mitokondriyal D-loop bolgesi dizi
bilgilerini  kullanarak filogenetik analizler
yapmuglardir. Filogenetik analizde, Ispanya
keci wklar1 ile Iberya Peninsula keci irklari
arasinda zayif filogenetik iliski oldugu
belirtilmisgtir.

Pereira ve ark. (2005), Portekiz Kkegi
wklarinda (Bravia, Serrana, Charnequeira,
Serpentina ve Algarvia), mtDNA kontrol
bolgesinin (481 bg) dizi analizi ile filogenetik
iligkileri  arastirmiglardir.  Irklar  arasinda
ortalama haplotip ¢esitliligi 0.977 olarak tespit
edilmistir.  Arastiricilar, 288 dizide 118
polimorfik boélge ve 164 farkli haplotip
belirlemiglerdir. Filogenetik analizde, 164
haplotipin iki ayr1 haplogruba (A ve C)
ayrildig1 gosterilmistir. Burada, haplogrup A
163, haplogrup C ise 1 haplotip igermistir.

Chen ve ark. (2005), 18 Cin yerli kegci
wrklarinda mtDNA kontrol bolgesinin dizilerini
tanimlayarak genetik farkliligi ve filocografik
yapiy1 arastirmiglardir. Calismada, 368 dizide
119 polimorfik bolge ve 146 haplotip
belirlemislerdir. Populasyonlarda haplotip ve
niikkleotid ¢esitliligi sirastyla, 0.7124+0.091-
0.980+0.0243 ve 0.0159+0.0084
0.0490+0.0282  arasinda  hesaplamislardir.
Filogenetik analizlerde 146 haplotip ve 7
yabani ke¢i ile birlikte olusturduklar
filogenetik agacta, Cin yerli kegi irklarimin dort
MtDNA soya (A, B, C, D) aynldiklan
gosterilmistir. Burada, soy A, B, C ve D
strastyla, 117, 25, 3 ve 1 haplotip icermistir. A
soyunun predominant diger soylarin ise diisiik
frekansta bulundugu ve Cin yerli kegilerinin
¢oklu maternal orjine sahip olduklarn
belirtilmistir.

Chen ve ark. (2006), Tibet ve Cin yerli kegi
rklarinda mtDNA Cyt b gen dizisini kullanarak
filogenetik iligkileri aragtirmiglardir.
Arastiricilar, 84 dizide 44 polimorfik bolge ve
46 haplotip belirlemislerdir. Haplotip gesitliligi
%0.6-1.0 ve niikleotid cesitliligi ise %0.15-
1.57 arasinda hesaplamislardir. Filogenetik
analizlerde 46 haplotip ve onceki ¢aligmalardan
bazi yabani kegiler (C.aegagrus, C.pyrenaica,
C.cylindricornis, C.caucasica) ile evcil
kecilere (C.hircus) ait dizilerle birlikte
olusturduklar1 filogenetik agacta, kegilerin iig
ana gruba (A, B, C) ayrildiklar1 gosterilmistir.
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Tibet ve Cin keci haplotipleri tamamen A

grubunda toplanmustir.
Odahara ve ark. (2006), iki farkli cografik
bolgeden 19 Kore yerli keci 1rkinda

mitokondriyal D-loop bolgesi dizi bilgilerini
kullanarak filogenetik analizler yapmiglardir.
Toplam 19 dizide 6 haplotip ve 13 polimorfik
bolge belirlemislerdir. Filogenetik agagta, Kore
kegi haplotiplerinin Haplogrup A’da yer aldig
gosterilmistir.

Sardina ve ark. (2006), Sicilya ke¢i
irklarinda (Girgentana, Maltese, Derivata di
Siria,) mitokondriyal D-loop bolgesi dizi
bilgilerini  kullanarak filogenetik analizler
yapmuslardir. Toplam 67 dizide 33 haplotip ve
84 polimorfik site belirlemislerdir. Sicilya
kecilerinde  ortalama haplotip  ¢esitliligi
0.969+0.007 ve ortalama niikleotid cesitliligi
0.0236+0.00450  olarak  hesaplamiglardir.
Sicilya keg¢i irklarina ait mtDNA diziler ile
Hindistan, Pakistan evcil kegi irklar1 ve yabani
kegilere ait yaymlanmis dizilerle birlikte
olusturduklan filogenetik agagta, haplotiplerin
¢ogunlugunun A soyuna sahip oldugunu
gosterilmistir.

Fan ve ark. (2007), 13 farkli Cin yerli kegi
irkinda mtDNA kontrol bolgesi dizi analizi ile
filogenetik iligkileri arastirmiglardir. Toplam
49 haplotipte 85 polimorfik bolge tespit
etmislerdir. Haplotipler filogenetik agacta dort
ayr1 gruba ayrilmigtir. Tibet, Kuzey ve Giiney
Cin keci populasyonlarinda ortalama niikleotid

cesitliligini sirasiyla 0.040+0.0192,
0.025+£0.0071 ve  0.009+0.0103  olarak
hesaplamiglaridir.

Liu ve ark. (2007), 13 Cin yerli kegi
wrklarinda mtDNA D-loop bdlgesi dizi analizi
ile genetik cesitliligi ve filogenetik iliskileri
arastirmislardir. Toplam 183 kegide, 135 farkli
haplotip ve 144 polimorfik bolge tespit
etmislerdir. Irklarda, haplotip gesitliligi 0.9333-
1.000 ve niikleotid g¢esitliligi 0.006337-
0.025194 arasinda hesaplamiglardir.
Filogenetik agagta, 135 mtDNA haplotipinin
dort ayr1 soya (soy A, B, C ve D) ayrildigi
gosterilmistir. Haplotiplerin soylara dagilim
frekanslarin1 A, B, C ve D soylari i¢in sirasiyla;

%76.50, %20.77, %1.64 ve %1.09 olarak
belirlemislerdir.
Naderi ve ark. (2007), yedi cografik

bdlgeden (Kuzey Avrupa, Giiney Avrupa, Orta
Dogu, Bat1 Asya, Dogu Asya, Kuzey Afrika ve
Alt-Sahra Afrika) toplanan farkli 1rklardan
olusan evcil kegilerde mtDNA D-loop bolgesi
dizi analizi (nt15707-16187: 481 bg) ile
filogenetik ve filocografik iligkileri
arastirmislardir. Toplam 2430 6rnek dizide (42
iilkeden 946 6rnek + EKONOGEN projesinden
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569 ornek dizi + Gen Bankasi’ndan alinan
1484 dizi) 1540 mtDNA haplotip tespit
etmiglerdir. mtDNA haplotiplerin filogenetik
agacta, 6 farkli gruba (A, B, C, D, F ve yeni
grup G) ayrildiklar1 gosterilmistir (Sekil 1).
Haplogrup A, B, Bl, B2 C, D, F ve G’nin
frekanslarint (%) siraysla, 93.51, 2.99, 2.27,
0.58, 1.49, 0.65, 0.19 ve 1.17 olarak, haplotip
cesitliligi ise sirastyla  0.999+0.0001,
0.900+0.0197, 0.840+0.0333, 0.815+0.0481,
0.971£0.0136,  0.949+0.0506, 1.0000 ve
0.954+0.0254 olarak hesaplamislardir. Burada,
Orta Dogu cografik bdlgesinde gruplandirilan
Tirkiye evcil yerli rklarint igeren 66 keginin,
Haplogrup A (61) ve G (5)’de yer aldigi
gosterilmistir. Tirkiye yerli ke¢i irklarinda
haplotip ¢esitliligi 0.995+0.0038 olarak tahmin
etmislerdir. Ke¢i haplogruplarmin filocografik
haritas1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Burada
tiim bolgelerde haplogruplar arasinda en fazla
frekansa sahip grubun A oldugu belirtilmistir.

Sekil 1. Ke¢i mtDNA haplogruplari
(Naderi ve ark., 2007)
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Sekil 2. Ke¢i mtDNA haplogruplarinin
cografik dagilimi (Naderi ve ark., 2007)

Naderi ve ark. (2008), 473 Benzoar
kegisinde mtDNA D-loop bolgesi diziSine gore
221  haplotip  belirlemislerdir  (haplotip
cesitliligi: 0.9884). Mevcut 221 Benzoar keci
haplotipini ve 22 evcil kegi referans haplotipini

iceren filogenetik agacta, 142 Benzoar
haplotipinin evcil kegi haplotipleri arasinda yer
aldigi  gosterilmistir.  Burada,  Benzoar

Haplogrup C’nin genis bir cografik dagilima
sahip oldugu fakat evcil kegilere en yakin
Benzoar haplotiplerin  Dogu  Anadolu’da
bulundugu bildirilmistir ve buna bagli olarak
evcil ke¢i C haplogrubunun orjininin  bu
bolgeden geldigi ileri siiriilmiistiir. Ayrica,
Giiney Zagros ve Orta Iran Platosunda Benzoar
Haplogrup C’nin gdzlenmesi evcillestirme
fazinda Benzoar kegilerinin Dogu Anadolu’ya
dogru yer degistirdigi goriisiinii desteklemistir.
Kegilerde evcillestirme siirecinin muhtemelen
iki farkli bolgede (Giiney Zagros/Orta iran
Platosu ve Dogu Anadolu) ve birbirinden
bagimsiz olarak meydana gelmis olabilecegi
tahmin edilmistir.

Hao ve ark. (2008)’nin, 10 farkli Cin yerli
ke¢i wkinda mMtDNA D-loop bélgesini
kullanarak yaptiklar1 c¢aligmada, 84 farkl
haplotip ve 171 polimorfik site belirlenmistir.
Arastiricilar, niikleotid ve haplotip ¢esitliligi,
sirastyla 0.0206+0.00225  ve 0.988+0.0030
olarak tespit etmislerdir. Filogenetik agagcta,
evcil Cin keci irklar1 iki ana kola ayrilmistir.

Wang ve ark. (2008), Cin’in farkli cografik
bolgesinden yedi farklt yerli keci irkindan
olusan 107 kegide mtDNA D-loop (HVI,
481bp) bolgesini analiz ederek 77 haplotip ve
112 polimorfik  bolge tanimlamiglardir.
Haplotip ve niikleotid g¢esitliligi  sirasiyla
0.943-1.000 ve 0.01810-0.03911 arasinda
tespit etmislerdir. Cin ke¢i rklarinda A, B, C
ve D olmak tizere dort mtDNA soyun
bulundugunu ve bunlarin frekanslarini sirastyla
%83.18, 9%10.29, %3.74 ve %1.86 olarak
belirtilmistir. Evcil kegilerin ¢oklu maternal
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orjine sahip oldugu varsayiminin desteklendigi
bildirilmistir.

Amills ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada,
Gliney ve Orta Amerika ke¢i irklarinda
MtDNA  kontrol bdlgesinin dizi analizi ile
genetik iliskileri belirlemislerdir. Genis bir
cografik dagilisa sahip Giiney ve Orta Amerika
keci irklarindan elde edilen 93 kegide, 54 farkl

haplotipin  varligim1  belirlemislerdir. Kegi
populasyonunda  niikleotid ve  haplotip
cesitliligi, swrastyla  0.0200+£0.00081  ve

0.963+0.0012 olarak tespit etmislerdir. Avrupa,
Iberya, Atlantik, Giiney ve Orta Amerika
kecilerine ait dizilerle olusturulan filogenetik
agacta Giiney ve Orta Amerika kecilerinin,
Ispanya ve Portekiz irklar ile birlikte kiime
olusturdugunu, diger taraftan Bolivya, S$ili,
Kanarya Adalar1 ve Arjantin kegi irklarinin ise
farkli kiime olusturdugunu belirtmiglerdir.
Bununla beraber tiim Giiney ve Orta Amerika
kegi iwrklarmin A soyuna ait oldugu, diger
soylarin ise gozlenmedigi bildirilmistir.

Liu ve ark. (2009), 3 Cin evcil kegi irkindan
72 mtDNA D-loop gen dizisi ile oOnceki
¢aligmalardan Gen Bankasi’na sunulan 31 Cin
yerli keci wrki/populasyonu iceren 723 diziyi
birlikte degerlendirerek filogenetik analizler
yapmuglardir. Toplam 795 mtDNA D-loop
dizisinde, 327 haplotip ve 163 polimorfik bolge
tanimlamiglardir. Mevcut 72 mtDNA dizisinin
69’u A, birer de B, C ve D haplogruplar
olmak {izere dort gruba ayrildigi belirtilmistir.
Toplam 327 mtDNA D-loop haplotipinin A, B,
B1, B2, C ve D haplogruplara dagilim
sirastyla 272, 38, 21, 17, 9 ve 8 olarak
verilmistir. Haplogruplar arasinda ortalama
haplotip ¢esitliligini 0.989+0.0010, niikleotid
cesitliligini  ise  0.0355+0.00080  olarak
hesaplamiglardir.

Wu ve ark. (2009) farkli bolgelerden olusan
12 Cin yerli kegi irkinda mtDNA D-loop

bolgesi (HVRI) dizi bilgilerini kullanarak
filogenetik ve filocografik iliskileri
incelemislerdir. Cin yerli kegilerinde 145

dizide, 123 farkli haplotip ve 170 polimorfik
bolge belirlemisleridir. Haplotip ¢esitliligi
0.911£0.0773 (Matou)-0.987+0.0354 (Laiwu
Black) arasinda, niikleotid cesitliligi
0.020+0.0108  (Lubei  White)-0.037+0.0198
(Yunling Black) arasinda hesaplamislardir.
Haplotiplerin filogenetik agacta, A, B, C ve D
olarak  dort  farklh  soya  ayrildiklar
gosterilmistir. Soy A, B, C ve D sirasiyla 82,
25, 5 ve 6 haplotip igermistir.

Kiraz (2009), Kil ve Kilis kecilerinde, 12S
rRNA, Sitokrom b, D-loop bélgesi gen dizi
bilgilerine gore mtDNA polimorfizmi, mtDNA
haplotipleri ve haplogruplar1  (soylari),
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haplotipler ve yabani kegiler arasinda
filogenetik iligkileri aragtirmistir. 12S rRNA
gen dizisine gore haplotip ve nikleotid
cesitliligi sirastyla, 0.706£0.0190  ve
0.0023+0.00011 olarak bulmustur. Sitokrom b
gen dizisine gore haplotip ve nikleotid
cesitliligi sirastyla, 0.236+0.0485 ve
0.00061+0.000135 olarak bulmustur. D-loop
gen dizisine goére haplotip ve nikleotid
cesitliligi ise swasiyla, 0.9984+0.0014 ve
0.01855+0.0004 olarak bulmustur. D-loop gen
dizisine gore, referans dizilerle (A, B, C, D, F
ve G) birlikte olusturulan filogenetik agacta, 31
haplotipin, 29’u A soyunda (%83 bootstrap
degeri), 2’si (KLO5 ve KS16) G soyunda (%95
bootsrap degeri) yer almistir.

Kul (2010), Tiirkiye yerli keci irklar1 i¢inde
en c¢ok yetistiriciligi yapilan Ankara, Honamli,
Kilis, Kil ve Norduz kegilerinde mtDNA
cesitliligi ve genetik iligkileri aragtirmistir. Bu
wrklarda, A, D ve G haplogruplart olmak iizere
3 farkli haplogrup belirlemistir. 4 Honamli, 1
Ankara ve 1 bas da Kilis kegisi olmak tizere 6
bas kegide G haplogrubu, 1 bas Kilis kegisinde
D haplogrubu ve geriye kalan 245 bas kegide
ise A haplogrubu belirlemistir.

Zhao ve ark. (2011), Cin yerli keci
wklarmin  Gigte  birini  bulunduran  Cin'in
Gilineybat1 bolgesindeki 18 farkli ikt igeren
312 keginin mtDNA D-loop bolgesi dizi analizi
ile genetik ¢esitliligi, orjini ve filocografik
yapiytr aragtirmislardir. Kegilerinde ortalama
haplotip ¢esitliligi 0.9829+0.0027 ve ortalama
niikleotid cesitliligi 0.036154+0.03257 olarak
hesaplamiglardir. Toplam 312 kegide, 148
farkli haplotip tespit etmislerdir. Filogenetik
analizde, Cin'in Giineybat1 bolgesinde iki
mtDNA keci haplogrubunun (A, B) bulundugu
bildirilmistir.

Zhong ve ark. (2013), 13 Cin Siyah
ke¢i irkinda mtDNA D-loop bdlgesi dizi analizi
ile  filogenetik ve filocografik yapiy1
aragtirmislardir. Toplam 394 kegide, 192 farkli
haplotip ve 141 polimorfik site tespit
etmiglerdir. Irklarda, haplotip ¢esitliligi 0.782-
1.000 ve niikleotid gesitliligi 0.009-0.045
arasinda hesaplamiglardir. Filogenetik analizde,
192 mtDNA haplotipinin bes haplogruba (soy
A, B1, B2, C ve D) ayrildig1 gosterilmistir.
Dominant haplogruplalar olarak A, Bl ve
B2min  wklarin ¢ogunda, C ve D
haplogruplarinin ise sadece Cin'in Kuzey ve
Kuzeybati bolgelerindeki irklarda gortildiigi
bildirilmistir. Haplotiplerin soylara dagilim
frekanslarin1 A, B, C ve D soylar1 i¢in sirasiyla
%76.50, %20.77, %1.64 ve %1.09 olarak
belirlemislerdir.
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Lin ve ark. (2013), 7 iilkede (Japonya,
Mogolistan, Bhutan, Kambogya, Myanmar,
Vietnam, Laos) bulunan Giiney Asya
kecilerinde molekiiler filocografik yapiyr ve
genetik cesitliligi arastirmiglardir. Filogenetik
analizde Giiney Asya kecilerinin dort fakl
mtDNA soya (A, B, C, D) aynldiklar
gosterilmistir. Japonya kecilerinde sadece A
soy, Kambogya, Myanmar, Vietnam ve Laos
kegilerinde A ve B soylar, Bhutan kegilerinde
A, B ve C soylar, Mogolistan kegilerinde A, B,
C ve D soylar bulundugu bildirilmistir. Luikart
ve ark. (2001), Sultana ve ark. (2003), Joshi ve
ark. (2004), Sultana ve Mannen (2004), Chen
ve ark. (2005), Odahara ve ark. (2006), Asya
kecgilerinde  yaptiklar1  mtDNA  calisma
sonuglar1 ile Lin ve ark. (2013) birlikte
degerlendirdikleri mtDNA ¢alisma sonuglarina
gore, Asya kecilerinde A, B, C ve D mtDNA
soylarinin frekanslarint sirastyla %74.9, %23,
%1.3 ve %0.8 olarak bildirmislerdir.

SONUC

Mitokondriyal DNA  (mtDNA) evcil
ke¢inin orjinini aragtirmak igin yaygin olarak
kullanilmustir. Keciler iizerinde yapilan
molekiiler filogenetik ¢alismalarda A, B1, B2,
C, D, F ve G olmak {izere 6 maternal soy
tanimlanmistir. Soy A, predominant olanidir ve

tim kitalara yayilmistir. Yapilan birgok
arastirma  sonucu, evcil kegilerin  ¢oklu
maternal orjine sahip oldugu varsayimini
desteklemistir.
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Anonim. 1985. T.S.E. Peynir Standardi, TS 591, Ankara

Anonim, tarihsiz. Microbiology Handbook, Chr.Hansen Laboratory

e) kaynak kongre/ sempozyum/konferans kitabi ise

Ozer, B.H. ve Akin, M.S. 1999. Giineydogu Anadolu Bolgesinde siit endiistrisinin
mevcut durumu. .GAP Tarim Kongresi, 26-28 Mayis, Sanliurfa, s. 87-96.

11) Makale yaziminda “Uluslararasi Birim Sistemi” (SI)’ye uyulmalidir. Buna gore; ¢/l
yerine g I mg/l yerine mg 1" ya da ppm kullanilmalidir. Yiizde ifadeler agiklayici
olmalidir. Ornegin %3 yerine %3 (w/v), %3 (V/Vv), %3 (w/w) gibi

*NOT: Makale taslag: editore ilk gonderilirken, tiim makale ¢ift satir araligt ve 12 punto olarak
hazirlanmalidir. Her satira ardigik olarak satir numarasi verilmelidir. Yaymna kabul edilen
makaleler ise daha sonra yukarida belirtilen diizene gore hazirlanarak gonderilmelidir.

42






