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Ozet

Arastirma sahasi olarak segilen Nigde kenti ve yakin gevresi, gerek cografi konumu gerekse dogal ve
kiiltirel 6zellikleriyle i¢ Anadolu Bélgesi’nin &nemli bir yerlesimi konumundadir. Kentin mevcut ekolojik, sosyal
ve kdltirel potansiyelinin ortaya cikarilmasi ve bu potansiyelden optimum derecede faydalanma olanaklarinin
tespit edilmesi, kentsel hayatin olumsuz etkilerinin minimize edilmesi ve ortaya ¢cikmasinin 6nlenmesi agisindan
oldukga 6nemlidir. Saglikh bir kent planlamasinin temel taslarindan biri kentin dahil oldugu ekolojik sistemin ve
sahip oldugu peyzaj niteliklerinin, ekolojik strdirilebilirligi gézetilerek kent yarari dogrultusunda planlamaya
katilmasidir. Bu arastirma ile Nigde kent merkezinde yapilacak olan planlama galismalarinda kullaniimak Gzere
bir rehber kaynak hazirlanmasi hedeflenmis, yasam kalite standartlarinin saglanmasinda yesil alanlar igin gerekli
olan temel verileri saglamak amaglanmistir. Halk gorisiinin ¢ok 6nemli oldugu disiincesiyle kent merkezi
kullanicisina anket ¢alismasi yapilmistir. Cikan sonuglar yorumlanmis ve sonugta Nigde kent merkezindeki yesil
alanlarin Nigde kentinin yasam kalitesini ylkseltmekte yetersiz oldugu sonucuna varilarak bu amag icin oneriler
getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Nigde, Nigde peyzaji, Nigde ekolojisi, yesil alanlar

The Effects of Nigde City Center's Active Green Areas to the Quality of Urban Life

Abstract

The city of Nigde and its surrounding which was selected as research area is an important settlement of
Central Anatolia with its geographic location and natural and cultural features. The city's current ecological,
social and cultural potential discovery and determining the optimum degree of benefiting from these potential
opportunities are important in terms of minimizing the negative effects of urban life and prevention of its
emergence. One of the cornerstones of a healthy urban planning is to add city's ecological system and its
landscaping features to the planning in line with the city benefits considering the ecological sustainability. In
this research, it is intended to prepare a directory source to be used in planning that will be held at the central
of Nigde and to provide basic data required for green areas in ensuring the quality of life standards. The city
center user survey was conducted with the idea that public opinion is very important. Interpreted the results
and It is concluded that Nigde city center green areas are insufficient to raise the quality of life at Nigde city
center and proposals have been introduced for this aim.

Key words: Nigde, Nigde landscape, ecology of Nigde, green areas

Giris bir iletisimin oldugunu ortaya koymaktadir

Kentlerin olusum sureglerinin (Rapoport, 1977). Kentlerin salt insan aktorlq,
kavramsallastirilmasi igcin bircok farkli yol ileri ekonomik temelli sistemler olarak algilanmasinin
sirilmis ve wuzun vyillar boyunca kentlerin dogal c¢evre (izerinde kurdugu yogun baski
toplumsal ve ekonomik bir sistem oldugu kabul kentlerdeki dogal kaynaklarin sdrdirilebilirligini
edilmistir. Ancak son yillarda yapilan insan-gevre tehlikeye atmis ve bu yaklasim canli hayatini tehdit
calismalari insan ile yapili ¢cevre arasinda karsilikli eder hale gelmistir. Kent sistemi ve var olan
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ekolojik unsurlarin birbirine entegre edilebildigi bir
kentin, c¢evre Uzerindeki baskiyl azaltacagl ve
kullanicisinin  yasam kalitesini yukseltecegi bir
gercektir. Cunku ozellikle insan-doga
etkilesiminden olusan kiltirel peyzaj alanlarinda
yapilan  birgok calisma  kentte var olan
ekosistemlerin maddi olmayan bircok yararinin
oldugunu belirtmektedir (Plieningler ve ark., 2013).

Yapilan g¢alismalarda kentsel yesil alanlarin
yeterli oldugu alanlarda bireylerin yasam kalitesinin,
Uretkenliginin ve verimliliginin de yilksek oldugu
gorilmektedir. Yesil alanlar, bireyin sosyal, fiziksel ve
psikolojik durumunu olumlu yonde etkileyen
kamusal alanlardir. Bu alanlarin azalmasi insanlari
dogal ortamdan uzaklastirmakta, fiziksel ve zihinsel
acidan olumsuz etkilemekte, kentsel alanlan
monotonlastirmakta, yasam kalitesini
diisiirmektedir (Oztiirk ve Ozdemir, 2013).

Bir kentin kentsel yasam kalitesini
arttirmada c¢agdas ve yasanabilir cevre, planh
kentsel mekanlar 6nemli rol oynamaktadir. Fakat
ginimizde yasam kalitesi standardi asiri nifus
artisi ve buna bagli olarak gelisen ¢arpik kentlesme,
yesil ve sosyal donati alanlarinin vyetersizligi
nedeniyle gittikce azalmaktadir (Glzelmansur ve
ark., 2007). Kentlerde goriinen bilylime egilimi
cercevesinde kentsel yesil alanlarin nitelik ve nicelik
yoninden yeterligine gereken énem verilmemekte,
oncelikle konut agiginin giderilmesi amaglanan kent
planlama ¢alismalari kapsaminda konutlardan arta
kalan parsellerin yesil alan olarak degerlendirilmesi
yoluna  gidilmektedir. Bu durum, yetersiz
fonksiyonlara sahip bicimde planlanan yesil alanlarin
ayni zamanda kent genelinde homojen olmayan bir
dagilim sergilemesine ve kent halkinin da vyesil
alanlardan esit bir sekilde yararlanamamasina neden
olmaktadir (Doygun ve ark., 2015).

Yesil alanlar, mevcut acik alanlarin bitkisel
elemanlar ile kaph veya kombine edilmis ylzey
alanlari olarak tanimlanirlar. Tanim rekreasyonel
kullanimda olsun ya da olmasin kalici tim yesil
alanlari kapsar; park ve bahgeler, oyun ve spor
alanlar, islevsel, estetik, dogal yesil alanlar/korular,
yesil koridorlar, cesitli nedenlerle koruma altindaki
alanlar, toplumca yararlanilan 6zel yesil alanlar bu
gruba girmektedir (Eminagaoglu ve Yavuz, 2005).
Ancak pratikte yesil alanlar rekreasyon amach aktif
olarak kullanilan yesil alanlar ve pasif yesil alanlar
olmak Uzere ikiye ayrilmaktadirlar. Aktif kullanilan
yesil alanlar ¢ocuk oyun alanlari, park alanlari ve
spor alanlari olarak belirlenmistir. Pasif yesil alanlar
ise dinlenme, eglence ve spor yapma amaglariyla
kullanilmayan fakat islevsel yonden yesil alan
kapsamina giren acik alanlardir. Aktif yesil alanlar
basligl altinda ele alinan parklar, kentin fiziki,
sosyal, ekonomik yapisi ile yasanabilirligi, ekolojik
cevre  korunmasi, kent  estetigi, egitimi,
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rekreasyonu ve cocuklarin egitime katkilari gibi pek
¢ok boyutta kent lzerinde etkileri bulunan yesil
alan sistemi bilesenleridir (Aksoy ve Akpinar, 2011).

Bu noktada asil dnemli olan konu kentte var
olan yesil alanlarin niteligi ve niceligi géz onlinde
bulundurularak tespit edilen ‘kent kullanicisinin ne
kadarinin bu yesil alanlardan faydalanabildigidir’.
Burada ‘kisi basina disen yesil alan” kavrami
devreye girmektedir ki bu kavram dlkeden Ulkeye,
kentten kente farklilik  gosterir.  Ornegin
Montreal’de bu oran 21.6 m?, New York’ta 23.1 m?,
Berlin’de 27 m? iken, Bursa’da 10 m?, Ankara’da 4
m?ve istanbul’da 1.8 m?dir (Anonim, 2015c).

Turkiye’deki kentler igin 02.09.1999 tarih ve
23804 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan ‘imar
Plani Yapilmasi ve Degisikliklerine Ait Esaslara Dair
Yonetmelik’ hiikiimlerine gore; kentsel alanlarda
kisi basina diisen yesil alan degeri en az 10 m?
belediye ve miucavir alan sinirlari disinda ise Kkisi
basina en az 14 m? olarak belirlenmistir. Ancak,
kentsel yesil alanlarin niceliksel yeterlilik dizeyi
Uzerine vyapilan ¢alismalar, vyesil alanlar igin
Ongorilen yasal standartlarin yetersiz olduguna
isaret etmektedir (Yenice, 2012).

Kentteki vyesil alanlarin niteliksel ve
niceliksel yeterliligi kisilerin yasam standartlariyla
dogrudan iliskilidir. Her ne kadar yapilan
¢alismalarda kent kullanicisinin  bireysel olarak
yasadigi refah duzeyinin kisinin sahip oldugu
estetik degerlere, cevresiyle kurdugu sosyal
iliskilere ve egitim diizeyine bagl oldugu sonucuna
varilsa da (Plieningler ve ark., 2013), caddeler
boyunca biytyen agaglar, parklar, orman alanlari,
meydanlar veya 0Ozel miulkiyetteki yesil alanlar
kentteki saglikli bir nufusun ve saglkli bir
ekonominin temelini olustururlar (Thaitsa ve ark.,
2008). Yerlesim alanlarinda planh rekreatif
alanlarin  uygulanmasindan o6nce de ormanhk
alanlar, dinlenme ve doga terapisi amaciyla pek ¢ok
kent insani icin popdller alanlar olmuslardir
(Ohtsuka ve ark.,1998; Kamioka ve ark., 2014).

1992 yilinda Tokyo’da yapilan bir ¢alismada
dogum yillari 1903,1908,1913,1918 olan 3144
kisinin ¢evre-konut iliskisi baglaminda sag kalim

analizleri yapilmis ve yesil alanlara yiriime
mesafesinde yasayan insanlarin  émdrlerinin,
cinsiyete, medeni duruma ve sosyoekonomik

duruma baglh olarak daha uzun yasadiklari ortaya
cikmistir (Takano ve ark., 2002). Ayrica kentteki
yesil alanlar yaslilar, fiziksel ve zihinsel engelliler
icin de kaliteli zaman gecirecekleri ortamlar
saglamaktadir. Yesil alanlarin demans hastalari
Gzerindeki etkisini ortaya koyan bir ¢alismada yesil
alanlarin demans hastalarinin mental ve fiziksel iyi
olma halleri, bunama ve ajitasyon slrecleri
lizerindeki  etkilerinin  umut verici oldugu
belirtiimektedir (Whear ve ark., 2014).
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Son dénem cgalismalarinda hizla devam eden
kentlesme hareketlerinin sonucunda kisilerin iyi
olma hallerindeki degisikliklerin analizi icin yesil
alanlarin kentteki degisimleri hakkinda da bilgi
edinilmesi gerektigi ve kent icindeki yesil alanlara
yakin ya da yliriime mesafesinde olan ¢ok yogun
nufuslu  bolgelerin  gelismesinde ve yeniden
yapilandiriimasinda bu bdlgelerin  vurgulanmasi
gerektigi belirtiimektedir (Takano ve ark., 2002;
Fullar ve Gaston, 2009). Ozellikle halen kentlesme
sirecini yasayan kentlerde vyesil alanlarin kent
tzerindeki ekolojik, ekonomik, psikolojik ve islevsel

etkilerinin  kullanilmasi  kent blylimesinin ve
gelismesinin  dogru yonlendiriimesi ve kent
kullanicisinin ~ yasam  kalitesinin  arttirilmasi

acisindan oldukga 6nemlidir. Nigde kenti de son
donemdeki gelismelerle (egitim, sanayi, ulasim
olanaklari vb.) kentlesme sirecine hiz vermis
Anadolu kentlerinden bir tanesidir. Ancak kentteki
biyuk olgekli aktif yesil alanlarin yetersizligi ve buna
bagh kullanici memnuniyetsizligi dikkat gekmektedir.
Kentlesme siirecinin en yogun yasandigl kent
merkezi Orneginde gerceklestirilen bu ¢alismada
kentte bulunan aktif yesil alanlarin yasam kalitesine
olan etkileri saptanmaya calisilmistir. Plansiz bir
kentlesme sireci yasayan Nigde kenti, 6zellikle son
30 yilda sosyal, ekonomik, ekolojik ve kiltirel agidan
ciddi bir degisim gdstermektedir. Ozellikle iiniversite
egitimi nedeniyle kentte ikamet eden geng niifusun
varligl, gelisen teknolojiyle bilinglenen halkin
talepleri kentte rekreasyonel alan ihtiyacini
dogurmaktadir. Yapilan gozlemler gostermektedir ki,
Nigde kentinde imar planlarinda bulunan ve
uygulamasi tamamlanan, vyesil alanlar (kent ve
mahalle parklari, ¢ocuk oyun bahgeleri vb.) son
doénemde iyilestirme ¢alismalar gorse de nitelik ve
nicelik olarak yetersiz kalmaktadir. Oysaki bir kentte
yesil alanlarin buyiklug, sayisi, kalitesi, kent icinde
konumlandirilmalari, ulasilabilirlikleri, bitkisel
zenginlikleri, donati zenginlikleri kent kullanicisinin
refah dizeyi ve kentsel yasam kalitesi ile dogrudan
iliskilidir.

Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Nigde kent
merkezi aktif yesil alanlari segilmistir. Kent icindeki
aktif yesil alan olarak tanimlayabilecegimiz blyik
ve kuglk olcekli parklar, sosyal tesis alani bahgeleri,
mesire alanlari ve kent ormani alanlari ve bu
alanlarin islevleri incelenmistir. Sonrasinda son
yillarda hizli bir kentlesme sirecinde olan Nigde
kentinin kentsel gelisim o6zellikleri ortaya konulmus
Nigde kentindeki yesil alanlarin kentsel yasam
kalitesine olan etkileri belirlenmistir. Calismanin bu
asamasinda; Nigde Belediyesi Park ve Bahgeler
Mudirligi verilerinden, Nigde Belediyesi imar ve
Sehircilik Muadurlagi verilerinden, Nigde il Ozel
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idaresi verilerinden, il Kiiltiir ve Turizm Mudurligi
verilerinden, Tiirkiye istatistik Kurumu verilerinden,
yapilan anket calismasindan ve alanda c¢ekilen
fotograflardan yararlanilmistir.

Calismada kent merkezi kullanicisinin yesil
alanlar hakkindaki dusincelerinin tespit edilmesi
amaciyla anket uygulamasi yapilmistir. Yapilan
anket calismasinda rassal Ornekleme yontemi
secilmistir. Calismada merkezde bulunan aktif yesil
alanlarin Nigde kent merkezinde yasayan insanlarin
yasam kalitesi Gzerindeki etkisinin  ortaya
konulmasinin amaglanmasindan dolayi
katilimcilarin  segilecegi 6rnek blyukligu Nigde
kent merkezi nifusu alinmistir. 2014 yili nifus
sayimina gore Nigde niifusunun 149.696'sI kentte
yasamaktadir. Kentte yasayan kadin-erkek nifusu
birbirine olduk¢a yakindir (Anonim, 2015). Anket
calismasinda; Kalipsiz (1981), Karasar (1991), Akten
(2003), Ozdamar (2003), Sandal ve Karademir,
(2013)’in benzer g¢alismalarda kullandigi hesaplama
yontemi kullanilarak bdyle bir galismada anlamh bir
sonug elde edilmesi igin yapilmasi gereken anket
sayisina ulasilmistir.  Hesaplama %95 given
araliginda ve %5 hata kabul orani dikkate alinarak
yapildiginda anketin 73 kisiye yapilmasi gerektigi
belirlenmistir. Ancak katilimci sayisinin arttiriimasi
anketin  givenirligini  arttiracagi  disincesiyle
¢alismada 100 adet anket uygulanmistir. Rassal
ornekleme yontemi geregi ve ¢alismaya toplumun
her kesiminden katilimin saglanmasi amaciyla
anketler belli bir yasa, gruba, cinsiyete vb.
bakilmaksizin rastlantisal olarak segilen kisilere
yapimistir. Anket calismasi ile elde edilen veriler
tablolastiriimis, calismanin sonug bélimiinde Nigde
kent merkezindeki yesil alanlarinin kentsel yasam
kalitesini ylkseltmeye yonelik olarak planlanmasi
icin getirilecek dneriler verilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Nigde kenti

Nigde ic Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak
olarak adlandirilan kesiminde bulunur (Sekil 1).
Nigde ili, tarih ve doga giizellikleri nedeniyle 6nem
tasiyan Kapadokya Bolgesi igerisindedir (Turgut,
2010). i¢c Anadolu Bélgesi’'nin iklim 6zelliklerinin
hakim oldugu kentte ‘Quercus robur, Salix alba,
Acer campestre, Acer negundo, Populus alba,
Populus nigra, Ulmus glabra, Eleagnus angustifolia,
Pinus nigra, Thuja orientalis gibi bitkiler dogal
olarak yetismektedir. Bunun yaninda kent civarinda
bahgecilik ve Prunus armanica, Prunus avium,
Prunus cerasus, Prunus domestica, Malus sp.,
Juglans regia vyetistiriciligi ile ugrasilmasi sonucu
yer yer yesil algisi artmaktadir (Sekil 1-2).

Nigde kentinde son donemde ivme kazanan
kentlesme hareketleri kent c¢evresinin hizla
degismesine sebep olmustur. Gelisen teknolojiyle
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vapilan binalar, farklilasan ve c¢ogalan ulasim
hatlari, artan arag¢ sayisi, azalan yesil doku Nigde
kentinin yeni ¢ehresini olusturmustur. Ayrica kent
merkezinin artan niifusu kaldiramayacak olmasi da
kent disinda uydu yerlesmelerin kurulmasina sebep
olmaktadir. Bu bodlgelere ulasimin saglanmasi igin
yollarin yapilmasi, altyapinin gotiriliyor olmasi da
kent gevresinin silletini degistirmektedir.

Kentsel yasam kalitesi kavrami ve kentsel yesil
alanlarla iliskisi

Yasam kalitesi, genel ve sirekli bir iyi olma
hali olarak ele alinmakta ve degerlendirilmesi
genellikle mutluluk ve tatmin vyaratan pozitif
yasantilarla bunun tersini ifade eden negatif
deneyimler ve duygular Uzerinde
yogunlasmaktadir. Bu deneyimler, birey yasami

donemde saghgi gelistirmeye yonelik yaklasimlarin
on plana g¢ikmasiyla yasam kalitesi kavrami saglik
hizmetlerinin de 6nemli bir hedefi haline gelmistir
(Kogoglu ve Akin, 2009). Bireyin yasam Kkalitesi,
huzur ve mutlulugu kentsel huzur ve yasam
kalitesinden bagimsiz olmayip siirekli bir etkilesim

icerisindedir (Basaran, 2007). Kentsel yasam
kalitesinin seviyesini baz bilesenler
belirlemektedir. Bunlar bdlgede yasayan insan

faktort, bolgenin ekonomik gelismisligi, kilturel
degerleri, kiltlrel als-veris, cevresel sartlar, saglik,
egitim, ulasim, givenlik gibi hizmetlerin kalitesi
seklinde siralanabilir. Kaltirel ahs-veris toplumu
olusturan pargalarin karsilastigi sosyal mekanlarda
mimkiindiir. Kentte bulunan ve siklikla kullanilan
sosyal mekanlarin basinda ise kentin yesil alanlari
gelmektedir. Bu alanlar kentlinin sosyallestigi ve

acisindan anlam ve 6nem taslyan aile, arkadas Ozglirce davranislar sergiledigi yerlerdir. Bu
cevresi, okul, is, bos zamanlar vb. cercevesinde nedenle kentler i¢in ¢cok 6nemli anlam ve islevlere
degerlendirilmektedir (Sari ve ark., 2007). Son sahiptirler.

Cizelge 1. Katilimcilarin yas araliklari

Yag araliklari 10-14 15-22 26-45 45 usta Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 2 33 50 13 2 100
Katilimci ylzdesi %2 %33 %50 %13 %2 %100
Cizelge 2. Katilimcilarin cinsiyetleri

Cinsiyet Kadin Erkek Belirtmeyen Toplam
Katihmci sayisi 8 42 50 100
Katilmci ylzdesi %2 %33 %50 %100
Cizelge 3. Katilimcilarin ekonomik diizeyi

Ekonomik dlizey 1000 TL alti 1000-3000 TL 3000 TL Usti Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 15 38 28 19 100
Katilimci ylzdesi %15 %38 %28 %19 %100
Cizelge 4. Katiimcilarin medeni hali

Medeni hali Evli Bekar Toplam
Katilimci sayisi 60 40 100
Katilimci ylzdesi %60 %40 %100
Cizelge 5. Sizce Nigde yesil bir kent midir?

Sizce Nigde yesil bir kent midir? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 15 80 5 100
Katihmci ylzdesi %15 %80 %5 %100
Cizelge 6. Katilimcilarin egitim durumu

Egitim durumu ilkégretim Ortaokul Lise Universite Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 6 12 22 48 12 100
Katilimci ylzdesi %6 %12 %22 %48 %12 %100
Cizelge 7. Katiimcilarin ¢calisma durumu

Calisiyor musunuz? Evet Hayir Ogrenci Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 57 18 15 10 100
Katihmci ylzdesi %57 %18 %15 %10 %100
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Cizelge 8. Sizce Nigde kent merkezindeki yesil alanlar yeterli mi?

Sizce Nigde kent merkezindeki yesil alanlar yeterli mi? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 15 80 50 100
Katihmci ylzdesi %15 %80 %50 %100

Cizelge 9. Sizce hangileri yesil alan kapsamindadir?

. o Kavsak, Su
Slzc_e hangileri Kent refij ve Kent ylzeyleri Agik Koruluk . Toplam
yesil alan Parklar Mezarliklar spor isaretleme
meydanlari yol ormani ve alanlar
kapsamindadir? alanlan sayisl
kenari kenarlar
Katilimci sayisi 21 24 43 58 20 26 20 25 237
Katihimci %9 %10 %18 %25 %8 %11 %8 %11 %100
yuzdesi
(Katilimcilar birden fazla segenegi secebilmislerdir.)
Cizelge 10. Nigde Ataturk Kent Ormani’ni kullaniyor musunuz?
Nigde Atatirk Kent Ormani’ni kullaniyor musunuz? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilmci sayisi 27 68 5 100
Katilmci ylzdesi %27 %68 %5 %100
Cizelge 11. Hangisi kent ormanini kullanmanizi kisitlamaktadir?
Hangisi kent
ormanini N . - Yemeigme  Tektip wcC Otopark Donaty
Glvenlik  Kirlilik . . elemani  Toplam
kullanmanizi olanaklari  kullanici  azhg azhg azlisi
kisitlamaktadir? &
Katilimci sayisi 47 46 23 42 26 20 21 225
Katilimci ylzdesi %21 %20 %10 %19 %12 %9 %9 %100
(Katilimcilar birden fazla segenegi segebilmislerdir.)
Cizelge 12. Sizce Nigde kent merkezindeki parklari hangi yastaki insanlar kullanabiliyor?
izce Nigde k kezindeki
Sizce Nigde t.ent mer. .ezmde i 30- 50- 60 ve
parklari hangi yastaki insanlar 0-10 10-20  20-30 40-50 e Toplam
. 40 60 asti
kullanabiliyor?
Katilimci sayisi 31 13 10 11 13 18 17 113
Katilimci ylzdesi %27.4 %11.50 %8.85 %9.7 %1150 %16 %15.04 %100
(Katihmcilar birden fazla segenegi segebilmislerdir.)
Cizelge 13. Sizce Nigde kent merkezindeki parklar glivenli mi?
Sizce Nigde kent merkezindeki parklar gtivenli mi? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 19 77 4 100
Katilimci ylzdesi %19 %77 %4 %100
Cizelge 14. Sizce Nigde kent merkezindeki parklarin ulagimi kolay mi?
Sizce Nigde kent merkezindeki parklarin ulagimi kolay mi? Evet  Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 69 28 3 100
Katihmci ylzdesi %69 %28 %3 %100
Cizelge 15. Sizce Nigde kent merkezindeki stis havuzlari yeterli mi?
Sizce Nigde kent merkezindeki siis havuzlari yeterli mi? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 9 82 9 100
Katihmci ylzdesi %9 %82 %9 %100
Cizelge 16. Sizce parklardaki donati elemanlari(oturma banki, gocuk oyun aletleri vb.) yeterli mi?
Sizce parklardaki donati elemanlari (oturma banki, . Kismen . .
. L Yeterli . Yetersiz  Belirtmeyen Toplam
cocuk oyun aletleri vb.) yeterli mi? yeterli
Katilimci sayisi 5 23 69 3 100
Katilmci ylzdesi %5 %23 %69 %3 %100
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Cizelge 17. Nigde kent merkezi yesil alanlarinda farkl bitkiler ve gigekler gérmek ister misiniz?

Nigde kent merkezi yesil alanlarinda farkh bitkiler ve cicekler gormek

ister misiniz? Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katihmci sayisi 96 0 4 100
Katihmci ylzdesi %96 %0 %4 %100
Cizelge 18. Nigde kent merkezindeki parklar hem giindiiz hem gece kullanilabilir mi?

Nigde kent kezindeki parklar h indiz h kullanilabili

mlig? e kent merkezindeki parklar hem glindiiz hem gece kullanilabilir Evet Hayir Belirtmeyen Toplam
Katilimci sayisi 19 79 2 100
Katihmci ylzdesi %19 %79 %2 %100

Nigde kent merkezindeki yesil alanlar hakkinda
yapilan anket ¢alismasindan elde edilen bulgular

Katihmcilarin demografik  6zelliklerine
bakilarak; %50’sinin  26-45 yaslari arasinda,
%60 Inin evli, %48’inin Universite mezunu,

%57’sinin galisan ve %38’inin maas araliginin 1000-
3000 TL arasinda oldugu gorilmustir. Katilimcilarin
blylk orana sahip bu o6zellikleri katihmcilarin yas,
egitim, ekonomik dlizey vb. 6zellikler bakimindan
kentte bulunan yesil alanlari kullanim yeterliligine
sahip olduklarini gostermektedir.

Nigde kent merkezindeki yesil alanlarin kent
kullanicilar Gzerinde yarattigi etkiyi tespit etmek
amaciyla sorulan sorulara verilen yanitlar ise su
sekildedir;

Katiimcilara yoneltilen ‘sizce Nigde yesil bir
kent midir?’ sorusuna katihmcilarin %80’i hayir
yanitini vermistir. Katilimcilara yoneltilen ‘sizce
Nigde kent merkezindeki vyesil alanlar vyeterli
midir?’ sorusuna ise katihmcilarin %89’u hayir
yanitini vermistir. Verilen bu yanitlarin oldukga
biyuk bir kitleyi temsil etmesi Nigde kent merkezi
yesil alanlarinin oldukga yetersiz olarak algilandigini
gostermektedir. Katilimcilara daha sonra yoneltilen
‘sizce hangileri yesil alan kapsamindadir?’ sorusuna
ise %25’lik bir payla kent ormani yaniti verilmistir.
Bu yaniti sirasiyla %18 ile parklar, %10 ile kavsaklar,
refljler ve yol kenarlarn izlemistir. Katilimcilara
yoneltilen ‘Nigde kent ormanini  kullaniyor
musunuz?’ sorusuna katilimcilar %68 oranla hayir
yanitini vermislerdir. Katihmcilara 6zellikle Nigde
kent ormaninin sorulma sebebi ormanin Nigde
kenti icindeki en blyik ve en donaniml yesil alan
olmasindan  kaynaklanmaktadir. Ancak kent
kullanicisi kent ormanini dahi etkin
kullanmamaktadir. Katilimcilara yoneltilen ‘hangisi
kent ormanini  kullanmanizi  kisitlamaktadir?’
sorusuna ise verilen cevaplar arasinda en buyik
payl glvenlik zafiyeti %21, kirlilik %20 ve tek tip
kullanici olmasi %19 segenekleri almistir. ‘Nigde
kent merkezindeki parklar hem giindiiz hem de
gece kullanilabilir mi?’ sorusuna ise katilimcilarin
%79’u hayir cevabi vermistir. Bir alanin kullanim
sikhgini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri alanin
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glvenligidir. Verilen sonuglar gostermektedir ki
kent kullanicisi kent ormanini ve kent parklarini
glvenli yerler olarak gormemektedir. Katihmcilara
yoneltilen ‘sizce Nigde kent merkezindeki parklari
hangi yastaki insanlar kullanabiliyor?” sorusuna
katilimcilarin %16’s1 50-60 yas, %15.04’G 60 yas ve
Ustli cevabini vermislerdir. Bu sonug¢ yapilma
amaglarinin arasinda ¢ocuk ve geng kullanimini ilk
siralarda tutan parklarin hedefledikleri kitleye tam
anlamiyla ulasamadiklarini gostermektedir.

Katilmcilara yoneltilen ‘sizce Nigde kent
merkezindeki siis havuzlari yeterli mi?’ sorusuna
katihmcilarin % 82’si hayir cevabini vermistir.
Kullanicinin havuz eksikligini hissetmesi rekreatif ve
psikolojik olarak ihtiya¢ duydugu su ylzeyinin
cografi sinirlar  dahilinde  karsilanamamasina
baglanabilir. Oysaki bu tip kentlerde su Ogesi
tasarimlarinin  daha sik kullanilmasi  kentliyi
psikolojik agidan rahatlatacaktir.

Katilimcilara yoneltilen ‘sizce Nigde kent
merkezindeki parklarin ulagimi kolay mi?’ sorusuna
katihmcilarin  %69’u evet cevabini vermislerdir.
Yesil alanlarin kullanim sikhigi ulasilabilir olmalariyla
oldukea iliskilidir. Kullanicinin parklari ulasilabilir
gormesi bu alanlarin yasam c¢evrelerine yakin
konumlandirildiklarini  gbstermektedir.  ‘Sizce
parklardaki donati elemanlari (oturma banki, ¢cocuk
oyun aletleri, gece lambasi vb.) yeterli mi?’
sorusuna ise katilimcilarin % 69 ‘u yetersiz cevabini
vermislerdir. Yapilan gozlemler yesil alanlardaki
donati (bank, oyun aletleri, lamba, ¢op kutusu vb.)
eksiklerinden dolayr 6zellikle yogun kullanim
saatlerinde alan kullanicilarinin sikinti yasadiklari,
kirlilik sorunu olabildigi gortlmdistir. ‘Nigde kent
merkezi yesil alanlarinda farkli bitkiler gormek ister

misiniz?’ sorusuna ise katilimcilarin %96’s1 evet
cevabini  vermislerdir. Bu durum da kent
kullanicisinin  yesil alan miktarina ve bitki

cesitliligine olan ihtiyacindan kaynaklanmaktadir.

Sonug ve Oneriler

Kent ekolojisi lizerinde ¢ok onemli etkileri
olan yesil alanlar kent kullanicisinin hem fiziki hem
de psikolojik saghgi agisindan ¢ok ©6nemlidir. Bu



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 3(3): 184-191, 2016

alanlar ozellikle geng nifusun kotd alskanliklardan
uzak durmasi, spor ve sanat aktivitelerine
yonelmesi icin  bircok avantaji bir arada
bulundururlar. Nigde kent merkezi yesil alanlari bu
sinirlar dahilinde incelendiginde mevcut alanlarin
hem alan buyiikligli hem de donati, fonksiyon ve
ekolojik deger olarak Nigde kenti yasam kalitesini
arttirmadigi ve kent kullanicisinin mevcut vyesil
alanlardan  memnun  olmadiklari  sonucuna
varilmaktadir. Mevcut alanlar kent hayatinin
sikintilarini azaltmak ve kentlinin fiziki ve psikolojik
saghgini olumlu yonde etkilemek igin vyeterli
degildir.

Nigde kent merkezinin oturmus sikisik yapisi
yesil alan olusturmayi zorlastirmaktadir. Her ne

kadar merkezde vyapilan yenileme ¢alismalari,
refijlerdeki bitkisel iyilestirmeler, yeni yapilan
parklardaki donati  elemanlarinin  kalitesinin
ylkseltilmesi gibi son déonem calismalar kaliteyi
arttirsa da kent  batand icin  yeterli
gorilmemektedir.

Nigde kenti genelinde 2014 vyl nifus

sayimina gore 0-19 yas arasi niifusun g¢ogunlukta
oldugu goriulmektedir (Anonim, 2014). Buna gore
kentten beklenen bu yas grubuna hitap edecek
yesil alan fonksiyon ve donatilarinin vyeteri
miktarda ve kalitede bulunmasidir. Oysaki Nigde
kent merkezindeki parklarin 23 tanesinde g¢ocuk
oyun alaninin olmadigi tespit edilmistir. Ayrica spor
sahalarinin sadece 6 parkta bulunmasi ve parklarin
sadece 9 tanesinde su yuzeyinin kullaniimasi
(Anonim, 2015b) dikkat c¢ekicidir. Bu yetersiz
kullanim anket sonuglarinda ¢ikan kullanici
istekleriyle ortlismektedir. Kentte kent ormaninin
mevcut agaclari ve donatisi kentin glinimiizdeki
yogunluguna cevap verir nitelikte degildir. Ancak
kent ormani 6zellikle su an geng olan bitkilerinin
olgunlagmasiyla kent igin dnemi daha da artacak
bir yesil alandir.

Kent icinde cadde genisliklerinin azligi,
caddelerin arag parki icin kullanilmasi, etkili kavsak
calismalarinin yapilmamasi hem ara¢ hem yaya
trafigini olumsuz etkileyerek kentteki yasamsal
kaliteyi duslren bir diger etmen olmustur. Kentte
ana caddeler Uzerinde etkili peyzaj c¢alismasi
bekleyen bir¢ok kavsak mevcuttur.

Kentte daginik halde bulunan ve bir sistem
bltlnlligl arz etmeyen vyesil alanlar, iglerinde
bulundurdugu yapisal ve bitkisel 6geleri, fonksiyon
cesitliligi, su  yulzeyi, estetik  ozellikleri,
ulasilabilirlikleri, bayiklukleri, hitap ettikleri yas
araliginin genisligi acisindan degerlendirildiginde

Nigde kent merkezi vyesil alanlarinin kent
kullanicisinin ihtiyaglarina cevap verir nitelikte
olmadigi ve Nigde halkinin yasam kalitesini

ylkseltmedigi goriilmektedir. Nigde kent merkezi
yesil  alanlarinin kentsel yasam  kalitesini
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ylkseltmeye yonelik olarak planlanmasi igin; kent
icindeki mevcut yesil alanlar yapisal ve bitkisel
olarak yeniden degerlendirilmeli, farklh tasarimlar
ve iklimle uyumlu bitkilerle zenginlestirilmelidir.
Yesil alanlar mimkin oldugunca her yastan
kullaniciya hitap edecek sekilde tasarlanmal ve
donatilarla desteklenmelidir (6rn: ¢ocuk oyun
alanlari, gengler icin spor sahalari, yashlar igin
oturma c¢ardaklari vb.). Yapilacak olan ¢alismalar
kent kullanicisinin isteklerini, kultirel yapisini
dikkate almalidir. Kentin medeniyet dlzeyini
gelistirici planlama kararlarina yer verilmelidir.
Saglik birimleri ve idari binalarin bahgelerinde veya
yakin cevrelerinde kentlinin kullanacagl yesil
alanlar tasarlanmalidir. Kent merkezinde arag park
yeri sikintisi ana caddeler disinda, ikincil akslarda
ve yer alti otoparklari ¢ogaltilarak ¢éziimlenmelidir.
Belediyelerin kentsel yasam kalitesini yikseltici
calismalari  desteklenmeli,  kentsel kaliteyi
arttirmaya yonelik finans kaynaklari bulunmalidir
(Sponsorluk, reklam panolari, kulip, dernek
yardimlari vb.). Galismalar multidisipliner olarak
yuratilmelidir. Halk yesil alanlarin kentsel yasam
kalitesini arttirdigi yoniinde aydinlatilmalidir. Her
yasin ve her gelir grubunun, kadin-erkek fark
etmeksizin bu alanlari kullanabilecegi bilinci
yerlestirilmelidir. Kentsel yesil alanlarin glivenligi
konusuna azami dikkat gosterilmelidir. Yapilacak
galismalarin  bilimsel tabanli olmasi igin ilgili
akademik birimlerden goériis alinmaldir. Yesil
alanlar giindiiz-gece, yaz-kis kullanilabilecek halde
tasarlanmalidir. Kentte dogal konumdan dolayi
yetersiz olan ancak insan psikilojisi lizerinde ¢ok
olumlu etkileri olan su vyizeylerinin kent
butininde kullanimina yer verilmelidir (Park icinde
durgun su vyuzeyleri, fiskiyeli havuzlar, yapay
goletler, refljler boyunca kullanilan su kanallari,
havuzlu kavsak ve meydan tasarimlari vb.).
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Ozet

Bu calisma, farkh yaprak alani tahminlerinin karsilastirilmasi amaciyla Yunus 90 kuru fasulye cesidi
kullanilarak 2013 yilinda Kirsehir’de yuratilmdastar. Farkli ekim zamanlarinin (1, 10 ve 20 Mayis) yer aldigi bu
calismada yaprak 6lgimleri g farkl donemde (ciceklenme dncesi, ciceklenme donemi ve gicekleneme sonrasi)
olmak tzere g farkh yerden (birinci ve ikinci bogumundaki yapraklar, dnceden belirlenen alt, orta ve en st
yapraklar rastgele) alinan yapraklarda yapilmistir. Her bir ekim zamaninin her bir déneminde 15 bitki dikkatli
bir sekilde deneme alanindan alinarak laboratuvara getirilmis ve her bir bitkiye ait yaprak orneklerinin
degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Yaprak orneklerinin alinmasinda her donemde bitkilerin farkh yerlerden
elde edilmesi ile tahminlemenin basarisi test edilmistir. Richards matematiksel blyliime modeli yaprak alani
blylmesinin tahmin edilmesinde, karsilastirma o6l¢ltl olarak belirleme katsayisi ile hata kareler ortalamasi
kullaniimistir. En basarili yaprak alani tahmini, 10 Mayis tarihinde ekilen bitkilerden ciceklenme déneminde
rastgele yaprak orneklemesi yapildiginda elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Fasulye, ekim zamani, 6rnekleme zamani, yaprak alani

Comparison of Different Leaf Area Estimations in Dry Beans

Abstract

Yunus 90 varieties of beans try to get it in the vegetation period of 2013 were 1 selected plants from
May 10th May 3 different planting was carried out on time, on 20 May. Each planting time before flowering,
blooming period was evaluated in three different periods including and after flowering up. Furthermore, each
term is the plant leaf in the first and second nodes, the predetermined bottom, middle and top sheet and was
evaluated in randomly taken leaves. Each sowing time period of 15 plants each were brought into the
laboratory test area and carefully taken from the evaluation sample sheets of each plant were carried out.
Predictive roll success with obtaining different places in the handling of leaf samples of plants in each period
tested. Richards growth mathematical model to estimate the leaf area growth, as a measure of comparison
with the coefficient of determination mean square error is used.Overall on May 10 between the sowing of
cultivated bean plants that perform best estimation upgrade, sampling time as the flowering period and beg
obtained from the randomly taken leaf samples during this period has been determined that successful
forecasting with data.

Key words: Bean, sowing time, sampling time, leaf area

Giris doneminde sicakhk istegi fazladir (S6zen ve ark.,

Bliyime, bitin canlilar icin en &6nemli 2014). Buna bagh olarak, c¢evre faktorlerinin
biyolojik 6zelliktir. Biylime, zamana bagh olarak etkisiyle olduk¢a hizl bir biiyime ve gelisme seyri
boy, agirlik ve hiicre sayisi bakimindan meydana gosterir. Fasulyede dusik ve yiliksek sicakhklar
gelen artislar ifade etmektedir. Fasulye sicak iklim blylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkiler ve
bitkisi olmasi nedeniyle biliyime ve gelisme buna bagh olarak da fasulye bitkisinde tane
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veriminde istenmeyen sonuglarin  alinmasina
neden olmaktadir (Wallace ve ark., 1991; Acosta ve
Rosales, 1989; Sozen ve ark., 2013).

Modelleme, canllarin biyime ve gelisme
asamalarinin  genel olarak bilgisini vermesi
acisindan 6nemlidir. Modelleme ¢alismalarinda
elde edilecek buyime verilerinin  anlamli
parametreler icermesi oldukga onemlidir
(Karadavut ve ark., 2014). Bayime parametreleri
matematiksel olarak agiklanabildigi gibi biyolojik
olarak da agiklanabilmelidir (Brown ve ark., 1976).
Aksi takdirde modelleme calismalarinda istenen
basari elde edilemeyecektir. Bunun igin farkh
zamanlarda bitkilerden alinacak o6rnekler ile
yapilacak modelleme ¢alismalari 6nemli ve anlamli
olmaktadir (Behr ve ark., 2001).

Matematiksel modeller kullanilarak
blylime hakkinda daha fazla bilgi sahibi olunmasi,
gelecege yonelik tahminde bulunmayi
kolaylastirmaktadir (Kobayashiand Salam, 2000).
Modelleme galismalari yapilirken, bitki biyime ve
gelisiminin oldugu ¢evre hakkinda ayrintil bilgilere
ihtiya¢ duyulmaktadir (Dong ve ark., 2001).

Bitki gelisimi ekim, sulama, glibreleme ve
ilacglama gibi kiltirel etkinliklerden dogrudan
etkilenmektedir. Modelleme bu tlr faaliyetlerin
uygun zaman ve miktarina bagh olarak yapilmasini
ve dogru karar verilmesini saglayabildiginden
Ureticilere buylk avantajlar saglayabilmektedir.
Ozellikle iklim ve toprak fakt&rlerinin bitki gelisimi
lizerindeki etkilerini anilan modeller ile analiz
etmek mimkin olmaktadir (Levitt ve ark., 1979).
Sulama, gibreleme, uyum yetenegi (adaptasyon)
ve kuraklik gibi olasi degisikliklerin bitkisel iretime
etkilerinin kisa silirede belirlenmesi bitki blyime
modelleri ile mimkiin olmaktadir (Granados ve
ark., 1987).

Yapraklar, isik enerjisinin tutuldugu ve bitki
blylimesi icin gerekli olan besin maddelerinin
tretiminde kullanildigi organlardir. Bu 6zelliginden
dolayi bitkinin yasami boyunca alabilecegi enerjinin
blyuk bir kismi yapraklarda Uretilir. Yaprak alaninin
artmasi bitki biytimesini ciddi oranda artirmaktadir
(Karadavut ve ark., 2011). Cunki yaprak alani
arttikca kuru madde birikimi de ayni oranda artis
gostermektedir (Beadle, 1993). Yaprak sayisi ve
yapragin blyUkligld yaprak alanini dogrudan
etkilemektedir. Fasulye bitkisinde yaprak alaninin
etkileyen en oOnemli oOzellik yaprak sayisi
olmaktadir.

Bu calismada farkli zamanlarda yetistirilen
fasulye bitkilerinin farkh yéntemler kullanilarak ve
farkli yerlerden alinan yaprak 6rnekleri yardimiyla
vapilan yaprak alani tahminlerinin  basarisi
arastiriimistir.
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Materyal ve Metot

Bu calisma Kirsehir ekolojik kosullarinda
2013 yili vejetasyon doéneminde yaratalmuistar.
Calisma, materyal olarak Yunus 90 kuru fasulye
cesidinden alinan yaprak orneklerinde
yuratllmuistar. Galismada Yunus 90 kuru fasulye
¢esidi 1, 10 ve 20 Mayis tarihlerinde olmak Uzere
Gg farkh ekim zamaninda ekilmistir. Ekim islemi
yapilmadan oOnce toprak, ekim icin hazir hale
getirilmistir. Ekim islemi her ocaga li¢c tohum olacak
sekilde el ile ocaklara yapilmistir. Daha sonra ise
cikan bitkiler seyreltilerek tek bitki kalmalari
saglanmistir. Ekimden itibaren iki kez ¢apa yapilmig
ve toplam 6 kez de sulama yapilmistir. Ekim islemi
15 cm sira Uzeri ve 50 cm sira arasi olacak sekilde
ayarlanmistir. Ekimle birlikte dekara 4 kg azot ve
5 kg fosfor olacak sekilde giibreleme yapilmistir.
Deneme siresince 5 kez sulama yapiimistir.

Deneme alani topraklar killi-tini toprak
olup orta tuzlu ve hafif kiregli yapisi ile organik
maddece fakir bir yapida bulunmaktadir. pH degeri
7,86 dlzeyindedir. Kirsehir ilinin iklim verilerine
gore deneme yilinda nispi nem %60.1 iken uzun
yilllar ortalama nispi nem %62.2’dir. Deneme
déneminde yagis ortalamasi 54.5 kg/m? iken, uzun
yillar aylik toplam vyagis 377.3 kg/m? olarak
gerceklesmistir.  Sicaklik degerlerine goére ise
deneme déneminde ortalama sicaklik 11.9 °C iken,
uzun yillar aylik ortalama sicakhk 11.4 °C olarak
gerceklesmistir.

Cikis yapan bitkiler seciminde tam bir rast
geleligin saglanabilmesi icin numaralandiriimis ve
etiketlenmislerdir. Ornekleme calismalari ti¢ farkl
donemde gergeklestirilmistir.  Erken  vejetatif
gelisme (1. donem), ciceklerin goriilmeye basladigi
zaman (2. dénem) ve erken bakla doldurma
asamasi (3. dénem). Her asamada 15 bitki dikkatli
bir sekilde tarladan alinarak laboratuara getirilmis
ve vyaprak orneklerinin  burada Olglimleri
gerceklestirilmistir. Yapraklar alinip dikkatli bir
sekilde temizlendikten sonra yaprak alani olger
vasitasiyla alan olgimleri yapiimigtir.

Yaprak ornekleri her 6érnekleme zamani igin
farkli yerlerden alinarak tahminlemenin basarisinin
artirilmasi istenmistir. Birinci uygulamada bitkinin
birinci ve ikinci bogumundaki yapraklar, ikinci
uygulamada 6nceden belirlenen alt, orta ve en (st
yapraklar, UGc¢lini uygulamada ise rastgele olarak
alinan vyapraklarda degerlendirmeler yapilmistir.
Yaprak alani biylmesinin tahmin edilmesinde
Richards matematiksel blylime modeli,
karsilastirma ol¢iitli olarak ta belirleme katsayisi ile
hata kareler ortalamasi kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizinde STATISTICA 6.0 V istatistik
paket programi kullaniimistir.
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S6z konusu model; “Yt = A*(1 & B*exp(-
k*t))Am” seklindedir.

Modelde;

Yt: t. zamanda gozlenen alani,

A: yapragin alabilecegi en Ust alani,

B: nispi biylime oranini,

k: biylime hizini ifade etmektedir. Modelde
yer alan m parametresi ise bikim parametresi
olarak ifade edilmektedir. Yani matematiksel olarak

fonksiyonu sifir yapan nokta olarak
tanimlanmaktadir. Bliyiimenin en yiiksek oldugu
donem ayni zamanda bilylmenin azalmaya

basladigi dénem olarak kabul edilmektedir. Bikim
noktasi parametresi bu noktayr bize vermesi
acisindan 6nemlidir. Karsilastirma 6lgitu olarak ta
belirleme katsayisi ile hata kareler ortalamasi
kullaniimistir. Belirleme katsayisi en yiksek ve hata
kareler ortalamasi en disik olan model en basarili
model olarak degerlendirmeye alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar
Cizelge 1’de  gosterilmektedir.  Cizelge 1
incelendiginde genel olarak cigeklenme 6ncesinde
yapilan  olglimlerin ~ daha  basarii  oldugu
gorilmektedir. Birinci ekim zamaninda ortalama
belirleme katsayisi 91.45 ve Hata Kareler
Ortalamasi 30.62 iken, ikinci ekim zamaninda 82.32
ve 43.87, Uglincl ekim zamaninda ise 72.70 ve
56.75 olarak gergeklesmistir. Ekim  zamani
geciktikce bitkilerin ~ yapraklarinda yapisal
degisikliklerin zaman icerisinde artmasi nedeniyle
modelin tanimlamadaki basarisi digsme gostermis
olabilir.  Bu nedenle ozellikle Gglncli ekim
zamaninda en disiuk belirtme katsayisi ve en
yuksek hata degeri bulunmustur. Bitkiler fizyolojik
olarak gec ekim sartlarina tepkileri daha belirgin
olmaktadir. Ozellikle ge¢ ekim verimi disirdiigi
gibi verime etki eden karakterlerin yapisal olarak
geriye gitmelerine de neden olmaktadir. Ekim
zamaninin  mimkidn oldugunca erken yapilmasi
verimi ve verime etki eden karakterleri de olumlu
etkilemektedir. Elde edilen bu sonuglara gore
erken  ekilen  fasulye bitkilerinde  model
tanimlamasindaki basari oraninin yiksekligi erken
ekimin 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir.

Ekim zamaninin ilerlemesiyle birlikte yaprak
alaninin  miktarinin ~ 6énemli  ol¢clide  artdigi
gorilmistir. 20 Mayista ekilen fasulyelerde en
diistiik yaprak alanina rastlanirken, 1 Mayista ekilen
fasulyelerde ise en vyiksek yaprak alani tespit
edilmistir. Dénemler kendi iclerinde
degerlendirildiginde genel olarak bitin
zamanlarda c¢iceklenme zamaninda en ylksek
yaprak alanina rastlanmistir. Ciceklenme
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sonrasinda yapilan o6l¢limlerin degerlerinin disik
olmasi ayni zamanda vyapilan tahminlemenin
basarisini da duaslirmistiir.  Yaprak oOrneklerinin
alindigi yerler bakimindan ise en yiliksek deger ve
en iyi tahminleme rastgele alinan vyapraklarda
olmustur. En kot tahminleme ise birinci ve ikinci
bogumdan alinan yaprak dérneklerinde olmustur.

Birinci ekim zamani olan 1 Mayis tarihinde
ciceklenme oncesi belirleme katsayisi 93.94 iken,
ciceklenme doneminde 93.13 ve c¢iceklenme
sonrasi ise 87.27 olarak gergeklesmistir. Yine bu
zamanda ornekleme hata kareler ortalamasi
degerleri ise sirasiyla 24.78, 29.27 ve 37.82 olarak
belirlenmistir. Birinci ekim zamaninda ozellikle
ciceklenme oncesi yapilan tahminlemenin daha
basarii  oldugu gorilmektedir. Buna karsin
ciceklenme sonrasinda yapilan tahminlemenin
basarisi ise azalmaktadir. Ciceklenme Oncesinde
yapilan oOrneklemelerde ise rastgele alinan
orneklerdeki tanimlama basarisi diger érneklerden
daha iyi tanimlama gostermistir.

ikinci ekim zamaninda birinci ekim zamanina
benzer sonuglar elde edilmistir. Cigeklenme
oncesinde 86.38, ciceklenme doéneminde 84.02 ve
ciceklenme sonrasinda ise 76.57 belirleme
katsayilarina sahip olurlarken, sirasiyla 39.38, 40.83
ve 51.12°lik hata kareler ortalamasi degerlerine
sahip olmuslardir. Ornekleme sekli olarak
bakildiginda ise rastgele alinan yaprak 6érneklerinde
87.52’lik bir tanimlama basarisi goriilmustir.

Uglincii ekim zamaninda her ne kadar

tanimlama konusunda birinci ve ikinci
zamandakine benzer sonuglar ortaya c¢iksa da
tanimlama  basarilarinin  genel olarak ¢ok
distuginid gormek mimkindir. Birinci  ekim

zamanindaki ylksek tanimlama basarisi ve disiik
hata kareler ortalamasi degerleri {iglincii zamanda
oldukga disme gostermistir. Bltin bu sonuglar
ekim zamaninin 6énemini bizlere gdstermektedir.
Ayrica ornekleme vyapilacagi zaman ciceklenme
oncesinde 6rneklemenin yapilmasi gerektigi, diger
zamanlarda yapilacak olan 6rneklemenin basari
sansinin  oldukca azalacagini  gdstermektedir.
Bununla birlikte hangi zamanda yapilirsa yapilsin
rastgele ornekleme yapilmasinin glivenilir sonuglar
verdigini gostermektedir.

Sicaklik yikseldikge ciceklenme orani hizla
artmakta ve bitki generatif déneme yeterince
bliyimeden girmektedir. Kuru madde, verimin en
onemli belirleyicisi olmasi nedeniyle sicaklik artisi
ile olusan stres kuru madde birikiminin de
sinirlanmasina neden olmakta ve bdylece zaman
ilerledikce blylime ve gelisme yavaslamaktadir
(Legocka ve ark., 2015).
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Cizelge 1. Yunus 90 bitkisinde yaprak alani tahminlerinin basari durumu

Olgiilen Tahmin Karsilastirma
Ekim Ornekleme Ornekleme Yaprak Alani  Edilen Yaprak Olgitleri
Zamani Zamani Sekli (mm?) AIanzl R? HKO
(mm?)
Ciceklenme Birinci ve ilﬁinci Bogumdan 7.63 7.81 92.14  27.12
Oneesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 7.49 7.68 93.27 26.85
Rastgele Yaprak Alma 7.74 7.64 96.41 20.38
Ortalama 7.62 7.71 93.94 24.78
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.84 7.11 91.34 33.84
1 Mayis Ciceklenme  Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.71 7.06 92.79 31.06
Rastgele Yaprak Alma 6.88 7.01 95.26 22.90
Ortalama 6.81 7.06 93.13 29.27
Ciceklenme Birinci ve ik“inci Bogumdan 5.92 6.24 84.33 41.26
Sonrasi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 5.84 6.18 87.41 37.11
Rastgele Yaprak Alma 5.91 6.09 90.08 35.08
Ortalama 5.89 6.17 87.27 37.82
Genel Ortalama 6.77 6.98 91.45 30.62
Ciceklenme Birinci ve ik"inci Bogumdan 7.02 7.54 85.64 40.01
Oncesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.96 7.52 85.97 41.37
Rastgele Yaprak Alma 6.12 7.41 87.52 36.75
Ortalama 6.70 7.49 86.38 39.38
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.91 7.55 82.37 42.44
10 Mayis Ciceklenme  Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.77 7.46 84.60 40.39
Rastgele Yaprak Alma 6.80 7.40 85.09 39.67
Ortalama 6.83 7.47 84.02 40.83
Ciceklenme Birinci ve ilf'inci Bogumdan 6.68 7.32 74.52 54.16
Sonrasi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.48 7.21 77.12 51.22
Rastgele Yaprak Alma 6.36 7.18 78.07 47.99
Ortalama 6.51 7.24 76.57 51.12
Genel Ortalama 6.68 7.40 82.32 43.78
Ciceklenme Birinci ve ilf_inci Bogumdan 6.57 7.15 74.68 55.31
Oncesi Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.48 7.14 77.22 52.18
Rastgele Yaprak Alma 6.54 7.05 78.07 48.75
Ortalama 6.53 7.11 76.66 52.08
Birinci ve ikinci Bogumdan 6.28 6.95 71.02 58.48
20 Mayis Ciceklenme Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 6.15 6.85 71.85 57.26
Rastgele Yaprak Alma 6.21 6.78 72.36 61.03
Ortalama 6.21 6.86 71.74 58.92
Ciceklenme Birinci ve ik“inci Bogumdan 5.84 6.54 67.84 63.24
Sonras| Alt. Orta ve Ust Yapraklardan 5.68 6.48 70.01 58.11
Rastgele Yaprak Alma 5.77 6.42 71.29 56.43
Ortalama 5.76 6.48 69.71 59.26
Genel Ortalama 6.17 6.82 72.70 56.75

Bliyimenin verim ({zerindeki

bu o6nemli

etkisi nedeniyle o6zellikle ciceklenme ddneminde
bitkinin belirli bir vegetatif aksam olusturmasi ve
generatif olarak Uretime gecebilmesi icin yeteli
bilyuklige ulasmasi istenir (Scully and Wainess,
1988). Vegetatif blylime siresi ile bitki boyu
lizerine c¢evre kosullarinin 6nemli etkisi vardir
(Koinov ve Radkov, 1979). Bitkinin farkli gelisme
doénemlerindeki sicaklik, nem, glin uzunlugu, 151k
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yogunlugu gibi iklim faktorleri degiseceginden kuru
madde miktarinda da degisiklikler
(Davis and Fraizer, 1966). Cevre faktorlerinin
fasulye bitkilerinin gelismesindeki etkisi burada da
gozlenmis ve ekim zamani geciktikge bitki bliylime
ve gelismesinde de dizensizlikler baslamistir.
Bunun sonucu olarak ta blylimenin matematiksel
olarak tanimlanma orani ekim zamani ilerledikce
dismiustar.

olmaktadir
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Abstract

Response of sunflower germplasms viz. cultivated sunflower H. annuus and two breeding lines H.
annuus x T. rotundifolia and H. annuus x V. encelioides developed after wide hybridization were used for
identification of salt tolerant sunflower genotypes at the seedling growth stage. Two levels of salinity stress
(100 and 200 mM NacCl) were created and performances were monitored against a control. Physiological and
biochemical stress, determining parameters such as root and shoot lengths, fresh weight, and antioxidant
enzyme activities superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPO), and ascorbate
peroxidase (APX) were compared between seedlings of all three genotypes. The results indicated that all three
genotypes had similar responses at different NaCl concentrations for seedling growth parameters studied
which decreased with increasing salinity. The data obtained on antioxidant enzymes such as CAT, SOD, GPO,
and APX have shown significant differences among examined genotypes. Such differential responses of the
enzymatic antioxidant systems of the tested sunflower genotypes with different origin put in evidence that the
contrast between these genotypes in terms of salt tolerance exists. Of the three genotypes examined, hybrid
line H. annuus x V. encelioides followed by line H. annuus x T. rotundifolia were more salt-tolerant as compared
to the cultivated cultivar H. annuus cv 1114.

Key words: Antioxidant enzymes, Helianthus annuus L., intergeneric hybridization, interspecific hybridization,
Tithonia rotundifolia, Verbesina encelioides

Abbreviations: SOD (Superoxide dismutase); CAT (Catalase); GPO (Guaiacol peroxidase); APX (Ascorbate peroxidase);
DPPH (2, 2-diphenyl-1-picryl-hydrasyl); PEG (Polyethylene glycol-6000); Fi (First generation hybrid); BC (Backcross
generation); cms (Cytoplasmic male sterility).

Introduction regarded as the main source of damage of cells

Salinization of soils is one of the main under biotic and abiotic stress causing lipid
abiotic stresses in nature that limits plant peroxidation, protein denaturating and DNA
productivity involving an inhibition of growth and disorders (Mittler, 2002). During salt stress, plants
development, reduction in  photosynthesis, adapt to oxidative stress eliminating or reducing
respiration and protein synthesis in sensitive ROS by accumulation certain protective solutes like
species (Meloni et al., 2003; Chinnusamy et al., proline, glycine, betaine, polyols, trehalose etc.
2005; Ashraf et al., 2008; Ahmad et al.,, 2008; (Sakamoto and Murata, 2002; Beak and Skinner,
Ahmad and Prasad, 2012; Tuteja et al., 2012). Like 2003; Ahmad et al., 2010; Gill and Tuteja, 2010).
other abiotic stresses, salt stress also leads to Also, an antioxidant protective system that
oxidative stress through an increase in reactive includes both nonenzymatic metabolites
oxygen species (ROS), such as superoxide (O2s7), (ascorbate, glutathione, a-tocopherol, carotenoids
hydrogen peroxide (H20:) and hydroxyl radicals and phenolic) and antioxidant enzymes
(OHs) (Alscher et al., 1997; Mittler, 2002). ROS are (superoxide dismutase, different specific
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peroxidases, catalase and enzymes of ascorbate-
glutathione cycle) has been reported to exist
(Sharma et al., 2012).

Helianthus  annuus is  classified  as
moderately tolerant to salinity (Steduto et al.,,
2000); seed productivity is unaffected by salinity
up to EC 4.8 dS m? (= 50 mM NaCl) in the
saturation soil extract and declines by
approximately 5% per unit increase in salinity
thereafter (Flagella et al., 2004). It has been found
that salinity induces a number of adverse effects
on growth, yield and some physiological and
biochemical processes taking place within the
sunflower plant tissues (Ashraf and Tufail, 1995,
Muralidharudu et al.,, 1999, Akram and Ashraf,
2011; Shahbaz et al., 2011, Gaballah et al., 2012).
In Bulgaria, sunflower is widely grown and ranks
first in terms of importance among oil crops. There
has been considerable interest in the developing
plant varieties with improved salt tolerance and
agronomic inputs. Besides conventional breeding
techniques, wide (interspecific and intergeneric)
hybridization is also used as an alternative for
improvement of desired characters in agricultural
crops. Breeding progress resulting from wide
hybridization in sunflower is well documented
(Breton et al., 2010; Breton et al, 2012;
Vassilevska-lvanova et al., 2013; Kaya, 2014; Kantar
etal., 2014).

Although previous researches discussed
wide hybridization in sunflower as one of the most
important strategies having the potential to
combine useful traits of both parents that could
not be achieved by crossing within a single species
(Faure et al. 2002; Ronicke et al. 2004; Breton et al.
2010; Breton et al. 2012; Vassilevska-lvanova et al.
2013; Vassilevska-lvanova et al. 2014), so far there
has been no side-by-side comparison of hybrid
plants with regard to their origin on salt stress.
Therefore, we have analyzed the behavior of three
different sunflower genotypes—cultivated H.
annuus and two advanced lines developed after
intergeneric hybridization with species of related
genera Verbesina and Tithonia in the early
developmental stages under experimental salt
stress conditions. The response of sunflower plants
was characterized with reference to salt stress on
growth parameters, antioxidant enzyme activities
such as superoxide dismutase (SOD), catalase
(CAT), guaiacol peroxidase (GPO), and ascorbate
peroxidase (APX).

Materials and Methods
Reagents: All chemicals used were of analytical
grade. All of them were obtained from Sigma
Chemical Co. (St Louis, MO, USA) and Merck
(Darmstadt, Germany).
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Plant materials, growth conditions and stress
treatments

Three sunflower (Helianthus annuus L.)
genotypes with diversified genetic background
were chosen on the basis of speculation of the
potential of wild Helianthus species to impact the
adaptation of the introgressed hybrids under
salinity conditions. Seeds of H. annuus L. cultivar
1114 and two advanced intergeneric lines H.
annuus x Tithonia rotungifolia and H. annuus x
Verbesina encelioides were used in the study.
These genotypes were developed at the Institute
of Plant Physiology and Genetics, Bulgarian
Academy of Sciences, Sofia, Bulgaria following a
research program using the potential of wide
hybridization for producing and evaluating new
sunflower germplasms. The intergeneric line
Helianthus x Verbesina originated from pollination
of cytoplasmic male sterile (cms) line HAS89
(female), a public oilseed sunflower inbred
maintainer line released by US Department of
Agriculture—Agricultural Research Service, with
bulked pollen from wild annual Verbesina
encelioides (male). The cms line L 1234 of H.
annuus, released by Dobrudza Institute of Wheat
and Sunflower, Bulgaria was pollinated with bulked
pollen from T. rotundifolia. The populations of
both V. encelioides and T. rotundifolia species were
grown from seeds originally obtained from the
Botanical Garden of Lisbon, Portugal. The crosses
were made by conventional hybridization method.
Each experiment was carried out on flower heads
which had been protected from foreign pollen by
bagging. First generation hybrid plants were
verified using morphological and cytological
methods, and F1 hybrids were back-crossed to the
common sunflower to obtain BCi and BCa. The
main agronomic and morphological characteristics
of these plants as well as their inheritance were
described in our previous works (Vassilevska-
Ivanova et al. 1999; Vassilevska-lvanova and
Tcekova, 2002). Seeds from advanced plant
generations were produced after self-pollination
under a bag. They were stored dry in paper bags at
5 °C for at least 9 months before the experiments
and were non-dormant.

Phenotypic study of salinity tolerance at seedling
stage

The genotypes were screened for salt
tolerance at seedling stage in hydroponic system
using the standard protocol as follow: twenty-five
seeds of each genotype were pretreated with 5%
sodium hypochlorite for 15 min and then
germinated in rolled moistened paper towels in
darkness (25 + 1°C) as previously described
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(Vassilevska—lvanova et al.,, 2000). After
germination, when cotyledons fully emerged, the
healthy and uniform seedlings were transferred to
600 mL plastic beakers filled with half-strength
Hoagland’s solution (Hoagland and Arnon, 1950)
and grown in a controlled growth chamber “Forma
Scientific” model 3744 at 25 £ 2 °C with a 16-h light
(250 umol m2s?) and 8-h dark photocycle. The
nutrient solution was salinized by adding crude salt
to half-strength Hoagland’s solution to obtain
desired experimental concentration (100 and 200
mM). The salinity stress period created by NaCl
was 3 days. Each set of experiments was
performed three times.

At the end of the experiment (14 days), the
plants were harvested. For phenotypic observation
like shoot and root length as well as their fresh
weight were recorded in both normal (control) and
salinized conditions.

Estimation of enzyme activity

Enzyme extracts were prepared by
homogenizing plants tissue in a pre-chilled mortar
in 20 ml chilled extraction buffer (pH 7.8)
contained 100 mM KxHPOs4, 5 mM EDTA, 2%
Polyclar AT, 1ImM PMSF (phenyl methyl sulfonyl
fluoride). Extracts were then centrifuged at 12 000
g for 30 min at 4°C. Enzyme assays were conducted
immediately following extraction.

Superoxide dismutase (SOD) (EC 1.15.1.1)
was measured by photochemical method
described by Giannopolitis and Ries (1977). Assays
were carried out under illumination. Reaction
mixture (total volume of 3.0 ml) contained the
following parameters: 2.35 ml 50 mM NazHPOg;
0.10 ml 33 uM p-nitro blue tetrazolium chloride,
0.30 ml 10 mM L-methionine, 0.20 ml 0.66mM
Na2EDTA and 0.05 ml 3.3 uM riboflavin. One unit of
SOD activity was defined as the amount of enzyme
required to cause 50% inhibition of the rate of p-
nitro blue tetrazolium chloride reduction at 560
nm.

Catalase (CAT) (EC 1.11.1.6) activity was
assayed in a method following Beers and Sizer
(1952) with minor modifications. The following
reaction mixture (total volume of 3.0 ml) was used:
2.77 ml 0.05 M NazHPOs (pH 7.0) containing 0.1
mM EDTA; 0.20 ml enzyme extract; 0.03 ml 3%
H20:. In the blank sample 0.03 ml d.H20 instead of
H202 were added. Activity was determined by
following decomposition of H20: (extinction
coefficient, 39.4 mM? cm?) at 240 nm. The
enzyme activity was expressed in catalytic units-
mmol H.0; mL? min! per mg protein.

Guaiacol peroxidase (GPO) (EC 1.11.1.7)
activity was determined according to Urbanek et
al. (1991). Reaction mixture (total reaction volume
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of 3 ml) contained 2.8 ml quaiacol, 0.1 ml enzyme
extract and 0.1 ml 2% H20.. Blank sample
contained 0.1 ml extraction buffer instead of H20..
The oxidation of guaiacol in the presence of H.0:
was measured as the increase in absorbance
recorded at 470 nm. The enzyme activity was
expressed as nmol H202 mg protein™ mint (Plewa
etal. 1991).

Ascorbate peroxidase (APX) (EC 1.11.1.1)
activity was determined measured according to the
method of Nakano and Asada (1981). Total volume
of 3 ml reaction mixture was used. One ml of
reaction mixture contained a 50 mM potassium
phosphate buffer (pH 7.0), 0.5 mM ascorbic acid,
0.1 mM H20; and 200 uM of enzyme extract. The
following ratio between the components was
complied: 2.8 ml buffer: 0.05 ml ascorbic acid: 0.1
ml enzyme extract: 0.05 ml H20,. The
concentration of oxidized ascorbate was calculated
by the decrease in absorbance at 290 nm. Enzyme
activity was quantified using the molar extinction
coefficient for ascorbate (2.8 mM™ cm™), and was
expressed as moles of ascorbate oxidized per
milligram of protein per minute (McKersie and
Leshem 1994).

Soluble protein content was determined by
the method of Bradford (1976) using bovine serum
albumin as a standard.

Statistical analysis

Twenty plants were raised for each
treatment and all the experiments were repeated
twice. Data were subjected to one-way ANOVA
analysis of variance for comparison of means, and
significant differences were calculated according to
Fisher LSD test at the 5% level using a statistical
software package (Statigraphics Plus, version 5.1
for Windows). Data were reported as means +
standard error. Standard errors were represented
as vertical bars, which were the mean of three
values (n=3), and similar letters in figures
represent non-significant differences among the
treatments within each genotype. The figures were
performed with the OriginPro 8 SRO, Company
OriginLab Corporation program package.

Results and Discussion
Effect of salt stress on seedling growth in the
three sunflower genotypes

The results revealed that the root and shoot
length as well as the fresh weight were strongly
affected by salt treatments. Increased NaCl
concentration caused a decrease in these
characters as the response to salinity varied among
genotypes. The data presented in Table 1 indicate
clearly that average length of shoots and roots as
well as their fresh weight significantly decrease
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with increasing sodium chloride concentrations. However, this decrease was more prominent in H.
Decrease in fresh weight of root was more annuus cv 1114 and H. annuus x T. rotundifolia
pronounced as compared to shoot in all NaCl genotypes.

treatment in all three sunflower genotypes.

Table 1. Effects of salt stress on root and shoot growth responses (mean length per seedling in cm) and fresh
weight (g per plant) of cultivated sunflower H. annuus cv. 1114 and two intergeneric lines H. annuus x Tithonia
rotundifolia and H. annuus x Verbesina encelioides; percentage control values are given in parenthesis.

Genotypes
Treatment H. annuus H. annuus x T. rotundifolia H. annuus x V. encelioide
cv 1114
(NacCl)
Length, cm
0 20.9 (100) +1.852 18.2 (100) *2.06° 21.2 (100) +2.12°
Root 100 mM 16.9 (80.8) + 1.71° 15.5 (85.2) + 1.50%° 19.6 (92.4) +1.82%
200 mM 11.9 (56.9) + 1.27¢ 12.4(68.1) £ 1.45°¢ 17.0 (80.2) * 1.44%¢
0 15.8 (100) +2.08° 11.2 (100) +1.15° 9.8 (100) + 1.42?
Shoot 100 mM 12.8 (81.0) + 1.58% 7.4 (66.1) £ 0.95° 8.4(85.7) +1.13%
200 mM 10.6 (67.1) £ 1.24%¢ 5.9(52.7) +0.72°¢ 7.3 (74.5) + 0.83%¢
Fresh weight (g per plant)
0 0.9813 +0.03° 0.8010 + 0.04° 0.4796 £ 0.01°
Root 100 mM 0.8143 £ 0.04° 0.6539 +0.02° 0.3969 +0.01°
200 mM 0.3480 £ 0.04¢ 0.2916 £ 0.03¢ 0.2164 £ 0.01¢
0 0.8597 +0.08* 0.6992 +0.04° 0.3629 £ 0.03
Shoot 100 mM 0.7163 +0.05° 0.3987 +0.02° 0.3102 +0.01°
200 mM 0.4964 + 0.04¢ 0.3015 +0.01¢ 0.1969 + 0.01°¢
== H. annuus L. cv 1114
H. annuus % Tithonia rotundifolia
=~ H. annuus x Verbesina encelioides
16 | CAT [units mg pr‘1 min'1] + SOD [units mg pr"1 min'1]
I - & . 1280
i b ¢ ¢ & | .
= a ﬁ ) - 7 B " 1210
" | b b §
i T 1140
_ N N
4t N 1 b : 170
r GPO [nmol mg pr‘1 min'1] APX [nmol mg pr‘dI min’]
2000 t+ & 1 c 41 800
L C
C s
1500 + b 7 1 ﬁ 41 600
l b
1000 r a 1 a ab 1400
I ~ b b el a
MR B NI i
7N\

C 100 mM NaCl 200 mM NaCl ¢ 100 mM NaCl 200 mM NaCl
Treatments

Figure 1. Activity of antioxidant enzymes in the leaves of cultivated sunflower H. annuus cv. 1114 and two
intergeneric lines H. annuus x Tithonia rotundifolia and H. annuus x Verbesina encelioides at different salt
concentrations.
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Determination of the level of CAT, SOD, GPO, and
APX in the three sunflower genotypes after NaCl
treatment

Figure 1 shows the effect of salinity stress
on the activity of antioxidant enzymes participating
in the scavenging of ROS in examined sunflower
genotypes. In both intergeneric lines H. annuus x
V. encelioides and H. annuus x T. rotundifolia,
catalase (CAT) activity in the leaves of unstressed
plants was significantly higher than in H. annuus cv
1114 (Fig. 1). Under salinity conditions CAT activity
in H. annuus significantly increased. CAT activity,
on the other hand, decreased in both intergeneric
lines in response to salt stress. Leaf-CAT activity
from stressed plants of both lines H. annuus x T.
rotundifolia and H. annuus x V. encelioides lines
was lower than in the control (Figure 1).

SOD that catalyzes the conversion of the
superoxide anion to H20z, performs the first step in
the removal of ROS (Rout and Show, 2001). In the
present study, we observed a differential response
in SOD activity in the all three sunflower genotypes
(Fig. 1). Total SOD activity mostly increased in salt
stressed plants; but it was higher in the control
treatment in cultivated sunflower than in the
intergeneric lines. H. annuus cv 1114 exhibited an
4-fold increase in SOD activity at 200 mM NaCl and
about 6 and 3.5 increase, respectively, at 100 and
200 mM NaCl in H. annuus x T. rotundifolia. In H.
annuus x V. encelioides, maximal increase of SOD
activity as a result of salt treatment was measured
at 100 mM NacCl.

Guaiacol  peroxidase  (GPO)  activity
increased under salt stress in all the genotypes
(Fig. 1). The greatest increase was established in
hybrid line H. annuus x T. rotundifolia after
treatment with 100 mM NaCl (Fig. 1). Ascorbate
peroxidase (APX) is another important enzyme that
is effective in ascorbate-glutathion cycle. APX
activities showed a decrease in cultivated genotype
cv 1114 under salt stress (Fig. 1). There was an
increase in APX activity in H. annuus x V.
encelioides line at 100 mM NaCl compared with its
control level (Figure 1).

Salinity (NaCl) adversely affected the
seedling growth parameters of sunflower
seedlings. In the present study, the root and shoot
length as well as fresh weight were decreased in all
three sunflower genotypes subjected to 100 and
200 mM NaCl compared with measurements from
control plants. At particular growth stage,
sunflower plants grown in saline conditions
exhibited water-deficient symptoms: depressed
root and shoot length, and root fresh production
(Table 1). The deleterious effects of NaCl on these
growth characters were caused by osmotic
reduction of water absorption (Maas et al., 1977)
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and by specific toxic effects of sodium and chloride
ions. The results of the current investigation are
consistent with the generally accepted idea that
osmotic stress reduces growth of plant tissue (Rauf
et al. 2012). Similar results were reported in
soybean (Hosseini et al.,, 2002), in wheat
(Almansouri et al., 2001, Rauf et al., 2010), in race
(Jamil et al., 2012), in hyacinth (Koksal et al, 2014)
and many other species. Growth decreases was
attributed to reductions in the shoots and roots
length and their fresh weight as significant genetic
differences were found among three genotypes.
Hybrid line H. annuus x V. encelioides was found to
be the most tolerant to salinity. This finding might
suggest the presence of salt tolerance qualities in
the wild relative of sunflower, V. encelioides, that
could lead to an increase in salt tolerance in
progeny derived from intergeneric crosses.
However, additional data would be required to
support this interpretation.

The results obtained on antioxidant
enzymes such as CAT, SOD, GPO and APX have
shown significant differences among examined
genotypes  treated  with  different  NaCl
concentrations. Increased SOD and GPO were
observed, which showed that these were major
enzymes in scavenging cellular H,02 (Vranova et
al., 2002). Stimulating effect of NaCl on SOD
activity has been reported for many other plant
species, particularly the salt-tolerant ones
(Dionisio-Sese and Tobita, 1998, Rout and Shaw,
2001, Jebara et al., 2005; Kim et al., 2005; Hadiye
et al., 2007; Fedina et al., 2009; Zagorchev et al.
2014). The highest GPO activity was recorded in
the leaves of H. annuus x T. rotundifolia (Fig. 1c)
where the activity of CAT was low. It might be
suggested that in this genotype with increased
GPO activity peroxyl radicals were accumulated.
The CAT activity after treatment with NaCl in
different sunflower genotypes decreased as
compared to the control treatment. The only
exception was genotype H. annuus cv 1114 in
which the CAT activity slightly increased with the
increased NaCl concentration (Fig. 1a). Our results
are in agreement with the findings of Lee et al.
(2001), who reported that in the rice the activity of
CAT generally decreases in response of NaCl
treatment. The current data showed that the
activity of APX was reduced under salt stress (100
mM) in both genotypes H. annuus x T. rotundifolia
and H. annuus cv 1114 but significantly increased
in H. annuus x V. encelioides line (Fig. 1d).
However, similarly increased APX level was found
in H. annuus x T. rotundifolia line subjected to 200
mM salt stress. These results could be due to the
differences of sunflower genotypes included in the
study, as supported by Malenci¢ et al. (2004), who
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reported that sunflower genotypes expressed
different antioxidant systems in response of stress
treatments.

In conclusion, the data here strongly
suggest that a number of physiological and
biochemical features of the sunflower plants, such
as shoot and root length, fresh weight and the
enzymatic antioxidant (CAT, SOD, GPO, and APX)
systems are directly affected by the NaCl -
mediated stress. Although three genotypes show
similar reactions to salinity, the intergeneric hybrid
line H. annuus x V. encelioides was less affected in
respect of the growth parameters. With regard to
parameters, concerning the antioxidant defense of
the stress (SOD, GPO, and APX), intergeneric lines
H. annuus x V. encelioides and H. annuus x T.
rotundifolia indicated better protection to salinity.
Current results revealed that salinity induced
responses mostly depended on the genetic
potential of the plants and therefore, wide
hybridization (interspecific and intergeneric) could
be consider as an useful tool for creation new
sunflower germplasms using as a source of
favorable traits the wild Helianthus species and
species from related generation.
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Ozet

Su drinleri sektéri Rusya’nin ekonomisinde énemli rol oynamaktadir. Su Grinleri sektori, Rusya igin
onemli bir gelir ve istihdam kaynagidir. Bu ¢alismanin temel amaci Rusya’nin su drinleri sektoriiniin rekabet
giclini analiz etmektir. Calismada aciklanmis karsilastirmali Ustiinlikler (AKU) ve Lafay indekslerinden
yararlaniimistir. Arastirma 2001-2014 doénemini kapsamakta olup, analiz asamasinda kullanilan veriler
Uluslararasi Ticaret Merkezi'nin veri tabanindan elde edilmistir. Analiz sonucuna goére Rusya su Uriinleri
sektoriunde karsilastirmali dezavantaja sahiptir.

Anahtar kelimeler: Dis ticaret, rekabet, Rusya

A Competitiveness Analysis of Fishery Sector: A Case Study of Russia

Abstract

Fishery sector plays a very important role in Russian economy. It provides income, employment and
other contributions to economic development. The objective of this study is to analyze the competitiveness of
Russia’s fishery sector. In study, Revealed Comparative Advantage (RCA) and Lafay indexes were calculated.
The data was obtained from INTRACEN database. The analysis shows that Russia has a comparative
disadvantage in fishery sector in during the period 2001-2014.

Key words: Foreign trade, competition, Russia

Girig Su Urlnleri sektord, Rusya gibi zengin su

Su dUrUnleri sektorl  dretim, isleme, kaynaklarina sahip ulkelerin ekonomisinde énemli
muhafaza ve tasima gibi ekonomik faaliyetler rol oynamaktadir. Rusya’nin 12 denize kiyisi olup,
sonucu milyonlarca insana istihdam saglamaktadir. toplam  kiyt  uzunlugu ise 37653 km'dir
Diinya genelinde su Urilnlerinin  Gretim ve (Tribiloustova, 2005). Rusya diinya su drinleri
ticaretinin yukari yonli bir seyir izlemesi bu liretiminde 6nemli bir paya sahip Ulkelerden biridir.
sektorde istihdam edilen kisi sayisinin artmasina Sovyetler Birligi zamaninda Rusya, su drinleri
olanak saglamistir. 1990 vyilindan bu vyana Uretimi bakimindan Cin ve Japonya’dan sonra
sektordeki istihdam diinya nifusundan daha hizh dinyanin en bilylk Gglnct dlkesiydi. Ancak
bir oranda artis géstermis ve ginimiizde 60 milyon Sovyetler Birliginin dagilmasiyla birlikte su Grinleri
kisiye istihdam saglanmaktadir (FAO, 2014). sektériine gereken 6nem verilmemis ve bunun
Bununla birlikte su drinleri, besleyici o6zelligi sonucunda da su urinleri Giretimi ve ticareti 6nemli
nedeniyle insan saghgl ve beslenmesinde 6nemli dizeyde gerilemistir. Oysa su Urlnleri Gretimi ve
bir yere sahiptir. Glnlimuzde su Urinleri sektori tuketimi ulusal gelirin artinilmasi  ve gida
yarattig istihdam ve gelir hacmi ile tim diinyada glvenliginin saglanmasi agisindan ¢ok 6nem arz
cok biylk ekonomik degere sahip sektorlerden etmektedir. GUinUmuzde Rusya diinya su Urinleri
biridir (Turan ve ark., 2006; Anonim, 2013a; Saygl Uretiminde 7. sirada ve su Urinleri ihracatinda ise
ve ark., 2015). 11. sirada yer almaktadir (FAO, 2008).
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Bu calismada Rusya su Urlnleri sektoriinin
rekabet glici belirlenmeye caligiimistir. Calismanin
ilerleyen béliimlerinde konu ile ilgili calismalar, veri
seti ve arastirma yodntemi hakkinda bilgiler
sunulmustur. Daha sonra Rusya su drinleri
sektoriiniin  mevcut durumu degerlendirilmistir.

Son olarak da Balassa ve Lafay tarafindan
gelistirilen indeksler yardimiyla su  GrGnleri
sektoriniin  rekabet glici analiz edilmis ve

yorumlanmustir.

Buglin su Urtnleri ihracati birgok (lkenin
ekonomik hayatinda o6nemli rol oynamaktadir.
Dolayisiyla su urlinleri sektorliniin dig ticaret
yapisini ve rekabet gliciini belirlemeye yonelik
olarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu bolimde su
Urianleri  sektoriniin - rekabet glcli  dizeyini
belirlemeye yonelik yapilan ¢alismalardan bazilar
hakkinda kisa bilgiler sunulmaktadir.

Kijooonchoo ve Kalayanakupt, (2003)
¢alismalarinda 1982-1998 doénemi igin Tayland’in
konserve ton baligi ihracatinin kiresel piyasadaki
karsilagtirmal  UstUnlGguni  ortaya koymaya
cahismislardir. Arastirmada Balassa’nin Agiklanmis
Karsilastirmali ~ Ustinliikler  (AKU)  indeksini
kullanmislardir. incelenen dénemde Tayland’in
konserve ton baligi ticaretinde karsilastirmal
stlnluge sahip oldugu tespit edilmistir.

Polymeros ve ark., (2005) yapmis olduklari
galismalarinda AKU indeksini kullanarak Akdeniz
ilkelerinden italya, Yunanistan, Fransa, ispanya ve
Portekiz’'in su Grlnleri sektoriindeki rekabet
glclnl analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda s6z
konusu (lkelerin oOzellikle taze ve dondurulmus
balik Urunlerinde karsilastirmali Ustiinlige sahip
olduklari tespit edilmistir.

Gopal ve ark., (2009) Hindistan balik
ihracatinin rekabet giiciinii Balassa’nin AKU indeksi

ile Vollrath’in gelistirdigi indeksleri kullanarak
analiz etmislerdir. Arastirma sonucunda
Hindistan’in  balik  ihracatinda  karsilastirmali

Ustinluge sahip olmadigi tespit edilmistir.

Kuldilok ve ark., (2013) Tayland’in ton baligi
ihracatindaki rekabet gilicini analiz etmislerdir.
Calismada AKU indeksi kullaniimistir. Arastirma
bulgularina gére Tayland’in ton baligi ihracatinda
karsilastirmali  Ustlnlige sahip oldugunu tespit
etmislerdir.

Aydin ve ark., (2014) Karadeniz Ulkelerinin
(Tarkiye, Rusya, Bulgaristan, Gircistan, Ukrayna ve
Romanya) su triinleri sektériindeki rekabet gliclinl
AKU indeksini kullanarak analiz etmislerdir.
Arastirma sonucunda Karadeniz ulkelerinin su
Urlinleri  sektoriinde rekabet gilicine sahip
olmadiklarini tespit etmislerdir.

Rani ve ark., (2014) Hindistan akvaryum
enddstrisinin ihracat performansini AKU indeksini
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kullanarak  1991-2009 do6nemi i¢in  analiz
etmislerdir. Arastirma bulgularina goére akvaryum
balikgihgina ait AKU indeks degeri incelenen
donemde dalgal bir trend izlemektedir. Analiz
bulgularina gére son yillarda AKU indeks degerinde
onemli duzeyde bir artis oldugu tespit edilmistir.

Materyal ve Yontem

CGalismanin verilerini makro duizeydeki ikincil
veriler olusturmaktadir. Cahismada, Uyumlastiriimis
Mal Tanim ve Kod Sistemi kullanilmistir. HS 2
haneli Urtn siniflandirmasi iginde yer alan ve 03
kodlu “Baliklar, kabuklu hayvanlar, yumusakgalar
ve suda yasayan diger omurgasiz hayvanlar” Griin
grubuna ait dis ticaret verileri kullaniimistir. Su
Urlnlerine ait dis ticaret verileri Uluslararasi Ticaret
Merkezi’'nin web sitesinden (www.intracen.org.)
derlenmistir. Arastirma 2001-2014 ddénemini
kapsamaktadir.

Calismada, Rusya su dridnleri sektérinin
rekabet  glclinin  belirlenmesinde  Balassa
tarafindan gelistirilen Agiklanmis Karsilastirmali
Ustiinltkler (AKU) ve Lafay indeksleri kullanilmistir.
AKU indeksi bir tlkenin giicli ve zayif ihracatg
sektorlerini  belirlemeye yonelik ¢alismalarda
kullanilmaktadir (Aiginger, 2000). Balassa’nin AKU
indeksi asagidaki sekilde formiile edilmektedir:

AKU;; = (Xij/X3)/ (Xwj/Xw)

Burada, Xj i Ulkesinin j mali ihracatini, Xi i
Ulkesinin toplam ihracatini, Xw; j malinin diinya
toplam ihracatini ve Xw toplam diinya ihracatini
ifade etmektedir. Eger indeks degeri birden
bliyikse o ilkenin ilgili sektérde karsilastirmali
UstlinlGge sahip oldugu soylenir. Eger indeks degeri
birden az ise Ulkenin ilgili sektérde karsilastirmali
dezavantaja sahip oldugu soylenir (Balassa, 1965).

Rusya su drunleri sektorinin rekabet
glclinin belirlenmesinde  kullanilan diger bir
indeks ise Lafay indeksidir. Lafay indeksi su sekilde
formile edilmektedir (Savin ve Winker, 2009):

X — M jii(KLJ—Mij] X+ M
LFI-”- =100 —oN N
X+ My D% (0 + My ) | T, (X + My)

Burada X ve M sirasiyla i tlkesinin j malinda
yaptigi ihracat ve ithalatini, N ise ticarete konu olan
mallari géstermektedir. Eger Lafay indeks degeri
pozitif (negatif) ise o ulkenin ele alinan mal
grubunda karsilastirmali avantaja (dezavantaja)
sahip oldugu soylenir (Zaghini, 2005).

Bulgular ve Tartisma

Rusya su iiriinleri sektériiniin mevcut durumu
Rusya’nin su drlnleri Uretimi 2013 yili

itibariyle 4.5 milyon tondur. Rusya’da su

UrGnlerinin %8.7’si i¢ sulardan ve %91.3'l ise
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denizlerden elde edilmektedir. Rusya’da deniz
baliklarinin avcilikla Gretiminde %65’lik pay ile en
biyik payr Uzakdogu Havzasi almaktadir.
Uzakdogu Havzasi Rusya’nin en oOnemli balik
havzasidir. 2013 vyilinda Uzakdogu Havzasinda
toplam 2.8 milyon ton balik ve diger deniz Urlinleri
avcilik yoluyla elde edilmistir. Ekonomik degere
sahip en o6nemli balik tirleri arasinda Alaska
Mezgiti, Ringa ve Pasifik Somonu bulunmaktadir.
Uzakdogu Havzasindan sonra 6nemli balik havzalar
arasinda Kuzey Havzasi ve Bati Havzasi yer
almaktadir (Anonim, 2014). Rusya su (rlnleri

sektorli acgisindan ikinci derecede 6neme sahip
havzalardan biri de Kuzey Havzasidir. Kuzey
Havzasinin su Gridnleri Gretimindeki payr %13’dir.
Kuzey Havzasinda su drinleri Gretimi 2010-2013
yillari arasinda %21 oraninda bir artis gdstermistir.
Bati Havzasinda 2013 yilinda 40 bin ton balik avcilik
yoluyla elde edilmistir. Bu miktar bir dnceki yilla
karsilastinildiginda %15 oraninda daha azdir.
Bununla birlikte Azak-Karadeniz ve Hazar Havzalari
da balk avcilliginda o6nemli bir yere sahiptir
(Anonim, 2014; Matishov ve ark., 2012).
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Sekil 1. Rusya’da su Uriinleri Gretiminin yillara gére degisimi

Rusya genis su kaynaklarina sahip olmasina
ragmen, son 20 yilda Rusya’nin su Griinleri Gretimi
onemli diizeyde gerilemistir. Ozellikle Sovyetler
Birligi'nin dagilmasiyla birlikte Ulkede yasanan
ekonomik, siyasi ve ¢evresel nedenlerden dolayi su
driinleri Gretimi oldukca gerilemistir. Ornegin, 1990
yilinda Rusya’nin toplam su Urlnleri Gretimi 8
milyon ton civarinda iken, 2013 vyilinda ise bu
miktar 4.5 milyon ton olarak gergeklesmistir. Yani
1990-2013 doneminde su Urlinleri Uretimi %41
oraninda gerilemistir (FAO, 2015).

Balik ve diger deniz Urinleri besleyici 6zelligi
nedeniyle beslenme agisindan iyi bir gida kaynagini
olusturmaktadirlar. Rusya Istatistik Kurumu’nun
verilerine goére Ulkede kisi basina yillik ortalama
balik tuketimi 24 kg olup, bu ortalama diinya
ortalamasindan fazladir (19.2 kg). Rusya’da balik
tiketim aliskanligi son on yilda dalgall bir seyir
izlemektedir. Balik fiyatlari ve hane halki geliri balik
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tiketim aliskanligi Uzerinde en o6nemli etkili
faktorlerdir. Ulkede en ¢ok tiiketilen balik tiirleri
arasinda mezgit, ringa, somon, uskumru, alabalk
gibi baliklar ilk sirada gelmektedir. Rusya’da balik
ve deniz drlnlerinin yaklasik %90’1 perakende
kanallari araciligiyla satilmaktadir (Anonim, 2013b).
Rusya, dlinya su Urlnleri tretiminde oldugu
gibi su Urunleri ticaretinde de 6nemli bir paya sahip
Ulkelerden biridir. Rusya su (riinlerini hem ihrag
eden hem de ithal eden bir ulkedir. Bugiin
Rusya’nin  dinya ballk ve deniz drlnleri
ihracatindaki payr %2.5'dir. Rusya’nin su Grdnleri
ihracati 2001 yilinda 390 milyon dolar iken, 2014
yilinda 2,8 milyar dolara ulasmistir. 2001-2014
doéneminde su Urinleri ihracati 6 kattan fazla artis
gostermistir. Rusya su drinleri ihracatinin%65’ini
dondurulmus baliklar  olustururken, %19’unu
kabuklu hayvanlar ve %12’sini balik filetolar
olusturmaktadir (INTRACEN, 2015).
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Sekil 2. Rusya’da yillik kisi basina balik tiiketimi

Rusya dinyanin 6nemli bir su Grlnleri
ihracatgisi iken ayni zamanda da onemli bir
ithalatgr Ulkesidir. Rusya’nin su drinleri ithalati
2001-2014 doéneminde yaklasik olarak 11 kat artis
gostererek 210 milyon dolardan 2.5 milyar dolara
ulagsmistir. Rusya su drinleri ithalatinin %75’ini
dondurulmus baliklar, balk filetolari ve kabuklu
hayvanlar olusturmaktadir. incelenen dénemde
Rusya’nin su dridnleri ihracati strekli bir artis
gosterse de ithalatin hizla artmasi sonucu su
Urinleri dig ticareti 2003-2008 yillari arasinda
dnemli diizeyde bir agik vermistir. Ozellikle kiiresel
ekonomik krizin yasandigi 2007 ve 2008 yillarinda

Cizelge 1. Rusya su Urlinleri dis ticareti

Rusya su dUrlnleri dis ticareti buayidk bir acgik
vermistir. 2009 yilindan itibaren ise dis ticaret
dengesinde iyilesme gbze carpmaktadir. Zira su
Urunleri ihracati ithalattan daha hizli bir artis
gostermigstir. Rusya su drinleri sektoriiniin en
onemli pazarlari arasinda yakin ve komsu Ulkeler
olan Kuzey Kore, Cin, Japonya, Beyaz Rusya,
Kazakistan gibi Ulkeler olusturmaktadir. Rusya’nin
su drdnleri ithalatinda 6nde gelen ulkeler ise
Norveg, Cin, Vietnam, Kanada, Beyaz Rusya gibi
Ulkeler gelmektedir (Romanova ve Tikhonov,
2015).

il ihracat (Milyon $) ithalat (Milyon $) Denge (Milyon $)
2001 390 209 181
2002 383 312 71
2003 408 411 -3
2004 326 642 -316
2005 456 956 -500
2006 526 1203 -677
2007 517 1730 -1213
2008 471 2029 -1558
2009 1708 1692 16
2010 2156 2012 144
2011 2378 2300 78
2012 2508 2379 129
2013 2819 2863 -44
2014 2827 2518 309

Kaynak: INTRACEN veri tabani

Su iiriinleri sektoriiniin rekabet giicii

Bu bolimde Rusya su Urlinleri sektoriinln
uluslararasi  piyasadaki rekabet gilici analiz
edilmistir. Analiz asamasinda AKU ve Lafay
indeksleri kullanilmistir. Analiz sonuglari Cizelge
2’de sunulmaktadir. Analiz sonucuna goére 2001-
2014 doneminde Rusya su urinleri sektoriinde
karsilastirmali dezavantaja sahiptir. Rusya’nin su
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Uriinleri sektoriine ait AKU indeks degeri 1’in
altinda bir deger almaktadir. Bu da Rusya’nin su
UrGnleri  sektoriinde rekabet glciine sahip
olmadigini gostermektedir. Su Uriinleri sektoriine
yonelik hesaplanan Lafay indeks degeri de
Rusya’nin su drinleri sektoriinde karsilastirmali
dezavantaja sahip oldugunu gostermektedir. Analiz
sonuglari incelendiginde 2001-2008 déneminde
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Rusya’nin su {riinlerine ait AKU indeks degerinde
bir azalma goriilmektedir. 2009 yilinda AKU indeks
degerinde bir artis gérilmekte, ancak 2011 yilindan
itibaren  indeks degerinde azalma  goze
carpmaktadir.

Rusya su  Urlinleri  Uretim alanlan
bakimindan énemli bir potansiyele sahiptir. Ancak
bu potansiyelini yeteri kadar
degerlendirememektedir. Ozellikle  Sovyetler
Birligi'nin dagilmasi ile birlikte baslayan siyasi ve

arasinda Urin kalitesinin dlisik olmasi, Uretim
teknolojilerinin eski olmasi, kapasite kullanim
oranlarinin diisiik olmasi, lojistik altyapi eksiklikleri
gibi sorunlar basta gelmektedir. Ayrica sektérdeki
paydaslar  arasinda  goriilen iletisim  ve
koordinasyon eksikligi de su Urlnleri sektérinin
gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Semenova, 2011; Fedorova, 2015). Tum bunlara
ragmen son 10 yilda Rusya’nin su urlnleri Uretim
ve ihracat performansinda 6nemli bir iyilesme
gorialmektedir. Rusya son yillarda katma degeri

ekonomik krizler sonucu diger sektorler gibi su yuksek Grlnlerin  Gretimini  arttirarak kiresel
Uranleri sektort de 6nemli diizeyde gerilemistir. Su rekabet ortamindaki konumunu giderek
Urunleri sektorinin karsilastigi 6nemli sorunlar guclendirmektedir.
Cizelge 2. Su uriinleri sektoriine ait rekabet giicli indeks degerleri
il AKU LFI

2001 0.57 -0.05

2002 0.53 -0.13

2003 0.48 -0.17

2004 0.31 -0.28

2005 0.34 -0.32

2006 0.33 -0.30

2007 0.30 -0.33

2008 0.22 -0.30

2009 0.99 -0.20

2010 0.99 -0.16

2011 0.87 -0.14

2012 0.90 -0.13

2013 0.95 -0.18

2014 0.96 -0.15
Kaynak: INTRACEN verileri kullanilarak hesaplanmistir.
Sonug ve Oneriler devlet tesvik politikalarinin etkin bir sekilde

Son 30 yilda diinya su Urinleri ticareti hizl
bir sekilde genisleme g&stermistir. Ozellikle Dogu
Bloku ulkelerinde uygulanmakta olan sosyalist
sistemin pargalanmasi ile birlikte bu ulkelerde disa
acik liberal politikalarin uygulanmasi kiresel su
Grlinleri ticaretinin gelismesine yeni bir ivme
kazandirmistir. Su (rlinleri sektorli ekonomiye
sagladigi katkilarindan dolayi tim ulkelerde sosyo-
ekonomik agidan stratejik bir 6neme sahiptir.
Ozellikle denize kiyisi olan (lkelerde su {riinleri
sektorli 6nemli bir gelir ve gegim kaynagidir.

Rusya’nin su aranleri sektoriiniin
uluslararasi  rekabet gliciniin  belirlenmesine
yonelik yapilan analizin sonucuna gore Rusya’nin su
Urlinleri sektoriinde rekabet glicline sahip olmadigi
anlasilmaktadir.  Ancak incelenen ddénemde
Rusya’nin  su drUnleri sektoriindeki rekabet
glcinin giderek arttigi gorilmektedir. Rusya’nin
kiresel piyasadaki rekabet gliciinlin arttirilmasi igin
katma degeri yiksek Grinlerin ihracattaki payinin
arttirilmasi, lojistik ve tedarik zincirlerinin etkin
hale getirilmesi 6nem arz etmektedir. Sektériin
rekabet glclinlin arttirilmasi icin ihracata dayali
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uygulanmasi gerekmektedir.
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Ozet

Bu arastirma Akhisar-Gélmarmara yoresi bag topraklarinin verimliligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu
amagla, 0-30 cm ve 30-60 cm olmak Uzere iki derinlikten toplam 50 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler (pH, toplam tuz (%), CaCOs (%), organik madde (%), biinye, P, K,
Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu) yapilmistir. Analiz sonuglari referans degerleriyle karsilastirilarak topraklarin fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri ile baglarin beslenme durumlari incelenmistir. Yapilan toprak analizi sonucunda pH
bakimindan hafif alkalin (ortalama deger: 7.49), y6renin eriyebilir toplam tuz (%) agisindan tuzsuz (ortalama
deger: 0.022), CaCOsz (%) agisindan duslikten kiregli’ ye (ortalama deger: 4.17), organik madde (%) agisindan ¢ok
disuk (ortalama deger: 1.03), toprak biinyesi olarak kumlu-tinli yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, toprak
analizlerinin sonucu olarak; alinabilir fosfor (ortalama deger: 10.72 ppm) ve potasyum (ortalama deger: 197.62
ppm); kalsiyum (ortalama deger: 2362.5 ppm) ve demir (ortalama deger: 4.075) orta seviyeden yeterli seviyeye
ve mangan (ortalama deger: 8.60 ppm) ve ¢inko (ortalama deger: 0.62 ppm) yetersiz seviyede ve bakir (ortalama
deger: 1.515 ppm) asiri seviyede oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bag, toprak verimliligi, makro ve mikro elementler

Determination of Soil Fertility Status of Vineyard in Akhisar-Gélmarmara Districts

Abstract

This investigation was carried out to determine of soil fertility status of vineyard in Akhisar-Gélmarmara
districts. For this purpose, the total 50 soil samples were taken from two different depths as 0-30 cm and 30-60
cm. In the soil samples, some physical and chemical analysis (pH, total soluble salt (%), CaCOs (%), organic matter
(%), texture, P, K, Ca, Na Fe, Mn, Zn, and Cu) were analyzed. The nutritional status of the vineyards were studied
by comparing the analysis results of physical and chemical properties of soils with reference values. A general
evaluation of the soil samples showed that in terms of samples pH values were slightly alkaline (mean value:
7.49) and in term of total soluble salt (%) the samples were non-saline (mean value: 0.022), in term of CaCOs (%)
samples varied from low to limy (mean value: 4.17), in terms of organic matter (%) of the samples contained very
low (mean value: 1.03) and in term of the soil texture groups; from loamy-sandy were determined. Also, as a
result of the soil analysis; it was determined that the content of available phosphorus (mean value: 10.72 ppm),
potassium (mean value: 197.62 ppm), calcium (mean value: 2362.5 ppm) and iron (mean value: 4.075 ppm) were
generally from medium to sufficient levels, and manganese (mean value: 8.60 ppm), zinc (mean value: 0.62 ppm)
were deficient levels, and copper (mean value: 1.515 ppm) were excessive levels.

Key words: Vineyard, soil fertility, macro and micro elements

Giris yapiimaktadir. Bu Uretimin 2170634 tonu sofralik,

Ulkemiz iiretim ve alan bakimindan diinyanin 1613833 tonu kurutmalik ve 400659 tonu ise
onemli bagci tlkeleri arasinda yer almaktadir. 2014 saraplik olarak degerlendiriimektedir (TUIK, 2014).
yili verilerine gore Ulkemizde 4622959 da bag Sofralik Gretimin bayldk bir kismi, kurutmalik
alaninda toplam 4185126 ton yas UzUm Uretimi Uretimin ise tamamina yakini Ege Bolgesinde
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yapilmaktadir. Bélgede en yaygin yetistirilen tGziim
¢esidi Sultani ¢ekirdeksizdir (Coban, 2002). Sultani
cekirdeksiz Gzim vyetistiriciligi Manisa, Denizli ve
izmir illerinde yogunlasmis olup, sofralik yas tiziim
ihracatimiz 240083 ton’a ulagsmistir. iller arasinda
Turkiye bag alanlarinin %15,3’Une, liziim Uretiminin
ise %33,8’ine sahip olan Manisa ilinde bag alanlari
hizla bir artis gostermekte ozellikle Gélmarmara
ilcesinde bu artis son on yilda % 174 oraninda
artarak 23200, Akhisar da ise 20000 dekara
ulagsmistir (Anonim, 2016).

Bagcilikta verim ve kalitenin arttiriimasi;
toprak tipine uygun anag¢ segimi, hastalik ve
zararlilarla micadele, budama ve sulama gibi teknik
ve kiltirel 6nlemlerin yaninda, 6zellikle etkili bir
glbreleme programinin uygulanmasi ile saglanabilir
(Viets ve ark., 1973; Winkler ve ark., 1974; Kovanci

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindiklari yerler

ve Atalay, 1977). Gubre programlari hazirlanmasinin
ilk agamasini topraktaki mevcut besin elementi
iceriginin ortaya konulmasi cok dnemlidir (Konuk ve
Colakoglu, 1986; Atalay ve Anag, 1991). Bu agidan,
Glkemiz de birgcok kultlr bitkilerinin yetistirildigi
bolgelerin beslenme durumlarini ortaya koyan ¢ok
sayida arastirma yapilmistir (Atalay, 1977, 1978;
Brohi ve Aydeniz, 1987; Aktas ve Karagal, 1988; irget
ve Atalay, 1992; Aydin ve Coban, 2002; Coban,
2008; Ozen ve Onder, 2014; Ates ve Turan, 2015).
Ancak  Akhisar-Gélmarmara  ilgelerinin  bag
topraklarinin beslenme durumlarini ortaya koyan
spesifik bir calismaya rastlaniimamistir.

Bu ¢alisma, Akhisar-Gélmarmara ilgelerinin
bag alanlarinin topraklarinin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, bag topraklarin verimlilik durumunu
ortaya koymak amaci ile yarattlmustir.

Akhisar Golmarmara
Ornek no Alindig1 merkez Ornek no Alindig1 merkez

1 Beyoba 13 Merkez

2 Beyoba 14 Merkez

3 Beyoba 15 Merkez

4 Beyoba 16 Merkez

5 Sazoba 17 Kemikdere

6 Sazoba 18 Kemikdere

7 Sazoba 19 Kemikdere

8 Akselendi 20 Tiyenli

9 Akselendi 21 Tiyenli

10 Akselendi 22 Tiyenli

11 Akselendi 23 Deynekler

12 Akselend 24 Deynekler
25 Deynekler

Materyal (1951)'e gore belirlenmistir. Toprak orneklerinde

Arastirma materyali bag tariminin yogun
olarak yapildigi Manisa'nin Akhisar [Beyoba (4),
Sazoba (3), Akselendi (5)] ve Golmarmara [Merkez
(4), Kemikdere (3), Tiyenli (3), Deynekler (3)]
ilgelerinin  Yuvarlak g¢ekirdeksiz Uzim g¢esidinin
yetistirildigi 25 farkli bagdan 0-30 cm ve 30-60 cm iki
farkh derinlikten alinan toplam 50 adet toprak
ornegi  olusturmaktadir. Akhisar (38°55°057,
27°50°15°) ve Golmarmara (38°43°0,00127,
27°55°0,0048"") ilgelerine ait GPS koordinatlarina
olup, toprak érneklerinin alindigi baglarin yerleri ve
bu baglarla ilgili bilgiler Cizelge 1'de verilmistir.

Yéntem

Arastirmada toprak ornekleri 0-30 ve 30-60
cm olmak Gzere iki farkli derinlikten alinmistir.
Jackson (1958)'e gore analize hazir hale getirilen
toprak orneklerinde toprak reaksiyonu, Jackson
(1962)'e; CaCOs Caglar (1958)'a; organik madde,
modifiye edilmis Walkey Black (1974) yontemine
gore; eriyebilir total tuz ve binye Soil Survey Staff
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alinabilir P, Chapman ve Pratt (1961)'e gore
Bingham yontemiyle, degisebilir K (ppm) , Ca (ppm)
ve Mg (ppm), Thomas (1982)’a gére 1 N Amonyum
Asetat ile ve yarayish mikro elementler, DTPA
Lindsay ve Norvel (1978)in yontemleri ile elde
edilen suzukler, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede Kacar (1995)'e gore
belirlenmistir.

Arastirma yoresindeki 25 farkli bag’dan iki
farkh derinlikten (0-30; 30-60 cm) alinan toplam 50
adet toprak Ornegine ait sonuglarda temel
tanimlayici istatistik analizler uygulanmis, drneklere
ait analiz sonuglari  sinir degerlerine gore
degerlendirilerek, toprak orneklerinin dagilimi ve
oranlari ylizde olarak hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Alinan toprak orneklerinin bazi kimyasal ve
fiziksel ve 6zelliklerine iliskin analiz sonuglari Cizelge
2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Toprak 6rneklerinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

pH T_opla;)nJ % Organik madde (%) Biinye
Orn. no
0-30 3060 0-30 30-60 0-30cm  30-60 cm 0-30 30-60 cm 0-30 30-60
cm cm cm cm cm cm

1 7.5 7.7 0.05 0.03 0.80 0.80 1.01 0.99 Tinh Tinl
2 8.3 8.3 0.02 0.01 2.88 2.16 0.94 0.82 Kumlu Kumlu
3 7.8 7.7 0.02 0.01 1.65 1.60 1.45 1.20 Tinh Tinh
4 7.1 7.0 0.03 0.02 0.40 0.40 1.09 1.00 Tinh Tinh
5 8.0 8.0 0.02 0.03 6.41 6.00 1.84 1.48 Tinh Tinh
6 7.5 7.3 0.03 0.02 481 4.56 1.43 1.35 Tinh Tinh
7 6.9 6.9 0.05 0.04 2.40 2.24 1.10 1.00 Kumlu-Tinh Kumlu
8 7.3 7.3 0.01 0.03 1.60 2.80 1.25 0.88 Kumlu Kumlu-Tinh
9 7.5 7.5 0.02 0.03 6.00 4.40 1.13 0.91 Kumlu-Tinh Tinh
10 7.6 7.5 0.02 0.02 4.00 3.80 0.50 0.46 Tinh Tinh
11 7.8 7.6 0.02 0.02 4.50 4.15 1.10 1.00 Tinh Tinlt
12 7.8 7.8 0.01 0.01 4.80 4.75 0.91 0.88 Tinh Tinlt
13 7.7 7.7 0.03 0.03 0.80 0.75 0.90 0.85 Kumlu-Tinli Kumlu
14 7.1 7.0 0.02 0.02 0.40 0.40 1.50 1.38 Tinh Tinl
15 7.2 7.2 0.02 0.02 1.20 3.20 1.30 0.90 Tinh Tinl
16 7.2 7.1 0.02 0.01 0.80 2.40 1.80 0.80 Kumlu-Tinli Kumlu
17 7.5 7.4 0.05 0.04 0.80 1.90 1.40 1.00 Tinh Tinl
18 7.9 7.7 0.04 0.04 23.24 25.80 1.90 1.55 Tinh Tinli
19 7.7 7.6 0.02 0.02 14.00 16.40 1.00 0.87 Tinh Tinl
20 7.8 7.5 0.01 0.01 2.80 2.70 0.50 0.25 Kumlu Kumlu
21 7.5 7.5 0.02 0.02 3.70 3.50 0.70 0.45 Kumlu Kumlu
22 7.4 7.4 0.02 0.03 1.90 2.04 0.90 0.78 Kumlu-Tinli Kumlu
23 7.2 7.2 0.00 0.03 2.00 4.80 1.40 0.50 Kumlu Kumlu
24 7.3 7.3 0.03 0.02 2.30 2.40 1.20 0.65 Tinh Tinli
25 7.4 7.4 0.02 0.01 5.20 5.35 1.00 0.45 Tinh Tinlt

Mak. 8.3 8.3 0.05 0.04 23.2 25.8 1.9 1.55

Min. 6.9 6.9 0.01 0.01 0.4 0.4 0.5 0.25

Ort. 752 746 0.024 0.02 3.97 4.37 1.17 0.89

pH derinlikte %0.01-0.05 arasinda, 30-60 cm derinlikte

Alinan toprak érneklerinin her iki derinlik de
pH degerleri 6.9-8.3 arasinda degisim gostermistir.
Elde edilen bu pH verileri Kacar (1995) gore
siniflandirildiginda; 0-30 cm derinlikten %24’0 notr
(pH:6.6-7.3), %60'I hafif alkalin (pH:7.4-7.8) ve
%16’st orta alkalin (pH:7.9-8.4); 30-60 cm
derinlikten alinan 6rneklerin ise; %28’i notr, %60'l
hafif alkalin ve %12’si orta alkalin grubu olusturdugu
gozlenmistir. Bagcilik igin en uygun toprak
reaksiyonun 6-8 arasinda degerler oldugunu cok
sayida arastirici tarafindan bildirilmistir (Winkler ve
ark., 1974; Vogt ve Go6tz, 1987; Coombe ve Dry,
1988, Celik, 1988). Buna gore incelenen toprak
orneklerinin genelde belirtilen sinirlar igerisinde
olmasi bu bolgede toprak reaksiyonunun bag
yetistiriciligi acisindan sorun olusturmadigl tespit
edilmistir.

Coziinebilir toplam tuz (%)
Ornekleme vyapilan
¢ozlinebilir toplam tuz

bag
kapsamlari

topraklarinin
0-30 cm
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ise  %0.01-0.04 arasinda degismektedir. ki
derinlikteki ¢ozilinebilir toplam tuz icerikleri sorun
olusturan sinir degerinin (<0.15) altinda oldugu
belirlenmistir. Bu acgidan ilgili arastirma alaninda
¢Ozunebilir toplam tuz, bag yetistiriciligi acisindan
probleminin bulunmadigi saptanmistir. Bu sonuglar,
Aydin ve Coban (2002), Coban (2008) ve Ozen ve
Onder (2014) arastiricilarin  bulgulariyla uyum
gostermektedir.

CaCOs (%)

0-30 cm derinlikten alinan érneklerde CaCO3
kapsamlari, % 0.4-23.2; 30-60 cm derinlikten alinan
orneklerde ise % 0.8-25.8 arasindadir. Evliya (1960)
gore, 0-30 cm derinlikteki 6rnekleme bag
topraklarinda % 52'si kiregge fakir (%CaC03<2.5), %
28'i kiregli (CaC03:2.5-5.0), % 20'si kirecce zengin
(CaCOs: 5.0-10.0); 30-60 cm derinlikten alinan
orneklerde ise; % 40’1 kiregge fakir, % 36'si kiregli, %
24"l kiregce zengin oldugu belirlenmistir. Arastirma
yoremizin de yer aldigi Gediz havzasi topraklarinda
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cok sayida arastirici calismis kire¢ bakimindan elde
ettigimiz oranlara yakin sonuglar bulmuglardir
(Atalay, 1978; Atalay ve Anag, 1991; Aydin ve
Coban; 2002; Coban, 2008; Ozen ve Onder, 2014).

Organik madde (%)

Ornekleme vyapilan bag topraklarinin
organik madde igerikleri 0-30 cm derinlikte %0.50-
1.90 arasinda, 30-60 cm derinlikte ise % 0.25-1.55
arasindadir. Her iki derinlikte toprak orneklerinde
Walkey (1947)’ gore; organik madde % 2'den az
olarak belirlendiginden humusca fakir o6zellige
sahiptir. Arastirma alani igerisindeki bag
topraklarinda giibre programlarinda organik glibre
uygulamalarinin gézden kagirilmamasi gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Biinye

Bagcilik icin en uygun toprak tekstirid kumlu-
tinli ve tinh olmasi birgok arastirici tarafindan ifade
edilmistir (Winkler ve ark., 1974; Celik, 1988; Coban,
2008). Arastirmada incelenen toprak 6rneklerinin
her iki derinlikte de kumlu-tinli ve tinli biinye ye
sahip oldugu belirlenmistir. Bu verilere gore, toprak
blinyesi  agisindan  arastirma  bolgesi  bag
topraklarinda herhangi bir sorun gorilmemektedir.
Bolgede bag alanlari her gegen giin artmasi bu savi
desteklemektedir.

Topraklarin bazi makro ve mikro element igerikleri
Alinan toprak numunelerin bazi makro ve
mikro element icerikleri Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.

Fosfor (P) (ppm)

Toprak orneklerinin yarayish P kapsami
birinci derinlikte 3.6-45.3 ppm, ikinci derinlikte ise
2.9-39.1 ppm arasinda degismektedir. Toprak
orneklerinin alinabilir P kapsamlari Fregoni (1984)
gore degerlendirildiginde 0-30 cm derinlikten alinan
toprak 6érneklerinin %36’sinin fosforca fakir (2.5-8
ppm); %60'nin yeterli (8-25 ppm), %4'nlin ylksek
(25-80 ppm) durumda oldugu belirlenmistir. ikinci
derinlikte alinabilir fosfor icerikleri ise daha diisiik
degerlerdedir.

Potasyum (K) (ppm)

0-30 cm derinlikten alinan bag topraklarinin
alinabilir K kapsamlari 67-467 ppm, 30-60 cm
derinlikten alinan topraklarin ise 51-445 ppm
arasinda degisim gostermektedir. 0-30 cm
derinlikteki topraklarin %24'G alinabilir K agisindan
fakir (50-140 ppm), %68'i yeterli (140-370 ppm),
%8’i yiksek (370-1000 ppm) seviyede bulunmustur
(Fregoni, 1984). ikinci derinlikten alinan toprak
orneklerinin alinabilir potasyum durumu %44’u
fakir, %52’si yeterli, %4’G ise yuksek olarak
saptanmistir. Benzer sonuglar, ayni havza iginde
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yapilan arastirma sonuglari ile uyum gostermektedir
(Atalay, 1977, 1988; Kovanci ve Atalay, 1977,
Coban, 2008).

Kalsiyum (Ca) (ppm)

Alinan toprak érneklerinin 0-30 cm derinlikte
Ca degerleri 2563-4631 ppm arasinda degisirken
ikinci derinlikte ise 2050-4319 ppm arasinda
degismektedir. 0-30 cm derinlikte 6rneklerin % 60
alinabilir. Ca agisindan yeterli (1150-3500 ppm), %
40"1ise ¢ok yuksek (3500-10000 ppm) seviyesindedir
(Fregoni, 1984).
30-60 cm derinlikte de benzer degerler olmasi
dikkat gekicidir. Aktas ve Karagal (1988)'da Kirikkale
ve Delice ilgeleri baglarinda Ca kapsamlarinin toprak

derinligi ~ boyunca  belirgin  bir  degisiklik
gostermedigini saptamislardir.
Demir (Fe) (ppm)

0-30 cm derinlikten alinan  toprak

orneklerinde alinabilir Fe 2.05-9.23 ppm; 30-60 cm
derinlikte ise 1.1-9.23 ppm arasindadir. 0-30 cm
derinlikte ki topraklarin alinabilir demir kapsamlari
Lindsay ve Norvel (1978) sinir degerlerine goére
siniflandirildiginda, % 68’i yeterli seviyede (0.2-4.5
ppm), % 32’si yiksek (>4.5) seviyede oldugu
saptanmistir. Bu sonuglar, irget ve Atalay (1992),
Aydin ve Coban, (2002) ve Coban (2008) arastirma
sonuglariyla paralellik gostermektedir.

Cinko (Zn) (ppm)

0-30 cm derinlikten alinan orneklerde Zn
icerigi 0.97-3.71 ppm; 30-60 cm derinlikte ise 0.76-
2.89 ppm arasinda degismektedir. 0-30 cm
derinlikten alinan orneklerin % 64’G Zn acisindan
noksan (0.2-0.7 ppm), % 36’sI ise yeterli (0.7-2.4
ppm), arasinda tespit edilmistir. 30-60 cm derinlikte
ise % 88'i noksan, % 12'i yeterli seviyede
bulunmaktadir (Viets ve ark., 1973). Gediz havzasi
alluviyal topraklarin besin elementi durumunu
inceleyen bircok arastirmaci havza topraklarinin
¢ogunlugunda ¢inkonun noksan diizeyde oldugunu
bildirmislerdir (Atalay, 1977, 1978; Atalay ve Anag,
1991, irget ve Atalay, 1992; Aydin ve Coban, 2002;
Aydin ve ark., 2007, Coban, 2008).

Mangan (Mn) (ppm)

0-30 cm derinlikten alinan 6rneklerde Mn
icerigi; 2.35-8.76-ppm; 30-60 cm derinlikte ise 2.27-
6.23 ppm arasindadir. Mn kapsamlari genelde 0-30
cm derinlikte % 48’i (<4 ppm) ¢ok yetersiz, % 52'i (4-
14 ppm) yetersiz seviyede oldugu saptanmistir
(Fregoni, 1984). 30-60 cm derinlikte ise % 80’ni ¢ok
yetersiz, % 20 ‘si ise yetersiz olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglar, Atalay (1977), Atalay ve Anag (1991),
Aydin ve ark., (2007), Coban (2008), Sonmez ve ark.,
(2013)'nin arastirma sonuglari ile uyum halindedir.
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Bakir (Cu) (ppm)

Orneklerin Cuigerikleri 0-30 cm'de 0.97-3.71
ppm; 30-60 cm derinlikte ise 0.76-2.89 ppm
arasinda degismektedir. Her iki derinlikten alinan
topraklarin tamaminin alinabilir Cu acisindan yeterli
(>0.2 ppm) oldugu gorilmektedir (Viets ve ark.,

1973). Topraklarin alinabilir bakir kapsamlari
genelde 0-30 cm derinlikten 30-60 cm derinlige
dogru disme gostermistir. Birgcok arastirici benzer
sonuglari bulmustur (Atalay, 1977; Atalay ve Anag,
1991; Aydin ve Coban, 2002; Coban, 2008; S6nmez
ve ark., 2013).

Cizelge 3. Toprak 6rneklerinin makro element analiz sonuglari

.. P (ppm) K (ppm) Ca (ppm)
Ornek no
0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm 0-30cm 30-60 cm
1 8.10 20.40 90.0 144.0 4631 3840
2 12.2 7.60 437.0 276.0 4449 4000
3 9.5 8.10 329.0 189.0 3930 3420
4 10.4 9.2 67.0 51.0 3654 2986
5 11.9 10.7 336.0 313.0 2889 2389
6 11.5 10.1 312.0 296.0 2600 2120
7 45.3 39.1 367.0 310.0 2750 2050
8 10.3 6.2 467.0 230.0 3840 3769
9 10.2 35.0 384.0 445.0 4498 4319
10 13.0 12.1 195.0 123.0 2735 2210
11 15.0 14.0 198.0 122.0 2845 2360
12 11.8 10.2 115.0 101.0 4297 4138
13 22.4 20.6 248.0 205.0 3458 2980
14 5.9 4.2 150.0 124.0 3520 2994
15 10.5 5.3 160.0 182.0 3860 3569
16 15.6 7.1 162.0 130.0 2834 2378
17 11.5 8.3 189.0 145.0 2890 2410
18 4.7 2.9 204.0 178.0 3490 3000
19 6.3 5.2 161.0 146.0 2563 2256
20 5.7 4.9 128.0 114.0 3984 3456
21 6.3 5.5 165.0 148.0 2760 2450
22 4.8 3.3 125.0 110.0 3680 3100
23 5.0 4.3 120.0 109.0 3421 2980
24 3.6 2.9 174.0 140.0 3200 2160
25 4.2 3.6 146.0 121.0 3288 2100
Mak. 45.3 39.1 467 445 4631 4319
Min. 3.6 2.9 67 51 2563 2050
Ort. 11.028 10.432 217.16 178.08 1788 2937.36

Sonug ve Oneriler

Akhisar-Gélmarmara bdlgesindeki topraklar
bagcilik acgisindan degerlendirildiginde; kumlu-tinli
ve tinh binye, hafif alkalin pH, orta kiregli ve disik
organik maddeye sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica, arastirma topraklari orta seviyede fosfor ve
potasyum; yeterli seviyede kalsiyum ve demir, asiri
bakir; yetersiz seviyede mangan ve ¢inko besin
elementi icerdikleri saptanmistir.
Buna gore yore baglarinda gilibreleme programi
olusturulurken analiz sonuglarina gore
olusturulmalidir. Ozellikle bazi mikro elementler
acisindan (Zn, Mn) yore baglarinda ciddi sorunlar
ortaya cikabilecegi ve bu eksikliklerin
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giderilmesinde vyapraktan glibrelemenin 6nemli
oldugu gorilmektedir. Ancak ¢oklu-element iceren
yaprak  gubreleri  yerine  eksiklik  gorilen
elementlerin yogun oldugu yaprak gibrelerinin
kullanilmasi 6nerilir. Ayrica yore baglarinda yaygin
olan 6li kol ve mildiyé hastaliklarina karsi yogun
olarak bakirli preparatlarin kullanilmasi izim ve
yorede oOnemli ticari gelir olusturan salamuralk
asma yapragl ticaretinde  kalinti  sorunu
olusturabilir. Bakirli preparatlarin kullanimi azaltma
acisindan  bu hastaliklari  6nlemede kiltirel
onlemler (erken kis budamasi, yesil budama gibi)
g0z ardi edilmemesi gerekir.
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Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin mikro element analiz sonuglari

) Na (ppm) Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm)
Ornek
no 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60
cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm
1 69 53 9.23 8.02 0.59 1.22 4.40 3.24 1.19 1.54
2 20 17 3.40 1.10 0.45 0.36 2.48 2.29 2.64 0.87
3 24 19 3.36 1.45 0.62 0.55 4.39 3.70 3.29 2.89
4 63 55 5.80 3.20 0.61 0.51 8.76 6.23 1.79 1.34
5 51 43 4.32 4.01 0.64 0.48 4.80 4.50 1.10 0.99
6 56 49 4.14 3.98 0.58 0.46 4.50 3.91 1.21 1.00
7 21 19 4.36 4.10 0.48 0.39 5.30 4.80 3.71 1.54
8 37 21 2.05 1.73 0.44 0.36 3.91 3.65 1.60 0.78
9 110 119 2.16 2.63 1.48 1.42 4.31 3.33 1.54 1.03
10 100 96 2.67 2.05 1.85 1.67 5.20 4.90 1.65 1.27
11 106 97 2.76 2.12 1.35 1.20 4.20 3.87 1.54 1.10
12 15 13 8.44 6.10 0.27 0.15 4.30 3.65 2.99 0.98
13 42 31 7.92 6.98 1.53 1.48 3.61 3.24 0.97 0.76
14 64 47 8.21 7.94 0.34 0.20 2.35 2.27 2.47 1.20
15 41 26 2.12 1.87 0.59 0.38 3.85 3.71 1.32 1.10
16 97 89 2.56 2.10 0.62 0.42 4.14 3.78 1.24 1.12
17 47 34 2.81 2.32 0.46 0.28 3.71 3.47 1.15 0.86
18 56 39 7.25 6.89 1.50 1.32 3.15 2.88 1.86 1.43
19 67 49 5.23 4.87 0.56 0.48 4.28 3.52 1.26 1.12
20 22 19 3.18 1.56 0.52 0.44 2.66 2.45 2.54 1.10
21 55 41 4.45 421 0.51 0.34 4.30 3.55 1.98 1.00
22 52 43 5.34 4.61 0.38 0.20 2.56 2.28 1.21 0.85
23 57 45 3.22 1.80 0.44 0.28 2.78 2.38 1.96 1.20
24 58 46 3.88 2.20 1.24 1.10 3.78 3.44 2.20 1.34
25 56 44 4.20 3.10 0.98 0.56 2.86 2.35 1.86 1.24
Mak. 110 119 9.23 8.02 1.85 1.67 8.76 6.23 3.71 2.89
Min. 15 13 2.05 1.1 0.27 0.15 2.35 2.27 0.97 0.76
Ort. 55.44 46.16 4.52 3.64 0.64 0.65 4.02 13.20 1.86 1.19
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Ozet

ivesi koyunlarinin mitokondriyal 16S ribozomal RNA gen polimorfizmi, PCR-RFLP ydntemi kullanilarak
calisilmistir. Sanliurfa’daki ivesi koyunlarindan genomik DNA izole edilmistir. Mitokondriyal 16S ribozomal RNA
geninin bir kismi amplifiye edilmistir. Amplifiye edilen fragment 1470 bp uzunlulugundadir. PCR drinleri Sau3Al,
Ddel, Dral, Hae lll, Hinfl kesme enzimleri ile kesilmistir ve bu enzimlerin kesim paternleri belirlenmistir. Sau3Al,
Ddel ve Hinfl kesimleri iki farkh patern goéstermistir (A ve B). PCR-RFLP analizi ile toplam 4 birlesik haplotip sayisi
tespit edilmis olup, populasyonda haplotip farklilik 0.578 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: ivesi, mtDNA, 16S rRNA, PCR-RFLP

Investigation of Polymorphism in Mitochondrial 16s rRNA Gene of Awassi Sheep by PCR-
RFLP Method

Abstract

The polymorphism of mitochondrial 16S ribosomal RNA gene of Awassi sheeps was studied by using PCR-
RFLP method. Genomic DNA was isolated from Awassi sheep in Sanlurfa. A fragment of mitochondrial 16S
ribosomal RNA gene was amplified. The amplified fragment was found 1470 bp. PCR products were digested with
Sau3Al, Ddel, Dral, Haelll, Hinfl restriction enzymes, and its restriction pattern was determined. Sau3Al, Ddel and
Haelll digestions contained two pattern, A and B. RFLP analysis revealed a total of four composite haplotypes.
The estimated haplotype diversity within populations was found as 0.578%.

Key words: Awassi, mtDNA, 16S rRNA, PCR-RFLP

Giris

Tirkiye’de 31.140.244 bas koyun varhg
bulunmaktadir (TUIK, 2014). Tiirkiye’de Uretilen siit
miktarinin  %5.8'i (973 619 ton), et miktarinin
%10.6’s1 (97 344 ton), deri miktarinin %55’
koyunlardan (4.541.122 adet) elde edilmektedir
(TUIK, 2012). Tirkiye’de ivesi (koyun varligi icindeki
payl: %1.6) &nemli bir yerli koyun irkidir. ivesi
koyunlarinin asil anavatani ve yayilma alani Firat ve
Dicle nehirleri arasinda kalan Mezopotamya
Bolgesidir. Turkiye’de Gaziantep, Sanliurfa ve Hatay
illeri olmak Uzere Gilineydogu Anadolu Bdlgesine
vayllmistir. Viicut yapisi beyaz yapagi ile értaludar.
Bas, boyun ve ayaklar kahverengi, kirli sari yada
siyah renklidir (Kaymakgi, 2007).
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Okaryotik hiicrelerde niikleusda bulunan
DNA’ya ek olarak az miktarda sitoplazmik DNA’ya
rastlanmaktadir. Bu sitoplazmik DNA’lar
hayvanlarin mitokondrilerinde bulunmakta olup ¢ift
sarmal ve halkasal yapidadir. Memeli mitokondriyal
DNA (mtDNA)’sI 16-19 kb arasinda degismektedir.
Koyunlarda (Ovis aries) mitokondriyal genom;
protein kodlayan 13 bdlge (sitokrom c oksidaz
kompleksi I, Il ve Il altbirimleri, ATPaz kompleksi 6
ve 8 altbirimleri, NADH dehidrogenez 1, 2, 3, 4L, 4,
5 ve 6 ile sitokrom b), 2 ribosomal RNA bolgesi (125
rRNA, 16SrRNA), kontrol bolgesi (D-loop) ve 22 gesit
tRNA bolgelerinden olusmakta olup 16640 bp
uzunlugundadir (Hiendleder ve ark., 1998). mtDNA
mutasyon orani, nikleer DNA’dan 10 kez daha
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hizhdir (Brown ve ark., 1979). mtDNA maternal
kalitim yolu izler, haploiddir, rekombinasyon yoktur
(Avise, 1994). Mitokondriyal DNA, populasyon igi ve
populasyonlar arasi genetik cesitlilik ile filogenetik
iliskilerin arastiriimasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Nei, 1987; Zhang ve Shi, 1992).
Mitokondriyal DNA (mtDNA) filogenetik
iliskilerin arastirilmasinin yaninda 6zellikle 16S rRNA
gen bolgesi PCR-RFLP analizi et ve et Uriinlerinde tur
veya orjinin belirlenmesi ¢alismalarinda yaygin

Cizelge 1. Kesme enzimleri ve tanima bolgeleri

olarak kullanilmaktadir (Mitani ve ark., 2009; Sarri
ve ark., 2014; Saika ve ark., 2015).

Tlrkiye, Dinya’da endemik veya lokal bitki
ve hayvan tirleri bakimindan biyogesitlilik zengini
Ulkeler arasinda gosterilmektedir. Bununla beraber
ozellikle yerli hayvan gen kaynaklarimizin genetik
cesitliligi molekiler tekniklerle belirlenmelidir.
Calismada, Sanhurfa yoresi ivesi irki koyunlarda
mitokondriyal 16S rRNA gen bdlgesinin polimorfizm
PCR-RFLP  yontemi  kullanilarak  polimorfizm
belirlenmeye calisiimistir.

Kesme enzimleri

Tanima bolgeleri

16S rRNA geninde tanima bdlgelerinin
pozisyonlari

5 . TGATC...3
Sau3Al & ETRG. B 315, 493, 1240, 1253, 1340, 1407
5...GECC...3
Haelll 3...CCGG 5 513,912, 980, 1489, 1569
. 5...GANTC...3
Hinfl 3. CTNAG. & 795, 1301
5. . TTTAAA...3
Dral 3 AAATTT. 5 314, 390, 429, 1197
p Y. -
Ddel SERP RS 236, 1087, 1410
. C...
Materyal ve Yontem sekans (RefSeq: NC_001941) kullanilarak

Ornek toplama ve DNA ekstraksiyonu

Arastirmanin hayvan materyalini, Sanliurfa
ve ydresinde vyetistirilen ivesi  koyunlari
olusturmustur. Secilen hayvanlarin birbirlerine
akraba olmamasina dikkat edilmistir. DNA
izolasyonu i¢in 32 koyundan kil 6rnekleri
toplanmistir. Kil 6rnekleri, dogrudan temas ve
kontaminasyonu  6nlemek igin  eldivenlerle
hayvanlarin Ust sirt kisimdan gekilerek toplanmustir.
Her bir hayvan igin toplanan kil érnekleri 6zel kilitli
posetlere konarak, etiketlendirilip laboratuvara
ulastirilincaya kadar muhafaza edilmistir. Calisma
sahasinda irk tespitinde, Kaymakgi (2007)
tarafindan belirtilen dig goriinis 6zellikleri dikkate
alinmistir.

DNA izolasyonu 6ncesi kil rnekleri etanol ile
temizlenmistir. Daha sonra fiziksel olarak pargalama
icin 6rnekler eppendorf tlpl icerisinde sivi azot ile
dondurularak homojenizatérden gegirilmistir. Daha

sonra Orneklerinden standart fenol/kloroform
yontemiyle (Sambrook ve ark.,, 1989) DNA
izolasyonu vyapilmistir. Elde edilen DNA %1‘lik

agaroz jelde yiritilmis ve etidiyum bromir ile
boyanarak UV 15181 altinda DNA’nin varhg tespit
edilmistir.

PCR-RFLP analizi

Mitokondriyal 16S rRNA gen bdlgesini
cogaltmak icin gerekliileri; 5'- CCA AAATCT CCCACT
CTC CAG -3’ ve geri; 5’- CTC TTG TCC TTT CGT ACT
GGG -3’ primerlerin dizayni, koyun icin referans
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yapilmistir. PCR reaksiyon karigimi; 1.0 pl kalip DNA
(~50 ng/pl), 5.0 pl 10X PCR buffer, 1.0 pl foward
Primer (10 pmol/pl), 1.0 ul reverse Primer (10
pmol/ul), 1.0 pl dNTP mix (1 nM), 1.5U Tag
polimeraz (5U/pl) ve dH.0 ile toplam karisim 50
pl'ye tamamlanmistir. PCR reaksiyon sartlari; 6n
denaturasyon igin 95 °C’'de 4 dakika ve tek dong,
denatiirasyon igin 94 °C’de 60 sn, yapisma igin 59
°C’'de 60 sn, uzama igin 72 °C’'de 2 dakika ve bu
asamalar igin 30 dongl, son uzama igin 72 °C’'de 10
dakika tek dongl olarak ayarlanmistir.

PCR Urianleri Sau3Al, Ddel, Dral, Haelll ve
Hinfi kesme enzimleri (Cizelge 1) ile kesilmistir.
Kesme reaksiyonu; 1.0 pl enzim, 2.0 pl buffer, 1.0 pl
BSA, 3.0 ul PCR Uriinii ve 7.0 dH20 ile toplam karisim
14 ul'ye tamamlanmustir. Ornekler 37 °C’de bir gece
bekletildikten  sonra  %2’lik agaroz jelde
yaratilmustir.

Verilerin degerlendirilmesi

Mitokondriyal 16S rRNA gen bolgesi PCR-
RFLP  analizleri sonucunda jel gorintileri
degerlendirilerek veri seti olusturulmustur. Daha
sonra kesim paternleri gbz 6nilinde bulundurularak
klasik genotiplendirme ile kombine haplotipler
belirlenmeye c¢alisilmistir. Haplotip frekanslari ve
haplotip farkhlk (h: haplotype diversity, Nei, 1987)
degerleri belirlenmistir. Populasyonlar arasi Nei'nin
(1972) genetik uzaklik degerleri ve UPGMA
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dendogrami POPGENE 3.2 (Yeh ve ark., 1987) paket
programi kullanilarak belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sanliurfa yéresindeki ivesi koyunlarindan
toplanan kil o6rneklerinden DNA izole edilmistir
(Sekil 1). DNA 6rneklerinden PCR ile mitokondriyal
16S ribozomal RNA gen bdlgesinin amplifikasyonu
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Burada 1574 bp
uzunlugundaki gen bodlgesinin 1470 bp’lik kismi
cogaltilmistir.

PCR ile mitokondriyal 16S rRNA gen
bélgesinin amplifikasyonundan sonra PCR Uriinleri

RI Rl Ril RIV M

Al AL AL Al

3 T R GRS R R R

.—-»,-«»-u-uw}«p—-«r-p—v e R e . ]

[ 2]

Sekil 1. Koyun DNA’lari, M:marker (1 kb ladder)

Sau3Al, Ddel, Dral, Haelll ve Hinfl kesme enzimleri
ile kesilmistir ve ilgili enzimlerin kesim paternleri
Sekil 3’te verilmistir. ilgili enzim bakimindan kesim
paternlerine gore jel gorintileri degerlendirilmistir
(A ve B olarak) ve RFLP profiline gore kesim
paternleri Cizelge 2’de verilmistir. Burada sirasiyla,
Sau3Al enzimi A paterni icin 747, 302 ve 178, B
paterni igin 747, 480, 302 ve 178, Ddel enzimi A
paterni igin 851, 323 ve 224, B paterni igin 1470,
Dral enzimi A paterni igcin 768, 356 ve 283, Haelll
enzimi A paterniigin 502, 501 ve 399, Hinfl enzimi A
paterniicin 783, 506 ve 181, B paterniigin 783, 253,
181 bg uzunluklarinda fragmentler gézlenmistir.

M RI RIl RIll RIV
I S

1470 —

Sekil 2. Mitokodriyal 16S rRNA gen bdlgesi,
M:marker (100 bp ladder)

Cizelge 2. Kesme enzimleri ile elde edilmis paternler, fragment blyuklikleri: bg

Sau3Al Ddel Dral Haelll Hinfl
A B A B A A A B
747 747 851 1470 768 502 783 783
302 480 323 356 501 506 253
178 302 224 283 399 181 181
178

Cizelge 3. Haplotip kodlar, birlesik haplotipler, bolgelere gére haplotip sayilari ve frekanslari, haplotip gesitliligi

Haplotip Birlesik Haplotip frekansi
kodu haplotipler %
AAAAA
H1 n=18 56.25
H2 BAAAA 6.25
n=2
H3 AAAAB 6.25
n=2
ABAAA
Ha 1.2
n=10 31.25
Haplotip cesitiligi (H) 0.578
Cizelge 4. Haplotipler arasi genetik uzakhklar
Haplotip H1 H2 H3
H2 0.0007
H3 0.0007 0.0014
H4 0.0020 0.0027 0.0027

PCR-RFLP analizi sonucunda 32 hayvanda 4
birlesik haplotip belirlenmistir. Haplotip sayilari,
haplotip frekanslari, gen farkhliklari (gene diversity)

ve haplotip farkhliklar (haplotype diversity) Cizelge
3’te verilmistir. Cizelge 3’te goriildigi gibi haplotip
cesitliligi bakimindan;. AAAAA (%56.25)
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haplotipinden 18, BAAAA (%6.25) ve AAAAB (%6.25) verilmigtir. Haplotipler arasinda genetik uzakliklar
haplotipinden 2, ABAAA (%31.25) haplotipinden 10 0.0007-0.0027 arasinda tespit edilmistir. Ayrica,
adet gozlenmistir. Cizelge 3’te de gorilecegi gibi genetik uzakliklara gore olusturulan filogenetik agag
haplotip cesitliligi 0.578 olarak tespit edilmistir. ivesi Sekil 4'te verilmistir.

haplotipleri arasinda genetik uzaklklar Cizelge 4'te

M RI RII RIII RIV M RI RII RIl RIV
 —t—r— e ——— —— . 1 . . L 1 r L

747 —» ———— — G G - G s — e—
—
302 —»

178>
<87 —> &

SRR

AABAAAAAAAAAAAAA

768 i g
4 =

R

356 —
283 -
had

3 -
AAAAAAAAAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAAA
(c) (d)

MR RII RIll RIV
DO OOEEDEENEMERE IE I

783
506
181

AAABAAAAAAAAAAAA

Sekil 3. Mitokondriyal 16S rRNA gen boélgesi (a) Sau3Al (b)Ddel (c) Dral (d) Haelll (e) Hinfl PCR-RFLP profilleri,
M:marker (100 bp ladder)

H1
H3
H2
H4

0.0012 0.0010 0.0008 0.0006 0.0004 0.0002 0.0000
Sekil 4. ivesi 16S rRNA haplotiplerine ait filogenetik agac
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Sonug ve Oneriler

PCR-RFLP yontemi ile gruplar arasindaki gen
ve haplotip farklilik ve genetik uzakligi saptamak igin
5 kesme enzimi kullanilmis ve toplam 4 haplotip
gozlenmistir. Haplotipler arasi genetik uzaklik
degerleri incelendiginde Ivesilerin genetik olarak
birbirlerine yakin olduklari séylenebilir. Bununla
birlikte olusturulan filogenetik aga¢ bu durumu
desteklemektedir.

Molekiler belirtegler (mtDNA sekanslama
veya RFLP varyasyon), populasyonlarda 6zellikle
genetik farklilagsmanin tespit edilmesinde kullanisli
metotlardir (Avise, 2000). Ayrica, mitokondriyal
genom  populasyonlarda filogenetik iligkileri
anlamak igin buyuk veri igerir (Gray ve ark., 1999).
Bu nedenle polimorfik bolgelerden alinan veriler ile
tespit edilen haplotip bilgileri genetik iliskileri
incelemek icin kaynak saglar. Bu ¢alismada Sau3Al,
Ddel ve Hinfl enzimleri ile farkl kesim paternlerinin
(A, B) gorlilmesi, 16S rRNA geninin filogenetik
¢alismalar igin  kullanilabileceginin  gostergesi
olabilir.

Sonug olarak, mitokondriyal 16S rRNA gen
bolgesi PCR-RFLP analizi ile Sanlurfa yoresi ivesi
koyunlarinda polimorfizm belirlenmeye ¢alisiimistir.
Bununla beraber, ivesi koyunlarinda ilgili gen
bolgesi bakimindan DNA dizi analizleri yapilarak
daha spesifik molekiiler filogenetik analizler
yapilabilir.
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Ozet

Bu calisma, 2011-2015 yillari arasinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Haciali isletmesinde
yetistirilen Siyah Alaca buzagilarda; buzagilama yili, buzagilama yasi, mevsim ve cinsiyetin; dogum, sttten kesim
(2.5 ay) ve 6. aydaki canli agirliklara ve yasama glicline olan etkisini saptamak icin yapilmistir. Buzagilarin ortalama
dogum, stitten kesim ve 6.aylik canli agirliklari sirasiyla 45.11, 93.40 ve 144.86 kg olarak bulunmustur. Buzagilama
yili, buzagilama yasi ile cinsiyetin dogum agirlig Gzerine olan etkisi 6nemli (P<0.01); mevsimin etkisi ise 6nemsiz
bulunmustur. Sutten kesim agirhgl Uzerine buzagilama yili, buzagilama yasi ve mevsimin etkisi 6nemli
bulunmustur (P<0.01). Buzagilarin 6.ay canh agirliklari Gzerine ise buzagilama yili, buzagilama yasi ve mevsimin
etkisi 6nemli (P<0.01); cinsiyetin etkisi de dnemsiz bulunmustur. Buzagilarin stitten kesimde ve 6. aydaki yasama
glicl oranlari sirasiyla %96.34 ve %83.33 olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Siyah alaca, buzagi, performans, yasama gici

Growth Performance and Survival Rate Traits in Holstein Calves

Abstract

This study was evaluate body weights and survival rates at birth, weaning (2.5 months of age) and to
determine effects of calving year, calving age, season and sex on those traits in Holstein calves raised in East
Mediterranean Agricultural Research Institute Haciali Farm between 2011 and 2015 years. Body weights of calves
at birth, weaning and 6 months of age were 45.11, 93.40 and 144.86 kg respectively. The effects of calving year,
calving age and sex were significant on birth weight (P<0.01); but season did not significant on birth weight.
Calving year, calf age and season on weaning age weight were significant (P<0.01). The effects of calving year,
calving age and season were significant on 6 months of weight of calves (P<0.01) but sex was not significant. It
was found that survival rates of calves at weaning and 6 months of age were %96.34 and %83.33.

Key words: Holstein, calf, performance, survival rate

Giris bildirmislerdir (Kaygisiz, 1998; Kogak ve ark. 2007;
Sut sigirciligr isletmelerinde amag, yilda bir Bayril ve Yilmaz, 2010; Yiiceer ve Ozbeyaz, 2010).

canh buzag elde etmek ve buzagl kayiplarinin Aksakal ve Bayram (2009), dogum agirhgi
miimkin oldugunca azaltilmasina yénelik ¢calismalar Uzerine etki eden faktorlerin buzagilama yili,
yapmaktir. Bunlari yaparken de buzagl bakim ve buzagilama mevsimi, ciftlik sistemi (organik veya
beslenmesine etki eden faktorlerin bir bltlin olarak organik olmayan), buzagilarin cinsiyeti, dogum tipi
degerlendirilmesi gerekmektedir. Buzagi (tek, ikiz) ve dogum sirasi oldugunu ifade ederken;
kayiplariyla ilgili olarak biylimenin ilk 6l¢titl olarak Abera ve ark (2012)’da benzer olarak tropik kosullar
dogum agirhigi ve ona etki eden faktoérlerin ele altinda yetistirilen buzagilarin blylime 6l¢utlerinin;
alinmasi 6nem arz eder. Cesitli yazarlar, gerek buzaginin genotipi, dogum yili, bakim ve besleme
dogum agirligi gerekse de yasama giiclinlin cinsiyet, kosullarindan etkilendigini bildirmislerdir.

ananin yasl, ananin vicut agirhg, ciftlik, buzagilama Ayasan ve ark (2015b), buzagilama yil,
mevsimi vb. faktorlerden etkilendigini buzagilama yasi ve cinsiyetin dogum agirhgi lizerine
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olan etkisini 6nemli (P<0.01); mevsimin etkisini ise
onemsiz bulmusglardir. Ayni arastiricilar sutten
kesim agirhg1 Uzerine incelenen tim faktérlerin
etkisini 6nemli bulurken (P<0.01); buzagilarin 6.ay
canh agirliklari Gzerine buzagilama yili, buzagilama
yasl ve mevsimin etkisini 6nemli (P<0.01); cinsiyetin
etkisini ise 6nemsiz olarak saptamislardir.

Bayou ve ark (2015), buzagilarin biyimesi
Uzerine genetik olmayan faktorlerin etkisinin dnemli
oldugunu ifade etmislerdir. Arastiricilar hayvanlarin
cok cesitli stresle (sicaklik, parazit, hastalk, kot
bakim ve besleme) karsi karsiya kaldiklarin;
bunlarin olumsuz etkilerinin blylime performansi
Uzerine etkili oldugunu da ifade etmislerdir. Yaylak
ve ark (2015) ise Siyah Alaca buzagilarin canli agirlk,
canli agirlik kazanci ve sutten kesim agirligini
etkileyen bazi cevresel faktérleri arastirdiklari
calismalarinda; buzagilama yili, buzagilama ayi,
buzagl cinsiyeti, buzagilama vyili*buzagilama ayi
arasindaki etkilesimin buzagilarin dogum agirhg
lizerine olan etkisinin olduk¢a yiiksek oldugunu;
ortalama buzag agirhginin 39.610.15 kg oldugunu
saptamiglardir.

Bu ¢alisma, 2011-2015 yillari arasinda Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Haciali
isletmesinde yetistirilen Siyah Alaca buzagilarda
buzagilama yilinin, buzagilama yasinin, mevsimin ve
cinsiyetin, dogum, sitten kesim (75.giin) ve 6. ay
canh agirhklari ve yasama giicline olan etkilerini
tespit etmek igin yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2011-2015 vyillari arasinda Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitisti  Haciali
isletmesinde vyetistirilen Siyah Alaca buzagilarda
ylratalmistir. Arastirmada 2011-2015 vyillar
arasinda isletmede dogan 492 bas buzagiya ait
veriler kullanilmistir. Sttten kesimde 474, 6.ay
agirhginin  tespitinde ise 410 bas buzagiya ait
verilerden faydalaniimistir.

Buzagilar dogar dogmaz tartilmis; dogumu
takip eden 3 glin siire ile buzagilar analariyla birlikte
tutularak kolostrum almalari saglanmistir. 3.
ginden sonra isletme bahgesinde, agik alanda,
kapali bireysel buzagi kuliibelerine alinarak siitten
kesim yasi olan 75.giine kadar bu kulibelerde
barindiriimislardir. Buzagi bolmelerinde ad libitum
olarak su, kesif yem ve iyi kalite kaba yem (kuru
yonca otu) bulundurulmustur. Buzagilara 75 giin
boyunca siit icirme programi uygulanmistir.

Buzagilara ilk 3 ay buzag baslangi¢c yemi
(yapisinda 2800 kcal/kg ME; en az %18 ham protein
iceren yem), 4-6 ay arasinda da buzagl blyitme
yemi (yapisinda 2700 kcal/kg ME; en az %17 ham
protein iceren yem) verilmistir. Sltten kesimden
sonra buzagilar, isletmede ayri bir bdélmeye
konularak, altinci ayda canli agirliklart alinmistir.
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Yasama glici asagidaki
hazirlanmistir:

Sutten Kesimde Yasama Gucl (%)= (Sitten
kesimde canh kalan buzag sayisi / Toplam canli
dogan buzagi sayisi x 100)

Altinci Aydaki Yasama Gulci (%)= (Altinci
aydaki canli buzag sayisi / Toplam canli dogan
buzagi sayisi x 100)

formiillere gore

Istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen verilerin istatistik
analizleri SPSS 16.0 paket programi kullanilarak
buzagilama vyili, buzagilama vyasi, buzagilama
mevsimi ve cinsiyet parametrelerinin dogum, siitten
kesim ve altinci ayhk canl agirlik artiglarinin
dagihmlari, ortalamalari ve varyans analizleri GLM
prosediriiniin multivariate secenegi ile alt grup
ortalamalari arasindaki farklihgin 6nemlilik kontroli
Duncan c¢oklu karsilastirma testiyle, buzagilarin
sutten kesim ve 6. aylik yasama gici oranlarinin
gruplar arasi farkhliklari Ki-kare testi (y?) ile analiz
edilmistir (SPSS, 2007).

Bulgular ve Tartisma
Buzagilarin dogum, siitten kesim ve 6. ay canli
agirhklar

Arastirmada 2011-2015 vyillari arasindaki
buzagilarin dogum agirhiklari  43.10-47.57 kg
arasinda degerler almistir (Cizelge 1). Arastirmada
buzagilarin ortalama dogum, siitten kesim ve 6.aylik
canh agirliklari sirasiyla 45.11, 93.40 ve 144.86 kg
olarak saptanmistir. Bu c¢alismada Siyah Alaca
buzagilariigin tespit edilen dogum agirhginin (43.10-
47.57), kimi literatir bildiris degerlerinden
(Bardakgioglu, 2001; Ayyilmaz ve Uzmay, 2010;
Bayril ve Yilmaz, 2010; Kiyici ve Tlizemen, 2012;
Yaylak ve ark., 2015) daha yiliksek oldugu
gozlenmistir. Buzagilarin dogum agirliklari bakim,
besleme kosullariile isletmede galisan arastiricilarin
sik sik degisiklik gdstermesi nedeniyle farkli degerler
almistir. Kaygisiz ve ark (2012) vyillar itibariyle
buzagilarin dogum agirliklarinda meydana gelen
dalgalanmalarin, iklim kosullarinin degisikligi ile
¢ayir meralarin durumundan kaynaklanabilecegini
ifade etmistir. Surtler arasi farkhlik irk, genotip ile
surti idaresi farkhhklaridir.

Yapilan bir ¢alismada buzagilama vyilinin
buzagi agirhgi Gzerine olan etkisinin dGnemsiz oldugu
ifade edilirken; fetusun prenatal periyotta anneyi
korumasina ragmen, anneyi etkileyen cevresel
faktorlerin buzaginin dogum agirhgini pozitif veya
negatif yonden etkileyebildigi de tespit edilmistir
(Aksakal ve Bayram, 2009). Abera ve ark., (2012)'da
buzagilarin dogum agirliklarinin genetik ve cevresel
faktorlerden  etkilendigini  ifade  etmislerdir.
Literatlirde goziiken buzagl dogum agirhgindaki
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farklihklar, ineklerin dogum &ncesi bakim ve
beslenmelerindeki farkliliklar nedeniyledir.

Yapilan bir baska calismada (Dogan (2014),
buzagl dogum agirliklarini sitten kesim grubuna
gore 5. ve 8.haftalarda sirasiyla 43.14+0.90 kg ve
41.751£0.91 kg olarak bildirmis olup; bu degerler
mevcut arastirmadan daha dugsik bulunmustur.
Yine Siyah Alaca buzagilarda 3 farkh siitten kesim
zamaninin (45.gln; 60.glin ve 75.glin) buzagilarin
canh agirhk, canh agirlik kazanglari, viicut olgileri ile
siit maliyetine olan etkilerini tespit etmek amaciyla
yapilan baska bir calismada (Ayasan ve ark. 2015a),
farkh sttten kesim yasinin buzagilarin canli agirhk,
canh agirlik kazancini etkilememis; erken sitten
kesimin, buzagilarin vicut 6lgutleri ile sit maliyeti
Uzerine olan etkisi ise dGnemsiz bulunmustur.

Bu calismada buzagilama vyili, buzagilama
yasli ile cinsiyetin dogum agirligi tizerine olan etkisi
onemli (P<0.01); mevsimin etkisi ise ©6nemsiz
bulunmustur. Buzagilarin dogum agirhg: Gzerine
buzagilama yasinin istatistiksel olarak etkisi 6nemli
bulunmustur. Arastirmada buzagilama yasi arttik¢a
dogum agirliginin da 6. yas haricinde 7.yasina kadar
arttig;; 8.yastan itibaren de azalis gosterdigi tespit
edilmistir (P<0.05). Dogum agirliklari buzagilama
yasina gore 37.91-48.07 kg arasinda degisim
gostermistir.

Buzagilarin dogum agirlig1 Gizerine mevsimin
etkisi istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur.
Arastirmada ilkbahardaki dogum agirliklar 45.44 kg
olarak bulunurken; bu deger yazin 45.60 kg,
sonbaharda 45.11 kg, kisin da 44.29 kg olarak
saptanmistir. Calismada yazin dogan buzagilarin
dogum agirliklarinin (45.60 kg), diger mevsimlere
gore daha yilksek oldugu da tespit edilmistir. Bu
arastirmada buzagilarin dogum agirhgi Uzerine
mevsimin etkisinin istatistiksel olarak ©nemsiz
bulunmasi bir arastiricinin (Bayril ve Yilmaz, 2010)
bulgusuyla uyum igerisinde bulunmustur. Buna
karsilik Bilgic ve Aligc (2004)’iin bulgulariyla da uyum
icerisinde bulunmamistir.

Bardakgioglu (2001), ilkbahardaki dogum
agirhginin  (40.54 g) en yiksek; sonbahardaki
dogum agirliginin ise (39.88 g) en dusik oldugunu
ifade etmistir (P<0.001). Aksakal ve Bayram (2009),
mevcut calismada elde edilen bulgularin tersine,
kisin dogan buzagilarin (43.70 kg) en yulksek canli
agirliga, yazin dogan buzagilarinda en disik canl
agirhga (40.77 kg) sahip olduklarini tespit
etmislerdir (P<0.05). Kaygisiz ve ark., (2012),
mevsimin dogum agirhgi lizerine olan etkisini Polatli
isletmesinde 6nemli bulurken (P<0.05); Tahirova
isletmesinde 6nemsiz bulmuslardir.

Buzagilarin  dogum  agirhiklari  Gzerine
cinsiyetin etkisi 6nemli bulunmustur. Arastirmada
225 bas disi buzaginin ortalama dogum agirlig1 43.68
kg; 267 bas erkek buzaginin ortalama dogum
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agirliklari ise 46.54 kg olarak bulunmustur. Erkek
buzagilar, disi buzagilara gére daha agir bulunmus
olup, bu farkhlik, erkek fetusundaki yiiksek androjen
konsantrasyonuyla iliskilendirilebilir (Bakir ve ark.
2004). Dogum agirliklari tizerine cinsiyetin etkisinin
o6nemsiz bulundugunu bildiren Bilgic ve Alig (2004),
disilerin canl agirhklarini 37.33 kg, erkeklerin ise
36.17 kg olarak tespit etmistir. Yapilan 2 farkl
¢alismada da disilerin canli agirliklari sirasiyla 41.28
kg, 37.15 kg olarak bulunurken; erkeklerin canli
agirhklar da sirasiyla 43.97 ve 38.23 kg olarak
(P<0.05) tespit edilmistir (Aksakal ve Bayram, 2009;
Karabulut ve ark. 2012). Abera ve ark., (2012)’'da
buzagilarin dogum agirliklari Gzerine irkin (P<0.01),
cinsiyetin  (P<0.01), yiin  (P<0.01) ve dogum
sirasinin (P<0.05) etkilerinin istatistiki olarak 6nemli
oldugunu bildirmislerdir.

Kaygisiz ve ark., (2012), cinsiyetin dogum
agirhg1 tzerine olan etkisinin 6nemli oldugunu
bildirirken, erkeklerin dogum agirliginin (38.16-
39.07 kg) disilerden (36.86-38.30 kg) daha yiksek
¢iktigini da ifade etmislerdir. Yaylak ve ark., (2015),
bizim ¢alismada bulunan sonugtan farkl olarak,
cinsiyetin dogum agirligi lizerine etkisinin dnemsiz
oldugunu bildirmislerdir.

Sutten kesim agirligi buzagilama vyillarina
gore degisiklik gostermis, yillar ilerledikgce sitten
kesim agirliklar da artis gostermistir. Sutten kesim
agirhig lzerine buzagilama yasinin etkisi 6nemli
bulunmustur. Sitten kesim agirhklari, buzagilama
yasina gore farkl degerler alirken; en yiiksek siitten
kesim agirligina 7.yasta ulasiimistir (98.15 kg).
Sutten kesim agirhig Gizerine mevsimin etkisi 6nemli
olup, en yliksek siitten kesim agirligi ilkbahar ayinda
gergeklesirken (97.13 kg); en dislk sutten kesim
agirhiginin kis mevsiminde oldugu gorilmustir
(89.02 kg).

Sutten kesim agirligi Gizerine cinsiyetin etkisi
6nemsiz  bulunmustur. Disilerin sitten kesim
agirliklari  93.36 kg, erkeklerin siitten kesim
agirliklari ise 93.44 kg olarak tespit edilmistir. Bu
calismada sitten kesimde saptanan canh agirlik
ortalamasi (93.40 kg); Bayril ve Yilmaz (2010)’un,
ayni irkin buzagilari igin bildirdigi degerlerden (65.2
kg) yliksek bulunmustur.

Buzagilarin 6.ay canli agirhklar Gzerine
buzagilama yili, buzagilama yasi ve mevsimin etkisi
onemli (P<0.01); cinsiyetin etkisi ise Onemsiz
bulunmustur. Altinci ay canh agirliklari buzagilama
yilina gore 139.40-156.17 kg arasinda degisim
gostermistir (P<0.05). Calismada saptadigimiz 6.ay
canh agirhk ortalamasi (144.86 kg); Kiyicl ve
Tizemen (2012)'nin elde ettigi 124.90 kg'hk
degerden yiksek bulunmustur.

Sonbahar mevsimi (153.21 kg) ile ilkbahar
mevsimindeki (143.64 kg) buzagilarin 6. ay canli
agirhklar diger 2 mevsime goére daha yiksek
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bulunmustur (P<0.05). Ayasan ve ark. (2015b),
sonbahar mevsiminde dogan buzagilarin 6.ay canli
agirhklarinin en yiksek oldugunu bildirirken (153.86
kg); yazin dogan buzagilarin 6.ay canh agirliklarinin
(135.11 kg) en dusik oldugunu ifade etmislerdir.
Altinci ay canli agirliklan, disilerde 144.65 kg;
erkeklerde ise 145.07 kg olarak saptanmistir

(P>0.05). Kiyici ve Tuzemen (2012), 6.ayhk yastaki
disi Siyah Alaca buzagilarin canli agirliklarini 117.7
kg; erkek buzagilarininkini ise 128.9 kg olarak tespit
etmistir. Buna karsilik Ayasan ve ark. (2015b), disi
buzagilarin canli  agirhklarini  143.88; erkek
buzagilarin canli agirliklarini ise 147.85 kg ve
istatistiksel farksiz olarak saptamiglardir.

Cizelge 1. Siyah Alaca buzagilarda, buzagilama yilinin, buzagilama yasinin, mevsimin ve cinsiyetin dogum, siitten
kesim ve 6. ay canli agirliklarina ait ortalamalar, standart hatalar ve ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Dogum agirhg Sutten kesim agirlig 6.ay agirligi ortalama +
ortalama = st. hata ortalama = st. hata st. hata
Genel 492 45.11+0.223 474 93.4040.637 410 144.86+1.067
Buzagilama yili ok *x *x
2011 68  46.15ab* +0.530 63 87.44c +1.705 61 140.52c +3.430
2012 22 43.64cd +1.491 21 88.29c¢ 12.662 21  142.95bc 16.723
2013 151 43.10d +0.413 150 90.58c +0.891 146  139.40c +1.529
2014 150  45.09bc +0.384 144 97.38b +1.117 141 145.26ab +1.286
2015 101 47.57a +0.367 96 103.35a +1.167 41 156.17a +2.810
Buzagilama - - -
yas! (yil)
2 11 37.91c +1.880 10 91.80b +3.126 10 147.10ab +2.608
3 162 43.13b +0.384 160 90.18b +1.141 148 137.97b +1.477
4 173 45.77ab +0.349 166  95.09ab $0.914 150 147.35ab +1.409
5 76 46.67a +0.506 73 94.84ab +1.604 45 147.11ab +4.475
6 30 45.73ab +0.569 27 90.30b +2.638 22 141.82ab 14,751
7 14 48.07a +0.963 13 98.15a +3.160 12 149.75a +6.733
8 16 47.38a +1.291 15 96.00ab +3.764 15 148.20ab +3.462
9 10 46.30a +1.300 10 90.80b +5.670 8 139.75ab  $10.647
Mevsim ok ok
ilkbahar 162 45.44 +0.407 156 97.13a +1.167 101 143.64b +2.052
Yaz 62 45.60 +0.772 58 91.12b +1.730 55 139.69b +2.887
Sonbahar 95 45.11 +0.466 92 96.33a +0.956 91 153.21a +1.805
Kis 173 44.29 +0.335 168 89.02b +1.053 163  142.90b +1.605
Cinsiyet *k
Disi 225 43.68 +0.343 217 93.36 +0.832 187 144.65 +1.370
Erkek 267 46.54 +0.275 257 93.44 +0.903 223 145.07 +1.460

*a, b, c: Bir etkenin alt gruplarinda farkli harfle isaretli ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (P<0.05).

Buzagilarin siitten kesim ve 6. aya ait yasama
giicleri

Yapilan ¢alismada sitten kesim donemindeki
yasama gliciiniin belirlenmesi i¢in 474; 6.aydaki
yasama glclinlin belirlenmesi icin de 410 bas Siyah
Alaca buzagi kullanilmistir. Arastirmada 2011-2015
yillari arasinda siitten kesimdeki yasama gticl yillara
gore degismekle birlikte %96.34 olarak bulunurken;
6.aydaki yasama gilci orani %83.33 olarak
saptanmistir (Cizelge 2).

Bardakgioglu (2001), erkek buzagilarin 15, 30
ve 60.glindeki yasama guglerini sirasiyla %91.3,
%88.4 ve %86.9 olarak bildirirken; ayni sira ile
disilerdeki yasama giicii oranlarini %90.0, %85.7 ve
%84.3 olarak belirtmislerdir. Ozgakir ve Bakir
(2003), buzagilarda 6. aya kadar yasama giclni
%96.22 olarak bildirmis olup, elde edilen bu deger,
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¢alismada saptanan %83.33 degerinden yiiksek
bulunmustur.

Sutten kesimdeki yasama glicli (izerine
cinsiyetin  etkisi  6nemli  bulunmustur. Disi
buzagilarin yasama glici %96.44; erkek buzagilarin
yasama glicli de %96.25 olarak tespit edilmistir.
Yiceer ve Ozbeyaz (2010) ise siitten kesimdeki
yasama gicl oranlarini sirasiyla, erkeklerde %
80.00, 85.71 ve 96.67; disilerde ise % 87.50, 100.00
ve 91.67 olarak saptamislardir.

6.aydaki yasama glici Uzerine buzagilama
yihnin etkisi 6nemli bulunmustur. 2011 yilinda
%89.70 olan yasama giicl orani, bakim sartlarinin
daha da iyilestirilmesi nedeniyle 2013 yilinda
%96.69; 2014 yilinda da %94.00 olmustur. 2015
yilinda dogan 101 buzaginin 96 tanesi sitten kesim
cagina gelmis; bu 96 buzaginin ancak 41 tanesi
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6.aylik ¢aga ulasmistir. Bu nedenle yasama gici
%40.60 olarak hesaplanmistir. 2015 yilindaki gergek
yasama glciliniin hesaplanmasi icin 6.aylik ¢aga

gelen tiim bilinmesi

gerekmektedir.

buzagilarin  sayisinin

Cizelge 2. Siyah Alaca buzagilarda buzagilama yilinin, buzagilama yasinin, mevsimin, cinsiyetin siitten kesim ve

6.ay yasama giicu lizerine etkileri

Sitten Sitten Sitten kesim 6.Ayda
. . . 6.Ayda
.. Dogumda kesimde kesimde . 6. ay arasi yasama
Faktorler . N - . x* buzag e L 2
buzagi sayisi  buzagi Sayisi  yasama glcu olum orani glcl (%)
(n) (n) %) s o) (%)
Genel 492 474 96.34 410 13.50 83.33
Buzagilama o -
yih
2011 68 63 92.65 61 3.17 89.70
2012 22 21 95.45 21 0.00 95.45
2013 151 150 99.34 146 2.66 96.69
2014 150 144 96.00 141 2.08 94.00
2015 101 96 95.05 41 40.60
Buzagilama - -
yas! (yil)
2 11 10 90.91 10 0.00 90.91
3 162 160 98.77 148 7.50 91.36
4 173 166 97.59 150 9.63 86.70
5 76 73 96.05 45 38.36 59.21
6 30 27 90.00 22 18.52 73.33
7 14 13 92.86 12 7.69 85.71
8 16 15 93.75 15 0.00 93.75
9 10 10 100.00 8 20.00 80.00
Mevsim *x *ok
ilkbahar 162 156 96.39 101 35.26 62.34
Yaz 62 58 93.55 55 5.17 88.71
Sonbahar 95 92 96.84 91 1.09 95.79
Kis 173 168 97.10 163 2.98 94.22
Cinsiyet ok ok
Disi 225 217 96.44 187 13.82 83.11
Erkek 267 257 96.25 223 13.23 83.52

Mevsimin 6.aydaki yasama giicii Gizerine olan
etkisi onemli bulunmustur (P<0.05). 6.aydaki
yasama glci orani en vyiksek, sonbahar
mevsiminde elde edilmistir (%95.79). Kogak ve ark.
(2007)’nin buzagilama mevsiminin 6.aydaki yasama
glicl orani (zerine etkisinin 6nemsiz oldugunu
bildirmesi, ¢alismada elde edilen bulguyla
uyusmamaktadir. Bu ¢calismada Siyah Alaca danalar
icin tespit edilen yasama glicli oranlari, ilgili literatlr
bildirislerinden daha diisiik bulunmustur (Ozcakir ve
Bakir, 2003; Bayril ve Yilmaz, 2010). Hossain ve ark.
(2014), sonbahar doénemindeki olim oranini
(%37.98), kis (%33.03) ve yaz doénemlerindeki
(%28.99) olim oranlarindan yiksek oldugunu
belirtmis olup; 6limlerin temel sebebinin solunum
yollarinda meydana gelen hastaliklar ve tliberkiiloz
oldugunu ifade etmislerdir. Siitten kesim ve 6.ay
arasi 6lim oraniincelendiginde en dislik 61im orani
sonbahar mevsiminde olmustur (Cizelge 2).
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isletmede goriilen gesitli hastaliklar yiiziinden &liim
orani 5 ve 6 yasindaki hayvanlarda yliksek ¢cikmistir.
Cinsiyetin, 6.aydaki yasama gticii Uzerine olan etkisi
onemli bulunmustur. Ortalama yasama gilici
%83.32 olarak tespit edilmistir. Yapilan bir
arastirmada, bu calismada elde edilen bulguya
benzer olarak cinsiyetin 6.aydaki yasama giicl
Gzerine olan etkisinin 6nemli oldugu; erkek
buzagilarin yasama gilicinin %93; disi buzagilarin
ise %95 oldugu ifade edilmistir (Kogak ve ark. 2007).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, mevcut isletme sartlarinda,
dogan buzagilar basariyla yetistirilmis olup, buzagi
bakimive damizlik segimi yapilirken, buzagilama yili,
mevsim gibi cevresel faktorler ile cinsiyetin dikkate
alinmasi, dogumlarin belli mevsimlerde
gerceklesmesi icin kizginhgin senkronizasyonuna
dikkat edilmesi gerektigi tespit edilmistir.
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Abstract

Milk protein polymorphisms have intensively been studied in order to determine the possible
associations between milk protein genotypes and economically important traits in dairy cattle. The purpose of
this study was to estimate the allele and genotype frequencies for B-lactoglobulin (6-LG) and k-casein (k-CN)
genotypes in two Turkish Holstein cattle herds which have been raised in two different region in Turkey.
Genomic DNA samples of 167 Holstein cattle (78 from Bala and 89 from Ceylanpinar) were genotyped for 8-LG
and k-CN using by PCR-RFLP method. The frequencies of A allele at 8-LG locus were calculated 0.51 + 0.04 and
0.34 £ 0.03 in Bala and Ceylanpinar farms respectively. Chi-square analysis revealed that both populations were
in Hardy-Weinberg equilibrium. The frequencies of A allele in k-CN locus were calculated 0.80 + 0.03 for Bala
and 0.84 = 0.02 for Ceylanpinar populations. Bala population was in Hardy-Weinberg equilibrium while
Ceylanpinar was not.

Key words: PCR-RFLP, milk protein polymorphism, B-lactoglobulin, k-casein

Tiirkiye’deki iki Siyah Alaca Populasyonunda Beta-Laktoglobulin ve Kappa-Kazein Gen
Polimorfizmi

Ozet

Sat sigirlarinda ekonomik 6neme sahip 6zellikler ile siit protein genotipleri arasindaki iliski nedeniyle st
protein polimorfizmi yogun olarak cahsilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Tirkiye’de farkh bolgelerdeki iki farkh
Siyah Alaca surusinde B-laktoglobulin (8-LG) ve k-kazein (k-CN) genotiplerinin belirlenerek allel ve genotip
frekanslarinin tahmin edilmesidir. 167 Siyah Alaca sigirina (78 Bala ve 89 Ceylanpinar) ait genomik DNA
ornekleri PCR-RFLP yontemi kullanilarak 8-LG ve k-CN genotipleri belirlenmistir. 8-LG A allelinin frekansi Bala
populasyonunda 0.51+ 0.04 ve Ceylanpinar populasyonunda 0.34 + 0.03 olarak hesaplanmistir. Ki-kare testleri
her iki populasyonun da Hardy-Weinberg dengesinde oldugunu gostermistir. k-CN A allelinin frekansi Bala
populasyonunda 0.80 + 0.03 ve Ceylanpinar populasyonunda 0.84 + 0.02 olarak hesaplanmistir. Bala
populasyonu Hardy-Weinberg dengesindeyken Ceylanpinar populasyonu dengede degildir.

Anahtar kelimeler: PCR-RFLP, siit protein polimorfizmi, B-laktoglobulin, k-kazein

Introduction research interest because of possible associations

Studies on milk protein genetic variability between milk protein genotypes and economically
have been started almost 50 years ago since the important traits in dairy cattle. In the last 15 years,
detection of bovine B-lactoglobulin (6-LG) main a new impulse has been given to investigations,
variants A and B by paper electrophoresis not only for the well-known influence of milk
(Ashaffenburg & Drewry 1955, 1957). Milk protein protein variants on milk properties but also

genetic polymorphism has received considerable

¥: This study has produced from thesis of the first author.
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because of the availability of new molecular
techniques (Ceriotti et al. 2004).

Bovine milk contains six major proteins that
can be classified into two groups; caseins (alpha s1-
casein, alpha s2-casein, beta-casein, kappa-casein)
and whey proteins (beta-lactoglobulin and alpha-
lactalbumin). These proteins are controlled by
codominant autosomal genes depending on
presence different allelic forms according to
Mendelian inheritance. All these proteins have
been shown to display genetic polymorphisms
caused by some mutations such as deletions or
substitutions of one or more bases in the
nucleotide sequence of the genes. There have
been many reports in the literature describing the
relations of these polymorphisms or genetic
variants to milk yield, milk composition and cheese
yield (Ikonen 2000; Martin et al 2002; Strzalkowska
et al 2002; Tsiaras et al 2005; Michalcovd &
Krupova 2007; Hallén et al 2008).

B-LG, the major protein of bovine milk
whey, is found in several genetic variants of which
A and B are predominant. The gene encoding 8-LG
has been mapped on chromosome 11 (BTA 11) in
cattle. Two amino acid substitutions, Aspartic acid
64 (GAT)->Glycine (GGT) and Valine 118
(GTIC)->Alanine (GCC), distinguish the B from the A
variant. At the DNA level both the A->G and the
T->C substitutions give rise to restriction fragment
length polymorphisms (RFLP) with Hphl and Haelll
restriction sites occurring in DNA coding for the B
variant. Earlier studies have shown that A and B
variants of 8-LG may affect milk composition and
properties. 8-LG AA genotype cow’s milk contains
more 6-LG, less casein and fat than 6-LG BB cow’s
milks. Some studies showed that milk produced by
B-LG BB genotype cows yielded significantly more
cheese than that by AA cows. Moreover some
researchers reported that in the presence of 8-LG
B variant increase resistance to mastitis.

K-casein (k-CN) plays an important role in
preserving the other caseins from precipitation.
The treatment of milk with chymosine (rennin)
cleaves k-casein, resulting in curd formation. k-
casein gene has been mapped on chromosome 6
(BTA 6). Two major genetic variants of k-CN, A and
B, have been identified. Variant A has Threonine
(ACC) and Aspartic acid (GAT) at positions 136 and
148, respectively. In variant B Threonine is
substituted by Isoleucine (ATC) and Alanine (GCT)
substitutes into Aspartic acid. These differences
result from a single base substitution in k-CN gene
and two alleles may be distinguished by the
presence or absence of Hindlll restriction site.
Furthermore, the change in the GAT coding for
Aspartic acid at amino acid position 148 abolishes a
Hinfl site in the B allele. k-CN B variant have a

230

favorable and significant effect on both milk and
milk protein yield. Relationships between k-CN B
variant and technological properties have also
been reported. k-CN B variant is associated with
shorter renneting time of the milk.

The purpose of this study was to determine
genotypic and allelic frequencies of 6-LG and k-CN
in Holstein cattle populations reared in Turkey.

Material and Method

A total 167 of blood samples were taken
from Holstein cattle reared in Bala (78) and
Ceylanpinar (89) Agricultural Enterprises were used
as the material in the study. Blood samples were
collected by puncture of jugular vein into sterile
tubes containing Ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA). Blood samples were stored in a
refrigerator at +4 2C until DNA isolation. The DNA
was extracted from white blood cells (leukocytes)
by Salting out method. The quality of DNA was
checked on 1% agarose gel electrophoresis, and
the quantity was measured by using a
spectrophotometer at Azso/ A2go nm.

Analysis of 8-LG genotype

The primers used for amplification of the 8-
LG gene were described by Wilkins and Kuys
(1992), with the following nucleotide sequence:
forward primer (5 ACC TGG AGA TCC TGC TGC
AGA AAT G 3’) and reverse primer (5" CAT CGA TCT
TGA ACA CCG CAG GGAT 3’).

In order to amplify 961 bp fragment, a total
reaction mix of 25 ul containing 10 X PCR buffer,
1.5 mM MgClz, 0.6 mM of each dNTP, 1pM of each
primer, 1 U of taq polymerase and 100 ng DNA was
subjected to 30 cycles of 94 oC for 1 min, 61 2C for
30 s and 72 oC for 2.5 min in a Thermal Cycler. The
PCR product was restricted by adding 2 U of Hphl
to 10 pl of the mix and continuing incubation at 37
oC for 1 h. Then the products analyzed by
electrophoresis on 2% agarose gels stained with
ethidium bromide.

Analysis k-CN genotype

k-CN  gene variants were identified
according to Pinder et al. (1991) and k-CN gene
was amplified using the following primers: 5" GTG
CTG AG(T/C) AGG TAT CCT AG 3’ and 5’ GTA GAG
TGC AAC AAC ACT GG 3.

In order to amplify 874 bp fragment, a total
reaction mix of 20 ul containing 10 X PCR buffer,
1.5 mM MgClz, 0.2 mM of each dNTP, 1pM of each
primer, 1 U of taq polymerase and 100 ng DNA was
subjected to 30 cycles of 95 2C for 1 min, 57 2C for
1 min and 74 2C for 3 min in a Thermal Cycler. The
PCR product was restricted by adding 2 U of Hindlll
to 10 pl of the mix and continuing incubation at 37



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 3(3): 229-233, 2016

oC for 1 h. Then the products analyzed by
electrophoresis on 2% agarose gels stained with
ethidium bromide.

Results and Discussion
Detection of alleles at the 8-LG locus by PCR-RFLP

We have amplified a 961 bp region of the 8-
LG gene from the junction of exon 2 — intron 2
through to the end of exon 3. In this region non-
polymorphic Hphl site is found within intron 2. The
polymorphic site within exon 3 is cut by Hphl in the
B but not in the A allele.

All DNA samples gave the expected 961 bp
fragment by amplification with no other DNA being
visible under these PCR conditions. On digestion
with Hphl, all samples gave the 741 bp constant
fragment plus either a 220 bp fragment (A allele)
or a 166 and 54 bp (B allele) or a combination of
the three (AB) (Figure 1).

Detection of alleles at the k-CN locus by PCR-RFLP

We have amplified an 874 bp fragment of
the exon 4 of k-CN gene. In the A allele this
contains no site for Hindlll. The B allele is cleaved
by Hindlll into fragments of 521 and 353 bp. Figure
2 shows results of PCR-RFLP for 9 DNA samples
from animals of identified genotype. AA
homozygotes showed a single band at the same
position as uncut PCR products while BB
homozygotes two faster running bands and AB
heterozygote animals gave all three bands after
digestion with Hindlll.

Statistical analysis

Gene counting method was used to
estimate allele and genotype frequencies of 8-LG
and k-CN (Nei 1987). The Chi-square (x?) test was
used to check whether the populations were in
Hardy-Weinberg equilibrium or not. Frequencies of
genotypes and alleles of 8-LG and «-CN are shown
in Table 1. Previous studies are supporting the
findings for these allele and genotype frequencies
of Holstein cattle populations (Aleandri et al 1990;
Sabour et al 1993; Ron et al 1994; Bobe et al 1999;
Bonvillani et al 2000; Oner & Elmaci 2006; Hallen
et al 2008).

At the 6-LG locus, the most common
genotype was AB although AA and BB genotypes
were determined in both populations in this study.

Table 1. Genotype and allele frequencies

Approximately half of the «cattle had the
heterozygous genotype (AB) for the 8-LG locus,
with a predominance B allele in Ceylanpinar
population. The frequencies of A allele at 6-LG
locus were calculated 0.51 + 0.04 and 0.34 + 0.03
in Bala and Ceylanpinar samples respectively.
Expected genotypic frequencies were calculated
and then compared with observed frequencies. x?
values were calculated as 2.54 and 0.009,
suggesting that both populations were in Hardy-
Weinberg equilibrium (testing at the 0.05 level of
significance).

The most common allele was A at «-CN
locus, and AA genotype was more frequent than
BB and AB. The frequencies of A allele in k-CN locus
were calculated 0.80 + 0.03 for Bala and 0.84 %
0.02 for Ceylanpinar populations. x? value of 0.004
was calculated, suggesting Bala population was in
Hardy-Weinberg equilibrium while x?> value of
4.372 showed Ceylanpinar population was not in
Hardy-Weinberg equilibrium (testing at the 0.05
level of significance). This unexpected result might
be, either due to the sampling error or due to the
fact that bull gave his sperm to the cows was in a
non-random way. However, even if the mating was
non-random, one would still expect bias not only
one but also both loci from Hardy-Weinberg
equilibrium. Therefore, we could infer that the bias
from Hardy-Weinberg equilibrium was due to the
sampling error.

Conclusions

In this study we have detected the
genotypes and polymorphism of B-lactoglobulin
and k-casein proteins for two Holstein populations
from different regions of Turkey. Both populations
were found to be polymorphic in two loci. PCR-
RFLP technique can be used as a fast, accurate, low
cost method independent of age and sex for
genotyping of milk protein gene, hence, allowing
the selection of animals with the favorable
genotypes to improve quantitative and qualitative
features of milk.

Further studies looking at the relation of the
various yield and quality features of milk with the
genetic variation in the milk proteins such as B-
lactoglobulin and «k-casein could serve as a
selection criterion for milk production in breeding
programs.

Genotypes Allele frequencies
Herd No. of animals B-lactoglobulin K-casein B-lactoglobulin K-casein
AA BB AB AA BB AB A B A B
Bala 78 17 15 46 50 3 25 0.51 0.49 0.80 0.20
Ceylanpinar 89 10 39 40 65 5 19 0.34 0.66 0.84 0.16
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«— 961 bp
' <— 741 bp
'«— 220 bp
'«— 166 bp
-« Sabp

Figure 1. Identification of B-lactoglobulin genotypes on 2% agarose gels by PCR-RFLP (M 100 bp DNA marker)

M PCR AA BB BB AA AB AB PCR

«— 874 bp

«— 521 bp
«— 353 bp

Figure 2. Identification of k-casein genotypes on 2% agarose gels by PCR-RFLP (M 100 bp DNA marker)
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Ozet

Bu calismada, metabolizma igin olduk¢a 6nemli olan glukoz 6-fosfat dehidrogenaz enzimi (E.C.1.1.1.49;
G6PD), Capoeta umbla bobrek dokularindan saflastiriimistir. Saflastirma islemi, homojenatin hazirlanmasi,
amonyum siilfat ¢oktlirmesi ve 2’,5’-ADP Sepharose 4B afinite kromatografisi yontemleriyle gergeklestirilmistir.
Bu y&ntemler sonucunda, spesifik aktivitesi 11.26 EU/mg protein olan enzim, %22.7 verimle 402.14 kat olarak
saflastirllmistir. Enzim safligi sodyum dodesil silfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile kontrol
edilmistir. Enzim aktivitesi spektrofotometre ile 340 nm’de Beutler metoduna goére olglilmustir. Ayrica bazi
antibiyotiklerin (ampisilin, gentamisin, penisilin G ve sefuroksim sodyum) C. umbla bobrek G6PD enzim aktivitesi
Uzerindeki etkileri incelenmistir. Kullanilan tim antibiyotiklerin enzim lizerine inhibisyon etkisi tespit edilmistir.
inhibisyon etkisi gésteren antibiyotikler icin 1Cso ve Ki degerleri hesaplanmistir. Sonug olarak, kullanilan
antibiyotikler arasinda gentamisinin, enzimi daha fazla inhibe ettigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik, Capoeta umbla, glukoz 6-fosfat dehidrogenaz, inhibisyon

Purification of Glucose 6-Phosphate Dehydrogenase Enzyme from Capoeta Umbla Kidney
Tissue and Examination of The Effects of Some Antibiotics On Enzyme Activity

Abstract

In this study, glucose 6-phosphate dehydrogenase (G6PD; EC 1.1.1.49) enzyme which is of great
importance for the metabolism was purified from Capoeta umbla kidney tissue. The purification was performed
by preparation of homogenates, ammonium sulphate precipitation and 2’,5'-ADP Sepharose 4B afinity
chromatography. As a result of these procedures, the enzyme having the specific activity of 11.26 EU/mg proteins
was purified 402.14-fold with a yield of 22.7 %. Enzyme purification was checked by performing sodium dodecyl
sulfate-polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). Enzyme activity was determined with the Beutler metod
by using a spectrophotometer at 340 nm. Furthermore, the effects of some antibiotics (ampicillin, gentamicin,
penicillin G and sefuroxime sodium) were investigated on C. umbla kidney enzyme activity. All used antibiotics
indicated the inhibitory effects on the ezyme. ICso and Ki values were calculated for this antibiotics which show
inhibition effects. In conclusion, gentamicin inhibits the enzyme activity more than ampicillin, penicillin G and
sefuroxime sodium.

Key words: Antibiotic, Capoeta umbla, glucose 6-phosphate dehydrogenase, inhibition

Giris daha sansli bir bolgedir. Mevcut i¢ su potansiyelinin

Tirkiye i¢c su varligi yoéninden diinya %35’i ve tur zenginliginin %20’sine sahiptir (Akyurt
ortalamasinin altinda olmasina karsin, bulundugu ve ark., 1990). Bolgedeki mevcut tirlerin yalnizca
bolge itibari ile zengin sayilabilecek kaynaklara birkagl ekonomik anlamda avlanma
sahiptir. Dogu Anadolu Bodlgesi ise bu bakimdan kompozisyonuna girmekte (alabalik, inci kefali,

234



Tlrk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 3(3): 234-240, 2016

yayin, aynali sazan, siraz (C. umbla), karabalik (C.
trutta) gibi) ve diger turler lizerinde ciddiyetle
durulmamaktadir. Mevcut tlrlerin gerek liretim ve
ekonomik potansiyelleri gerekse ekolojik bakimdan
onemleri de dikkate alindiginda bitln tlrlerin
¢alisgimasinin  gerekliligi  ortaya  ¢ikmaktadir.
Bununla beraber gelecekte hangi baliklarin daha
stratejik  noktalarda  kullanilabilecegi  heniz
bilinmediginden biyolojik zenginliklerimizin bir
bitin olarak ele alinip c¢alisiimasi kaginilmaz
olmaktadir (Glines, 2007).

Dinyadaki mevcut omurgali hayvanlarin %
42'sini olusturan baliklarin, 40000 civarinda tird
oldugu ve bu sayinin %40 gibi buyik bir bolimuni
sazangillerin ~ (Cyprinidae)  olusturdugu ileri
surtlmektedir  (Celikkale, 1991). Cyprinidae
familyasina mensup Capoeta cinsi, Gliney Cin, Kuzey
Hindistan, Afganistan, Tirkistan, Aral Gold,
Ortadogu ve Anadolu'yu icermekte olup ¢ok genis
bir cografyada dagihm gostermektedir (Geldiay ve
Balik, 1996). Yapilan c¢alismalar sonucunda, C.
angorae, C. antalyensis, C. baliki, C. banarescui, C.
barroisi, C. caelestis, C. capoeta, C. bergamae, C.
damascina, C. ekmekciae, C. erhani, C. kosswigi, C.
mauricii, C. pestai, C. sieboldii, C. tinca, C. trutta ve
C. umbla olmak (zere ulkemiz i¢ sularinda 18
Capoeta tiri tespit edilmistir (Coban ve ark., 2013).
Bunlar iginde insanlar tarafindan fazlaca tiketilen
ve ekonomik degeri ylksek olan tirlerden biri C.
umbla’dir. C. umbla, basta Firat ve Dicle nehir
sisteminde olmak lizere Hazar goli, Murat nehri,
Karasu, Munzur suyu, Haman suyu, Batman suyu
gibi Dogu ve Gilneydogu Anadolu Bdlgesi’'ndeki
bircok akarsu ve gollere yayllmistir (Geldiay ve Balik,
1996).

Antioksidan savunma sisteminin 6nemli
enzimlerinden  biri  olan  glukoz  6-fosfat
dehidrogenaz enzimi (E.C.1.1.49; G6PD) pentoz
fosfat metabolik  yolunun ilk  basamagini
katalizleyen anahtar bir enzimdir. Bu enzim NADP*
varliginda glukoz 6-fosfatin, 6-fosfoglukonata
donlisimini saglar ve bunun sonucunda hicreler
icin son derece ©6nemli olan NADPH olusur.
Canhlarda NADPH olusumu igin pentoz fosfat
metabolik yolu olduk¢a ©6nemli olup G6PD
eksikliginde NADPH ciddi 6l¢lide azalir. NADPH’in bir
diger roli ise okside glutatyonun (GSSG)
indirgenmesini saglamaktir. Bu reaksiyon glutatyon
rediiktaz enzimi tarafindan katalizlenir. GSH,
serbest tiyol grubu ihtiva eden bir tripeptiddir.
Serbest tiyol grubu, proteinleri indirgenmis halde
tutarak silfidril tamponu goérevini gorir; ayni
zamanda hidrojen peroksit ve organik peroksitlerle
reaksiyona girerek detoksifikasyon olaylarinda rol
alir (Keha ve Kufrevioglu, 2004).
insan ve hayvan dokularinda antibiyotiklerin G6PD
enzimi Uzerine etkileri ile ilgili literatlirde birgok
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¢alisma bulunmasina ragmen (Ciftci ve ark., 2000;
Ciftci ve ark., 2002; Beydemir ve ark., 2003; Erdogan
ve ark., 2004), C. umbla bdbrek dokusunda bu enzim
Gzerine antibiyotiklerin etkileri ile ilgili herhangi bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu eksigi gidermek
amaciyla gcalismamizda ulkemiz i¢ sularinda yogun
sekilde bulunan C. umbla bdbrek dokusundan,
onemli bir antioksidan enzim olan G6PD enzimi
saflastirilarak bazi antibiyotiklerin in vitro olarak
enzim Uzerine inhibisyon etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Balik materyali

ic sularimizda bulunan ve Kkaliteli gida
kaynagi olarak insanlar tarafindan ozellikle ig
Anadolu, Dogu Anadolu ve Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'nde fazlaca tiliketilen C. umbla baliklar
calismada kullaniimistir. Balik materyali 6rnekleri,
Bingdl ili Geng ilcesi’'nden gecen Murat Nehri’nde
tek istasyondan alinmistir.

Homojenatin hazirlanmasi

Ortalama agirliklari yaklasik 200 g olan 10
adet balik soguk zincir kuralina gére laboratuvara
getirilerek bébrek dokulari hizli bir sekilde ¢ikariimis
ve bir kompozit olusturulmustur. Calismaya 24 saat
icinde baslanmis ve dokular ¢alismaya baslanacagi
sireye kadar -20 °C'de muhafaza edilmistir.
Hazirlanan kompozitten 10 g alinarak kan ve diger
kirlilikleri elimine etmek i¢in % 0.9’luk NaCl ile 3 defa
ytkanmistir. Doku homojenatlarini hazirlamak igin,
ilk olarak dokular ultra-turrax cihazi kullanilarak
parcalanmistir. Daha sonra sivi azot icinde
parcalanarak toz haline getirilmis ve 3 ml/g olacak
sekilde 50 mM KH2POs (pH 7.4) homojenat tampon
¢ozeltisi  icinde  homojenize  edilmistir.  Bu
sispansiyon 60 dakika 13000 rpm’de 2 defa
santriflij edilmis ve pelet atilarak, siipernatant daha
sonraki saflastirma basamaklarinda kullanilmistir
(Cam, 2011).

Enzim aktivitesinin él¢iimii

G6PD enziminin aktivitesi 25 °C’'de Beutler
metoduna gore 340 nm’de spektrofotometrede
Olgilerek belirlenmistir. Beutler yénteminde temel
nokta, spektrofotometrede 340 nm’de NADP*nin
indirgenmesinden  dolayr  olusan  NADPH’In
absorbans vermesidir (Beutler, 1971).

Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve diyaliz

C. umbla bobrek dokusundan elde edilen
G6PD enzim homojenati sirasiyla % 0-20, % 20-30,
% 30-40, % 40-50, % 50-60, % 60-70 ve % 70-80
araliklarinda kati amonyum stlfat ile
cokturalmistir. Coktlirme islemleri sirasinda 13000
rom’de 15 dakika boyunca santriflij yapilmistir. Her
defasinda c¢oOkelekte ve silipernatantda enzim
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aktivitesine bakilmistir. Amonyum siilfat ¢oktlirmesi
sirasinda homojenata kati amonyum silfat yavas
yavas katilmis ve her defasinda daha 6nce katilan
amonyum silfatin ¢6ziinmis olmasina dikkat
edilmistir.  Amonyum  silfatin  homojenatta
¢O6ziinme islemi buz banyosunda manyetik karistirici
ile yapilmistir. islem sonucunda, C. umbla bébrek
G6PD aktivitesinin tamaminin % 40-80 araliginda
¢oktugu belirlenmistir.

C. umbla bobrek homojenatina % 0-40
araliginda amonyum siilfat ¢oktiirmesi yapilmistir.
Numune santrifij tlplerine konularak 13000
rom’de 15 dakika santrifij edilmistir. Daha sonra
elde edilen homojenatta % 40-80 araliginda
amonyum sulfat ¢oktlirmesi gergeklestirilmistir.
Elde edilen numune 13000 rpm’de 15 dakika
santrifij edilmistir. Slpernatant kismi atilarak
¢cOkelek ¢Ozlnebilecegi minimum fosfat
tamponunda (50 mM KH2PQu4, pH 7.4) ¢6zUlmistir.
Amonyum silfat ¢oktirmesi islemleri sirasinda
ortam sicakligi buz banyosuyla disik tutulmaya
cahsilmistir. Amonyum silfat ¢oktirmesi sonucu
elde edilen numune diyaliz torbasina yerlestirilerek
bir saat stireyle diyaliz tamponuna (50 mM K-asetat
+ 50 mM K-fosfat, pH 7.5) karsl diyaliz edilmistir
(Ninfali ve Palma, 1990). Calismada enzimin
kullanildig biutin asamalar +4 °C'de
gerceklestirilmistir.

Afinite kolonunun hazirlanmasi

10 ml’lik yatak hacmi icin 2 g kuru 2',5'-ADP
Sepharose 4B jeli tartilarak, 400 ml destile su ile kati
maddelerin  uzaklastirilmasi igin birka¢ defa
ytkanmistir. Yikama esnasinda jel sismistir. Sisirilmis
jelin havasi su trompu kullanilarak vakum ile
alindiktan sonra dengeleme tamponu (0.1 M K-
asetat + 0.1 M K-fosfat, pH 6.0) ilave edilerek jel
siispanse edilmistir. Slispanse edilmis jel, 1x10
cm’lik kapali sistemden olusan sogutmali kolona
paketlenmistir. Jel ¢oktiikten sonra peristaltik
pompa yardimiyla dengeleme tamponu kullanilarak
ytkanmistir. Dengeleme ve yikamada akis hizi 50
ml/h absorbansinin esitlenmesinden anlasiimistir.
Boylece afinite kolonu numunenin yiklenmesi igin
hazir hale getirilmis oldu (Cam, 2011).

Numunenin dfinite kolonuna tatbiki ve G6PD’nin
eliisyonu

Amonyum siilfat ¢coktirmesinden elde edilen
derisiklestirilmis numune, 0.1 M K-asetat + 0.1 M K-
fosfat (pH 6.0) tamponu ile dengelenmis kolona
tatbik edilmistir. Daha sonra kolon sirasiyla 25 mi
0.1 M K-asetat + 0.1 M K-fosfat (pH 6.0), 25 ml 0.1
M K-asetat + 0.1 M K-fosfat (pH 7.85) ve 25 ml 0.1
M KCl + 0.1 M K-fosfat (pH 7.85) cozeltisiyle
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ytkanmistir. Dengeleme ve yikama hizi 50 ml/h’e
ayarlanmistir. Akis hizi perilstaltik pompa ile kontrol
altinda tutulmustur. Boylece enzimin bulylk bir
kismi  jele tutunmus ve diger safsizliklar
uzaklastirilmistir. Daha sonra 80 mM K-fosfat + 80
mM KCI + 0.5 mM NADP* + 10 mM EDTA (pH 7.85)
¢Ozeltisi kolona uygulanarak enzim ellie edilmistir.
Elisyonlar 1 ml olacak sekilde ependorf tilplere
alinmis ve herbirinde aktivite ayri ayr 6lgilmustir.
BlUtin bu islemler esnasinda sicaklik +4 °C'de
kontrol altinda tutulmustur (Ninfali ve Palma, 1990).
Sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid  jel
elektroforezi (SDS-PAGE)

Enzim saflastirildiktan sonra % 3-8 kesikli
SDS-PAGE Laemmli (1970) metoduna gore yapilarak
enzimin saflik derecesi kontrol edilmistir (Sekil 1).

Protein miktarinin hesaplanmasi

Protein  miktarinin  6lcimi  Bradford
metoduna goére 595 nm’de spektrofotometre
kullanilarak yapilmistir. Olciimde bovin serum
alblimin proteini standart olarak kullaniimistir
(Bradford, 1976).

In Vitro olarak antibiyotiklerin etkisi

inhibitér olarak ampisilin, gentamisin,
penisilin G ve sefuroksim sodyum antibiyotikleri
kullanilmistir.  inhibitér uygulanan ve inhibitér
uygulanmayan c¢alismalarda  substrat (G6-P)
konsantrasyonlari, 0.03, 0.06, 0.09, 0.15 ve 0.27
mM olarak uygulanmistir. ICso degerini hesaplamak
icin  bes farkh  inhibitér  konsantrasyonu
belirlenmistir. Belirlenen ICso degerleri ampisilin igin
1,5,7.5, 8.5 ve 10 mM; gentamisin icin 0.063, 0.084,
0.143,0.168 ve 0.21 mM; penisilinigin 1.5, 2.25, 4.8,
5.4 ve 6 mM; sefuroksim sodyum icin 0.74, 1.03,
1.48, 1.77 ve 2.21 mM’dir. Her bir antibiyotik igin 5
farkli inhibitér konsantrasyonunda % Aktivite-
[Antibiyotik]  grafikleri  (Sekil 2) cizilmistir.
Antibiyotik uygulanmayan kivetin aktivitesi % 100
kabul edilmis ve % 50 inhibisyona neden olan
antibiyotik konsantrasyonu (ICso), % Aktivite-
[Antibiyotik] grafiklerinden hesaplanmistir.

ICso degerleri hesaplanan antibiyotiklerin K;
degerlerini belirlemek amaciyla C. umbla bobrek
G6PD enzim aktivitesini yariya disliren antibiyotik
konsantrasyonu ile bu degerin altinda ve Ustlinde iki
sabit antibiyotik konsantrasyonu alinarak, uygun
bes substrat konsantrasyonu ile aktivite ol¢limleri
yapilmistir. Calismalarda uygun bes farklh substrat
konsantrasyonu stok ¢ozelti kullanilarak 6n deneme
ile belirlenmistir. Elde edilen degerlerle her bir
inhibitor icin Lineweaver-Burk grafikleri (Sekil 3)
cizilmistir. Grafik denkleminde yarismali inhibisyon
icin egime esit olan Esitlik 1 formillinden,
yarismasiz inhibisyon igin Esitlik 2 formuiliinden
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yararlanilarak Ki degerleri belirlenmistir (Cam,
2011).
KM/Vmax=(1+[/]/Kl) (Esitlik 1)
Vmax:Vlmax( 1+[/]/K/) (E§It|lk 2)

Bu esitliklerde; Km, Michaelis-Menten sabiti;
Vmax, Maksimum hiz; 1, inhibitér; Ki, Enzim inhibitdr
kompleksinin ayrisma sabiti; V'max, Inhibitériin
maksimum hizini ifade etmektedir.

Bulgular ve Tartisma

G6PD enzimi insandan, hayvanlardan,
bitkilerden ve mikroorganizmalardan
saflastirilmistir (Beydemir ve ark., 2003; Esposito ve
ark., 2005; Ibraheem ve ark., 2005; Wei-Fu ve ark.,
2007). Ayrica enzimin saflastirma islemleri ok farkli
yontemlerle yapilmaktadir. Bununla beraber en ¢ok
kullanilan yéntem bu calismada da kullaniimis olan
2’,5'-ADP Sepharose 4B afinite kromatografisi
yontemidir. Bu yontemle enzim, kisa siirede, en az
masrafla ve yilksek verimle saflastirilabilmektedir
(Keha ve Kiifrevioglu, 2004).

Bircok arastirmaci tarafindan bakteriyel balik
patojenlerine karsi antibiyotiklerin antibakteriyel
etkileri arastirilmistir (Akinbowale ve ark., 2006;
ispir ve ark., 2013). Antibiyotiklerin cogu canli
dokularinda enzim sistemi lzerine aktivator ya da
inhibitor olarak etki eder (Jacobasch ve Rappoport,
1996; Ciftci ve ark., 2002). Pek ¢ok antibiyotik in vivo
ve in vitro olarak ayni etkiyi gosterirken, 6zellikle
enzim aktiviteleri lizerine  farkh etkiler
gostermektedir (Beydemir ve ark., 2000). Bununla
beraber, baliklarda G6PD enzimi ve diger enzimler
Gzerine antibiyotiklerin etkileri ile ilgili bazi
calismalar mevcut olmasina ragmen yeterli dizeyde
degildir (Erdogan ve ark., 2004; Comakli ve ark.,
2011). Ayrica, insanlar ve birgok hayvan tiirinde
enzim aktiviteleri lzerine antibiyotiklerin etkileri
arastinlmistir (Ciftci ve ark., 2000; Cift¢i ve ark.,
2002; Erat ve ark., 2003; Erat ve ark., 2005).

Cizelge 1. C. umbla bébrek G6PD enziminin saflastirilma basamaklari

Toplam Toplam Toplam spesifik
_— Aktivite  Protein p. p P . aktivite  Saflagtirma %
Numune tiru - hacim  aktivite protein .. .
(EU/ml)  (mg/ml) (EU/mg katsayist  Verim
(ml) (EU) (mg) )
protein)
Homojenat 0.274 9.78 31 8.494  303.18 0.028 1 100
Amonyum
Glf
| sutat. 0462 142 2772 852  0.033 118 326
¢Oktlirmesi ve
diyaliz
2'5'- ADP Sepharose-
4B afinite 0.642 0.057 1.926 0.171 11.26 402.14 22.7
kromatografisi
Calisma sonucunda Cizelge 1’'de goruldigu Maddelerin  enzim {izerine inhibisyon

gibi balik bobrek dokusundan G6PD enzimi, spesifik
aktivitesi 11.26 EU/mg protein ve % 22.7 verimle
402.14 kat saflastinlmistir.  Benzer yontem
kullanilarak vyapilan c¢alismalarda arastirmacilar
farkli canlilardan G6PD enzimini farkli oranlarda
saflastirmiglardir. Ornegin; Ciftci ve ark. (2002)
koyun karacigerinden spesifik aktivitesi 11.76
EU/mg protein ve % 35.72 verimle 1.913 Kkat;
Beydemir ve ark. (2003) insan eritrositlerinden 97.6
EU/mg protein ve % 39 verimle 9760 kat; Beydemir
ve ark. (2005) gokkusagi alabahg (Oncorhynchus
mykiss) eritrositlerinden spesifik aktivitesi 16.7
EU/mg protein ve % 60.6 verimle 1.852 kat; Ciftgi ve
ark. (2007) inci kefali (Chalcalburnus tarischii)
baligindan 34.16 EU/mg protein ve % 46.24 verimle
899 kat olarak G6PD enzimini saflastirmislardir.
Ayrica enzim safligi SDS-PAGE yapilarak kontrol
edilmis ve tek bant gézlenmistir (Sekil 1).
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etkilerini gdstermek amaciyla en uygun parametre
Ki degeriyken, bazi arastirmacilar ICso degerini de
kullanmiglardir. Bu calismamizda antibiyotiklerin
etkilerinin daha iyi belirlenmesi ve anlasiimasi
amaciyla her iki deger yani Ki ve ICso degerleri

hesaplanmistir. inhibisyon etkisi  gbsteren
antibiyotiklerin  1Cso  degerleri %  Aktivite-
[Antibiyotik]  grafikleri  (Sekil ~2) cizilerek

hesaplanirken, Ki degerleri Lineweaver-Burk
grafikleri (Sekil 3) cizilerek hesaplanmistir.
Calismada C. umbla bobrek dokusu G6PD
enzimine uygulanan ampisilin, gentamisin, penisilin
G ve sefuroksim sodyum igin ICso degerleri sirasiyla
7.97, 0.14, 4.31, 1.41 mM olarak hesaplanmistir.
Ayrica Kidegerleri ve inhibisyon tipleri, ampisilin igin
5.275 = 1.346 mM ve yarismasiz; gentamisin igin
0.041 £0.027 mM ve yarismali; penisilin G igin 2.231
1 0.414 mM ve yarismasiz; sefuroksim sodyum icin
0.578 + 0.097 mM ve vyarismasiz olarak
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belirlenmistir. Ki ve ICso degerleri gostermektedir ki
inhibitor etkisi en yiksek antibiyotik gentamisindir.
Gentamisini sirasiyla sefuroksim sodyum, penisilin
G ve ampisilin izlemektedir (Cizelge 2).

Benzer sekilde Erdogan ve ark. (2004)
gentamisinin  gokkusagl alabaligi eritrositinden
saflastirlan  G6PD  enzimini inhibe ettigini

belirlemislerdir. Comakl ve ark. (2011) gentamisin
sulfat ve sefuroksim sodyumun gokkusagi alabaligi
eritrositlerinden saflastirilan glutatyon S-transferaz
enzimini inhibe ettigini ve ampisilinin ise inhibe

etmedigini belirtmiglerdir. Ekinci (2009)
sefuroksimin  insan  serumundan saflastirilan
paraoksonaz 1 enzimini inhibe ettigini belirtmistir.

Bunun yaninda Erat ve ark. (2005) ampisilin,
gentamisin  silfat ve penisilin  G'nin  insan
eritrositlerinden saflastirilan glutatyon rediktaz
enzimini aktive ettigini belirlemistir. Ayrica Erat ve
ark. (2003) gentamisin silfat ve ampisilinin sigir
eritrositinden  saflastirilan  glutatyon rediiktaz
enzimini inhibe etmedigini belirtmislerdir.

250 kxDa
130 kDa
105 D=

TO KD
SO xDa
35 kKDa

26 Da
20 kKDa

IS kKDa

T KDa

Sekil 1. C. umbla bobrek dokusundan saflastirilan G6PD enziminin SDS-PAGE bandlari (1: Bobrek; 2: Standart

Proteinler)
120 120
= 100 0087 - -5,035%
100 ¢ y 100 y = 100e
80
:;:E_a, g 80
< <
S 40 £ 40
20 20
0 0
0 2 4 6 8 10 12 0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Ampisilin [mM] Gentamisin [mM]
120 120
= 100e-0:161x y = 1000493
100 y=100e 100
o
@ 80 . o
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Sekil 2. C. umbla bobrek G6PD enzimi igin bes farkli antibiyotik konsantrasyonunda elde edilen % Aktivite-

[Antibiyotik] grafigi
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Cizelge 2. C. umbla bobrek G6PD enzimi igin ICso, Ki degerleri ve inhibisyon tipleri

Antibiyotikler ICs0 (MM) Ki (mM) inhibisyon tipi
Ampisilin 7.97 5.275+1.346 Yarigmasiz
Gentamisin 0.14 0.041 £ 0.027 Yarismali
Penisilin G 431 2.231+0.414 Yarigsmasiz
Sefuroksim sodyum 1.41 0.578 £ 0.097 Yarismasiz
25
 Kontrol 70 * Kontrol
o[Amp!S!I!n]: 5mM 60 | ® [Gentamisin]= 0,063 MM
20 [Ampisilin]= 8 mM [Gentamisin]= 0,143 mM
X[Ampisilin]= 10 mM x[Gentamisin]= 0,168 mM
15
2
2 3
10
5
= -10 0 10 20 30 40
3 2 7 12 17 22 27 32 37 1/[G-6P]
1/[G-6P]
45 * Kontrol
40 ® [Penisilin G]= 2,25 mM 7
- * Kontrol
[Penisilin G]= 4,8 mM . i =
35 || [penisilin GJ= 6 mM 6 {iiﬂiﬁm iﬁﬂyyﬂﬁzﬂé m
30 y 5 x [Sefuroksim sodyum]=1,77 mM
25 > 4
3
. / /
2
P P
-15 5 5 15 25 35 45 -10 0 10 20 30 40
1/[G-6P] 1/[G-6P]

Sekil 3. C. umbla bobrek G6PD enzimi icin 3 sabit antibiyotik ve 5 farkl substrat konsantrasyonlarinda cizilen

Lineweaver-Burk grafikleri

Sonug ve Oneriler

GuUnUmuzde balik hastaliklarinin tedavisinde
antibiyotikler yogun bir sekilde kullaniimaktadir.
Antibiyotiklerin kullanimi sirasinda dozu ¢ok iyi
ayarlanmalidir. Yapilan ¢alismalarda gorildaga gibi
antibiyotiklerin ¢ok kiiciik miktarlari bile balk
metabolizmasina zarar vermektedir. Ayrica fazla
kullanilan antibiyotikler balik viicudunda birikerek
besin  zinciri yoluyla insanlara da zarar
verebilmektedir.
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