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Anahtar Kelimeler:

Elmali

Kirsal peyzaj

Koy tasarim rehberi
Peyzaj karakteri

Geleneksel alan kullanimlar1 ve dogal gevre ile sekillenen ve kiiltiirel peyzajlarin en belirgin
ozelliklerini barindiran kirsal peyzajlarin ve Ozellikle de kirsal yerlesimlerin geleneksel
dokusunu koruyabilmek ve kirsal yasantinin siirekliligini saglamak stirdiiriilebilir gelisme igin
onemlidir. Tiirkiye’de On Dért flde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi flge Kurulmasi ile
Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair 6360 sayili
Kanun ile kirsal yerlesimler olan kdyler mahalle statiisiine ge¢mistir. S6z konusu kanun ile
kirsal yerlesimlerin kentlerdeki imar uygulamalarina agilmasi giindeme gelmistir. Kirsal
yerlesimlerin mekansal karakterini korumay: amacglayan K&y Tasarim Rehberleri ise imar
uygulamalari agisindan kirsal karakterin korunmasinda etkin bir ara¢ olacak niteliktedir. Bu
calisma ile Antalya, Elmali Tigesi 6rneginde Koy Tasarim Rehberlerinin, peyzaj dlgeginde ve
kirsal peyzaj karakterleri baglaminda incelenmesi amaglanmustir. Kirsal peyzajlarin gesitliligi
ile 6ne ¢ikan Elmali ilgesindeki 51 koy yiikselti, konum ve yerlesim formlari ile analiz
edilmis; Diiden, Armutlu, Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyilk ve Giimiisyaka olmak iizere 6
koyde kirsal peyzaj karakterleri 1518inda yerlesim 6zellikleri, yap1 zellikleri, parsel ve bahge
oOzellikleri, kiiltiirel degerler basliklart altinda her bir kdy i¢in Koy Tasarim Rehberi bilesenleri
tanimlanmugtir. Elmali'da 6360 sayili Kanunun uygulanmast i¢in temel bilgiler igeren ¢aligma
sonuglart; bu ¢alismanin alan kullanim faaliyetleri peyzaj deseni, dogal gevre iliskisi, kiiltiirel
yap1 ve gelenekler, baglanti aglari, sinir elemanlari, alan kullanimlarina bagli bitki ortiisii,
yerlesimler, binalar ve yapilar gibi yoreye 6zgii kirsal peyzaj karakterleri ile kdy tasarim
rehberleri i¢in 6nemli bilgiler sundugunu gostermistir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Received 26 October 2018
Received in revised form 04 December 2018
Accepted 14 January 2019

Keywords:

Elmal

Rural

Village design statement
Landscape character

It is important for sustainable development to maintain the traditional texture of rural
landscapes and especially rural settlements, which are characterized by traditional field uses
and natural environment and which have the most prominent characteristics of cultural
landscapes, and to ensure the continuity of rural life. According to Recent Law Numbered
6360 on Setting Great Municipalities in Fourteen Cities and Twenty-seven Towns rural
settlements has become city neighborhoods. With the law, rural settlements have been brought
to the agenda in urban areas. Village Design Statement (VVDS) aiming to preserve the spatial
character of rural settlements will be an effective tool in the preservation of rural character in
terms of zoning practices. In this study, it was aimed to examine the VDS in landscape sample
and rural landscape characters in Elmali, Antalya. 51 villages in Elmali, which stand out with
the diversity of rural landscapes, have been analyzed by elevation, location and settlement
forms; VDS components were defined for each village with settlement and characteristics,
garden features, cultural values in the light of rural landscape characters in 6 villages including
Diiden, Armutlu, Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyiik and Giimiisyaka. The results of the study,
showed that field use activities, landscape design, natural environment relationship, cultural
structures and traditions, connection networks, border elements, vegetation due to the use of
areas, settlements, buildings and structures provide important information for VDS with
characters and for the implementation of Law No. 6360 in Elmal1.
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1. Giris

Kirsal peyzajlar kdyler, geleneksel alan kullanimlar1 ve
dogal cevre ile sekillenen alanlardir. Cullotta ve Barbera (2011)
kirsal  peyzajlar1  geleneksel kiiltirel peyzajlar  olarak
tanimlamiglardir. Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Federasyonu
(ASLA 2006)’na gore kirsal peyzajlar insan ve doganin uyumlu
ortaklik icinde olduklari mekanlardir ve insanoglunun
yaraticiligina giiglii imkanlar sunmaktadir.

Peyzaj karakteri bir peyzaji digerinden ayiran, iyi veya kotii
oldugu yargisina ulagtiran, belirgin, taninabilir ve stirekliligi
olan ozelligidir (Swanwick 2002; Heritage Council 2006) ve
kirsal peyzajlar; dogal gevre unsurlari, yerlesimler, geleneksel
yapilar ve alan kullanimlari ile smir elemanlarmm ilging ve
yoreye Ozgili karakterlerini sergilemektedir. Peyzaj karakter
analizi (PKA) ise peyzajlar arasindaki farkliliklari anlamaya ve
tanimaya yardimci olan bir yaklagimdir. PKA yerel farkliliklara
saygl duyan bir karar verme igin g¢ergceve sunmakta; peyzaji
“cozmemize” izin vermekte ve farkli unsurlarin mekan
duygusunda nasil bir payr oldugunun anlasilmasina yardimci
olmaktadir (Landscape Character Network 2018). Ozellikle de
kirsal alanlarin ve karakterlerin anlagilmasinda detayli bilgilere
ulagilmasini miimkiin kilmaktadir.

Ulkemizde kdylerin en biiyiik yerlesim birimi olarak kabul
edildigi kirsal peyzajlar 1924 yilinda 442 sayilh Koy Kanunu
(Resmi Gazete 1924) ile ele alinmustir. 2000'li yillarda miilga
Baymndirlik ve Iskan Bakanliginin calismalar ile koy yerlesim
planlar1 ve dogal ve kiiltiirel yapiya, yoresel mimariye uygun
yapi projeleri gelistirilmistir.

Son olarak On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi
Yedi ilge Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair 6360 sayili Kanun
(Resmi Gazete 2012) ile kirsal alanlara, 6zellikle de kirsal
yerlesimlere yonelik imar uygulamalar1 Koy Tasarim
Rehberlerini  giindeme  getirmistir. Kanun  kapsaminda
Biiyiiksehir Belediye sinirlarinin il sinirma genisletilmesi ile
mahallelere donistiiriilen koyler igin belediyelerin  imar
uygulamalar1 gegerli olacaktir.

Bu kanuna gore, kdylerin tiizel kisiligi kalkarak mahalleye
doniistiiriilmiis olup, ilge belediyeleri veya ilge belediyelerinin
talep etmeleri halinde biiyiiksehir belediyeleri koylerde
yapilacak olan ticari ama¢ tagimayan yapilar i¢in yiiriirliikteki
imar mevzuati dogrultusunda yorenin geleneksel, kiiltiirel ve
mimari Ozelliklerine uygun tip mimari projeler yapar veya
yaptirir durumda olacaklardir. Alan sinirinin belirlenmesinde ise
ilgili ilge belediyesi yetkili olacaktir. S6z konusu imar
uygulamalarinin kentsel dokunun ve yap1 yogunlugunun kirsal
alanlara da tasinacak olmasi kirsal peyzaj karakterine sahip Koy
Tasarim Rehberlerini Tiirkiye icin de bir ihtiyag haline
getirmistir.

Koy Tasarim Rehberleri kirsal peyzaj karakterlerini esas
alan ve koylerdeki yapilasma ve fiziksel plan gelisimlerini
tanimlayan agiklayici belgelerdir. Eminagaoglu ve Cevik
(2007)'e gore Koy Tasarim Raporlart ve Koy Tasarim
Rehberleri ile kirsal peyzajlarin 6zgiin karakterlerinin korumasi
yoniinde galismalar ilk olarak Ingiltere’de baslatilmistir. Bugiin
pek ¢ok tilkede kirsal alanlarin gelismesi ve kirsal peyzajlarin

korunmas1 ve gelistirilmesini amaglayan Koy Tasarim
Rehberleri  6nemli  bir fiziksel plan althigit olarak
kullanilmaktadir.

Ulkemizde ise Koy Tasarim Rehberleri calismalari ilk
olarak Kastamonu Kiire Ersizlerdere Koy Tasarim Rehberi

(2015) ornegi ile baglamig; Kiire Daglar1 Milli Parki Bartin
Bolimii Koyleri (Gormiis ve ark. 2015); Erdek, Yukariyapici
(Ogdiil ve ark. 2018) ve Odemis Bademli (Gorgiin ve Yoriir
2018); Denizli Merkezefendi ve Pamukkale ilgeleri (Ozdemir
2015); ile devam etmistir. Kas, Bezirgan Kdyii Koy Tasarim
Raporu ¢aligmalar1 ise halen devam etmektedir (Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi 2015).

Ulkemizdeki mevcut ¢alismalar Mimarlik ve Sehir ve Bolge
Planlama disiplinlerinin bakis agis1 ile ¢ogunlukla kdylerin
yapisal 6zellikleri ve mimarisi {izerine yogunlagsmaktadir. Diger
yandan Koy Tasarim Rehberleri yerlesim, yapi, parsel ve bahge
ozellikleri, kiiltiirel degerler iizerinde ¢oklu kriterlere
dayanmaktadir. Bu baglamda Koéy Tasarim Rehberlerinin
hazirlanmasinda  kirsal — peyzaj  karakterlerinin  yerinin
belirlenmesi amaciyla bu g¢aligma yiriitilmiis ve 6rnek alan
olarak Antalya, Elmal Ilgesi secilmistir. Mevcut calismalardan
farkl olarak kirsal peyzajlar, kirsal peyzaj karakterleri ve kirsal
peyzajlarda 6nemli bir yer tutan koyler peyzaj Olgeginde
incelenmis ve K&y Tasarim Rehberlerinin hazirlanmas: siireci
peyzaj mimarlig1 bakis acisi ile ele alinmustir.

Zengin tarihi gegmisi ve dogal yapisi ile Antalya ili, Elmali
Ilgesi kirsal ve kiiltiirel peyzaj ozelliklerinin cogunlugunu hala
korumaktadir. Tlgede yer alan ambarlar, ar serenleri, geleneksel
mimari dokusu ve kirsal yerlesim yapis1 gibi kirsal ve kiiltiirel
ozellikleri Elmal1 kirsal peyzaj karakterlerinin tanimlanmasinda
etkin rol oynamaktadir. Caligmada, KOy Tasarim Rehberleri
olusturulmasi kapsaminda Elmali lgesi’nde, geleneksel mimari
dokunun yaninda, mahallelerin yerlesim dokusu ve konum
ozellikleri 1s181nda 6rneklenen kdyler kirsal peyzaj karakterleri
ve K&y Tasarim Rehberi bilesenleri agisindan analiz edilmistir.
Incelenen meklerde Koy Tasarim Rehberlerinin agirlik verdigi
bagliklardan olan yapisal doku ve mimariye ek olarak; bu rehber
yore peyzaji Olceginde ve kirsal peyzaj karakterleri ile
tanimlanmaya caligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma alan1 olarak Antalya ili, Elmah Ilcesi secilmistir.
Elmali ilgesi Akdeniz Bolgesi'nde, Toros Daglari’'nin ve
Antalya Korfezi’nin batisinda, Teke Yarimadasi’nin orta
boliimiinde yer almaktadir. Elmali, kuzeyde Korkuteli, doguda
Kumluca, giineydoguda Finike, giineyde Kas, batida Mugla ile
komgudur (Sekil 1).

Arastirma materyali olarak, Elmali Ilgesi kirsalinda bulunan
ve 2012 yilinda kabul edilen 6360 sayili Biiyiiksehir Yasasi ile
mabhalleye doniistiiriilen kirsal yerlesimlerden Diiden, Armutlu,
Yalnizdam, Yilmazl, Bozhiiylikk ve Gilimiisyaka koyleri
secilmistir.

Elmali yoresi Akdag, Yumrudag, Elmali ve Kizilca daglar
ile ¢evrelenmis Elmali Ovasii iginde ve c¢evresinde
konumlanmuis kirsal yerlesimleri ile 6ne ¢ikmaktadir.

Koylere dair kirsal peyzaj karakterleri; 6zellikle de konum,
yerlesim formu ve tipi, ortak mekanlar ile yerlesim 6zellikleri
ve konutlar bagta olmak iizere geleneksel yapilari aragtirma
materyali olarak detayli bir sekilde incelenmistir.

Arastirmada yardime1 materyal olarak 6zellikle de aragtirma
alanmma ait dogal wverilerin analizinde ve haritalarin
iiretilmesinde; Harita Genel Komutanlig: tarafindan hazirlanan
topografya haritalari, Maden Tetkik ve Arama Kurumu’nca
hazirlanan jeoloji haritalari, miilga Tarim ve Koy Isleri
Bakanligi’ndan elde edilen toprak haritalari, miilga Orman
Bakanligi’ndan saglanan orman mescere haritalar1 ve dogal
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bitki ortiisii hakkinda dokiimanlar, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirligii'nden elde edilen hidrolojik yapiyla ilgili haritalar,
Sosyal ve demografik yapr ile ilgili gerekli literatlir ve
istatistiksel veriler kullanilmustir.

Calisma yontemi Elmali ilgesi kirsal peyzaj karakterlerinin
konum, form, ortak mekanlar gibi yerlesim 6zellikleri; yapi stili
ve malzemesi gibi mimari Ozellikleri; bag, bahge, tarla gibi
kirsal alan kullanimlarinin incelemeleri 1518inda ortaya g¢tkan

Koy Tasarim Rehberleri bilesenleri ile

temeline dayanmaktadir (Sekil 2).

iligskilendirilmesi

Calismanin birinci agamasinda arastirma alani olan Elmali
llgesi karsal ve Kkiiltiirel peyzajlari, yerlesim dokusu, bahce ve
geleneksel mimari yapisina iliskin veriler ile Koy Tasarim
Rehberlerine ait caligmalar incelenmis, ayrintili bir literatiir
taramas1 yapilmis, ve alanin dogal yapisina iliskin veriler temin
edilerek haritalanmugtir.
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Sekil 1. Arastirma alan1 genel konumu ve 6rneklenen koyler (Orijinal 2018).
Figurel. Location of research area and selected villages (Orijinal 2018).

Arastirma Alamina ve Konusuna iliskin Verilerin Toplanmasi

Elmali ilgesi’nin dogal peyzaj dzellikleri (topografya, toprak dzellikleri,
vejetasyon yapisi, hidroloji, vejetasyon yapisi vb.) ile kiiltiirel ve sosyo-
ekonomik yapisinin incelenmesi

Literatiir Taramasi (Kir, Kirsal Alan, Kirsal Peyzaj, Koy, Kirsal
Yerlesim Uygulamalar1, Koy Tasarim Rehberleri)

Elmah ll¢esi Kirsal Kiiltiirel Yerlesimlerin incelenmesi

- Yerlesim Formu Ozelliklerine Gore Siniflandirma (Organik, Yildiz
(Ismnsal), Izgara, Tarak)

- Konumlarina Gore Siiflandirma (Ova, Plato, Dag dibi
ova, Dag etegi, Dag sirt1, Vadi)

Kirsal Peyzaj Karakterlerinin ve Koy Tasarim Rehberi Bilesenlerinin Belirlenmesi

Kirsal Peyzaj Karakterleri

- Arazi kullanimlar ve etkinlikleri
- Mekansal organizasyon modelleri
- Dogal gevreden etkilesim

- Kiiltiirel gelenekler

- Sirkiilasyon aglari

- Smirlayicilarin belirlenmesi

- Arazi kullanimu ile ilgili bitki ortiisii
- Binalar, yapilar ve objeler

- Kiimeler

- Arkeolojik alanlar

- Kiigiik olgekli elemanlar

&

- Dogal peyzaj 6zelliklerinin incelenmesi

Sonuglar

Orneklemesi Yapilan Kirsal Yerlesimlerin Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj Ozellikleri ile Koy Tasarim Bilesenlerinin Yerinde Analizi

- Yerlesim dokusunu gosteren
haritalarin hazirlanmasi

Orneklemesi Yapilan Kirsal Yerlesimlerin Ozellikleri Dogrultusunda Koy Tasarim Rehberleri Olusturulmasi

Koy Tasarim Rehberi Bilesenleri
- Yerlesim Konumu

- Yerlesim Formu

- Yerlesim Tipi ve Ozelligi

- Ortak Mekanlar

- Yapu Stili ve Ozelligi

- Yap1 Malzemesi

- Barindirdig1 Tarihi Yapilar
- Ulasilabilirlik

- Mezarlik

- Bag, Bahge, Tarla, Sera

- Bitki Ortiisii

- Yerel Farkliliklar

- Yerlesimlerin sokak yapisi, bahge- konut iliskisi,
geleneksel konut yapisinin incelenmesi

Sekil 2. Calismanin akisi.
Figure 2. Flow of the study.
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Calismanin ikinci asamasinda 6rnekleme igin segilen koyler
incelenmistir. Koyler, peyzaj karakter farkliligimi ortaya
koyabilmek ve rehberler agisindan  degerlendirmesini
yapabilmek amaciyla konum ve yerlesim formu 6zelliklerinin
cesitliligi dikkate alinarak secilmistir. Kirsal yerlesim dokusu
Avci (2016)’dan yola ¢ikilarak 1zgara, lineer, yildiz (1sinsal),
tarak, yay ve organik olarak belirlenmistir ve belirlenen
yerlesim formlarmin Elmali Ilgesi kirsal yerlesimlerindeki
dagilimi gosterilmistir. Bu  kriterler dogrultusunda tigiincii
asamada Elmali Ilgesi’nde bulunan mahalleler arasindan
yerlesim dokusunun incelenmesi amaciyla 6 adet kirsal yerlesim
ornegi secilmis ve detayli incelemeler yapilmigtir. Burada
oncelikle Swanwick (2002), Atik ve Ortagesme (2010)'ye gore
Kirsal Peyzaj Karakterleri incelenmistir.

Elmali Tlgesi’ndeki geleneksel ve kiiltiirel elemanlarmi
yerinde incelemek amactyla yapilan arazi caligmalarinda,
Elmali Ilgesi’nde 6rnekleme igin segilen Diiden, Armutlu,
Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyiik ve Giimiigyaka kdylerinin
kurulugu, tarihi, gelenekleri, devam eden kirsal alan
kullanimlar1 ve gelenekler ile geleneksel konut &zellikleri ve
yapilarma iligkin bilgiler toplanmistir. Ayni zamanda kdyde
cereyan etmis dogal afetler, kdyde gecmiste ve bugiin halen
kullanilan merkez noktalar1, bulugsma mekanlar1 tanimlanmustir.

Kirsal peyzaj karakterlerine yonelik olarak Diiden, Armutlu,
Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyik ve Gilimiisyaka koyleri
orneklerinde alan kullamm faaliyetleri peyzaj deseni, dogal
cevre iliskisi, kiiltiirel yap1 ve gelenekler, baglant1 aglari, smnir
elemanlari, alan kullanimlarina bagh bitki Ortiisii, yerlesimler,
binalar ve yapilar konusunda arazi gozlemleri gergeklestirilmis;
yerlesimin dogal peyzaj ozellikleri, yerlesim ig¢inde yer alan
cami, ¢cesme, okul, kahve, saglik ocagi ile varsa kdy meydani
olarak tanimlanacak ortak kullanimi gosteren alanlar
tanimlanmustir.

Elde edilen sonuglar1 ile bu calisma, Elmali Ilgesinden
secilen Diiden, Armutlu, Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyiik ve
Glmiisyaka koyleri i¢in hem Koy Tasarim Raporlart hem de
Koy Tasarim Rehberleri niteligi tasimaktadir. K&y Tasarim
Rehberleri bilesenleri Kirsal peyzaj karakterleri ile fiziksel plan
altliklarina doniistiiriilebilir. Bu agidan c¢aligma sonuglari
Antalya Biiyiiksehir Belediyesi'nin ilgeler &lceginde Koy
Tasarim  Rehberlerine  yonelik  kdy  karakterlerinin
tanimlanmasina 6nemli katki sunacak niteliktedir.

3. Bulgular

3.1.Calisma alami dogal yapisi

Elmali, 1000 metre {izerindeki yiliksek dag diizliikleri olan
Elmali Ovast ve ovayi g¢evreleyen yiiksek dag gecisleri ile
sekillenmigtir. Akdeniz Bolgesi smirlar igerisinde yer almasina
ragmen deniz seviyesinden 1050 m yiikseklikteki ovalar ve dag
etekleri lizerine yerlesmis olmasi, denizden i¢ kisimda yer
almasi ve gevresinde yliksek daglar bulunmasindan dolay: kara
iklimi Ozelligi tasimaktadir. Yerlesim bdlgeleri ¢ogunlukla,
1050 m yiiksekligindeki diizlik alanlar ile 1050 ve 1500 m
arasindaki dag yamaglarinda yer almaktadir (Danaci 2012).
Elmali, zengin yiizey suyu kaynaklarina sahip olmakla beraber
Karapimar, Kirkpinar, Gékpmar, Kazanpmar bu kaynaklardan
birkagidir. Aym zamanda Elmali Tlgesi’nde, Karagdl ve Avlan
olmak iizere iki g&l bulunmaktadir. Elmali flgesi, Akdeniz dogal
bitki Ortiistiniin 1000 m iizerindeki ¢am ve sedir herdemyesil
ormanlar1 yaninda; ardig, karagam, kizilgam, mese, sedir, servi
tiirlerinin bireysel ve karigik ormanlar ile tanimlanmaktadir.

3.2. Sosyo-ekonomik yap:

Elmali Ilgesi’nin tarihsel siirec igerisindeki, niifus ve
demografik yapisi incelendiginde, Elmali Tlgesi’nde, merkezde
Miisliiman ve azinlik niifusun ve cevresinde ise daginik gocebe
halkin yasadigi olustugu belirtilmektedir (Ozdemir 1992; Ekiz
2001).

Elmali Ilcesi’nde niifusun cogunlugu tarim ile gecimini
saglamaktadir. Bolgede bitkisel iiretimin yani sira hayvansal
iretim de ekonomik faaliyetler arasindadir. Elmali’da
yetistirilen baglica irlinler arasinda kuru mahsuller, elma, seker
pancar1 yer almaktadir. Son yillarda seracilik da ilerleme
gostermekte ve sera sebzeciligi yaygmlasmaktadir. [lgede,
biiyiikbas ve ¢ogunlukla kii¢iikbas yetistirilmektedir.

3.3. Tarihi kiiltiirel yapt

Cok sayidaki Hoyiik ile ge¢misi tarih Oncesi donemlere
uzanan Elmali Bolgesi’nde yasayan birgok uygarhigin izleri
bulunmaktadir. Cilali Tag Devrinden, Likyalilar, Romalilar,
Bizanshlarin hiikiim siirdligii bolge 1080 yilinda Selcuklu,
1423’te de Osmanli hakimiyetine gegmistir (Cizelge 1). Elmali
ilge merkezinde halen kullanilan tarihi geleneksel konut dokusu
ve cami, hamam gibi tarihi yapilar bulunmaktadir.

Cizelge 1. Elmalh Bolgesi tarihsel gelisimi (Ekiz 2001; Ozgen 2008;
Danaci 2012).
Table 1. Historical development of Elmali district (Ekiz 2001; Ozgen
2008; Danaci 2012).

Yillar Dénemler
.......... Cilali Tas, Bakir, Tung, Demir Cag1
M.O. IX- M.O. 546 Likyalilar

M.O. 546- M.O. 333
M.0.333-M.0.188

Pers (Satraplar)
Biiyiik iskender ve halefleri devri

M.0. 188-M.S. 395 Romalilar

M.S. 395-M.S. 1080 Bizanshilar

M.S. 1080-M.S. 1324 Selguklular

M.S. 1324-M.S. 1423 Teke Beyligi

M.S. 1423-M.S. 1920 Osmanlilar

M.S. 1923 Cumbhuriyet Dénemi

3.4. Elmalt ilgesi karsal yerlesimleri

Koy Tasarim Rehberleri’nin ana bileseni olan “kirsal
yerlesimler” ayn1 zamanda kirsal peyzaj karakterlerinden biridir
ve c¢ogu zaman da iginde bulunduklari dogal peyzaj
karakterlerinin etkisi ile sekillenmektedir. Elmah Tlgesi
Ol¢eginde koylerin yiikseklik, konum ve yerlesim formlarina
bakildiginda; Elmali ilgesi kirsal yerlesimlerinin % 38’inin ova
konumunda; ve % 70 oranla organik yerlesim formunda yer
aldig1 goriilmektedir (Sekil 3).

Elmali kirsal yerlesimleri ortalama yiikseklik; ova, dag dibi
ova, dag etegi, dag sirti, plato ve vadi olmak iizere konum ve
tarak, yildiz (1s1nsal), 1zgara, lineer, yay ve organik olmak iizere
yerlesim formu Ozellikleri arasindaki korelasyon analizi,
ozellikle ortalama yiikseklik ile konum arasinda istatistiksel
anlamda P<0.01 diizeyinde oOnemli bir iliski oldugunu
gostermistir (Cizelge 2).

Korelasyon analizi esas olarak Elmali Ilcesinde yer alan
toplam 51 kdy yerlesiminin ortalama yiikseklikleri 6 kategoride
siniflandirilarak X? analizlerine gidilmis ve kirsal yerlesimlerin
konum ve form Ozelliklerinin yiikseklik durumuna gore
dagilimlart incelenmistir (Cizelge 3).
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Sekil 3. Elmal1 Bolgesi kirsal yerlesimleri konum (a); yerlesim formu (b); yiikseklik (c) dagilimlar1.
Figure 3. Elmali rural settlements location (a); settlement form (b); height (c) distributions.
Cizelge 2. Elmali kirsal yerlesimleri yiikseklik, konum ve yerlesim formu arasindaki korelasyon analizi.
Table 2. Correlation analysis between EImali rural settlements, elevation, location and settlement form.
Ortalama Yiikseklik Konum Yerlesim Formu
Ortalama Yiikseklik 1 385" 247
.005 .080
Konum 1 .055
.704
Yerlesim Formu 1
(P< 0.05, P< 0.01 ve P< 0.001)
Cizelge 3. Kirsal yerlesimlerin konum ve form 6zelliklerinin yiikseklik durumuna gére dagilimlari (%).
Table 3. Distribution of location and form characteristics of rural settlements according to elevation (%).
Kirsal Yerlesimlerin Yiikseklik Dagilimlart (metre)
Konum ve Form 1030-1050 1050-1100 1100-1200 1200-1300 1300-1400 1400-1500
Konum
Ova, 42.1 26.3 21.1 10.5 0.0 0.0
Dag dibi Ova 14.3 28.6 28.6 14.3 14.3 0.0
Dag Etegi 25.0 18.8 375 6.2 12.5 0.0
Dag Sirti 0.0 0.0 33.3 0.0 33.3 33.3
Plato 25.0 25.0 0.0 25.0 25.0 0.0
Vadi 0.0 50.0 0.0 0.0 50.0 0.0
Yerlesim Formu
Tarak 25.0 50.0 25.0 0.0 0.0 0.0
Yildiz (Isinsal) 42.9 0.0 42.9 14.3 0.0 0.0
Izgara 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lineer 0.0 66.7 333 0.0 0.0 0.0
Yay 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0
Organik 25.7 22.9 22.9 11.4 14.3 2.9

Buna gore ova yerlesimlerinin % 42.1'i ve dag dibi, ova
yerlesimlerinin =~ % 25'i  1020-1050 metre  yiikseltilerde
bulunurken, dag etegi yerlesimlerinin % 37.5' 1100-1200
metreler arasinda yer almaktadir. Vadi yerlesimleri ise agirlikli
olarak 1050-1100 metre ve 1300-1400 metre yiiksekliklerde
goriilmektedir.

Yiikseltinin degeri ve koy smirlart igerisindeki degisiklik
gosterme durumu yerlesimde bitki Ortiisii ¢esitliligi, iretilen
tarim Urlinii deseni, dogal c¢evreden etkilesim, mimari yapida
kullanilan malzemeler gibi etmenleri sekillendirmektedir.

Yerlesim konumu ova, vadi plato, kiy1, dag sirt1, dag yamaci
gibi farkli 6zelliklerde olmakla birlikte arazi kullanim, kiiltiirel
peyzaj Ozelliklerinin gelisimini de etkilemektedir. Dogal
cevreden etkilesim ¢ogu zaman konum, ydreye 6zgili yapilarda
kullanilan malzeme ve yerlesim dokusunun yogunlugu iizerinde
etkili olmaktadir. Bu etkilesim ile yerlesimlerin tarim teraslari,
iretim gesidi, geleneksel yap1 malzemeleri ve yapi tiirleri de
cesitlilik gostermektedir.

Yerlesim formlarinin olusumunda topografya, hidroloji,
konum ozellikleri, vadi yapisi1 ve bu oOzelliklerin etkileri
belirleyici olmakla birlikte ayn1 6zellikler yerlesimin toplu veya
daginik olma durumunu da etkilemektedir.

3.5. Diiden, Armutlu, Yalnizdam, Yilmazl, Bozhiiyiik ve
Giimiisyaka orneginde koy tasarim rehberi bilesenlerinin
analizi

Calisma alanmim biiyiikligii de dikkate alinarak Kirsal
Peyzaj Karakterleri ve Koy Tasarim Rehberleri bilesenlerin
daha detayli bir sekilde incelenebilmesi ve kdy tasarim raporu
ve rehberi konusunda daha somut bilgilere ulasabilmek igin
genel oOzellikleri incelenen koyler arasinda Diiden, Armutlu,
Yalnizdam, Yilmazli, Bozhiiyiik ve Giimiisyaka olmak {izere 6
adet oOrnekleme alami segilmistir. Bu koylerin mahalle’lerin
seciminde farkli konum ve yerlesim formu 6zellikleri dikkate
alinmugtir.
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Kirsal yerlesimlerin kurulum asamasinda etkili olan ve
iretim faaliyetleri, bahce dokusu ve yapilar ile kullanilan
malzemelere kadar etkin rol oynayan kriter olarak kirsal
yerlesimlerin konumlar1 6rnekleme alanlarinin se¢iminde etkili
bir faktér olmustur. Bu baglamda Elmal lgesi’nde yer alan 51
kirsal yerlesim {iizerinde konum &zellikleri incelenmis ve
dengeli bir dagilim olmasi igin her bir konumdan bir mahalle
secilmistir. Ornekleme alanlarinin  se¢iminde temel alinan
faktorlerden biri de yerlesim formudur. Segilen kirsal
yerlesimlerin yerlesim formu 6zellikleri dikkate alinarak Elmali
Ilgesi’nde belirlenen yerlesim formu 6rneklerinde de bir dagihim
gozetilmigtir (Sekil 4).

Ornekleme icin segilen 6 kdy icin kirsal peyzaj karakterleri
ve Koy Tasarim Rehberi bilesenleri belirlenmis olup, 6ne ¢ikan
ozellikler Cizelge 4 ve Cizelge 5’te gosterilmistir. Orneklenen 6
yerlesimde degerlendirilen kirsal peyzaj karakterlerinde ortak
bazi kriterler gozlenmistir. Bu kriterlerden alan kullanim
faaliyetleri; tarimsal faaliyetler, sebze ve meyve iretimi ile
hayvancilik olup bolge 6zelliklerinin bir sonucu olarak
cogunlukla tahil, sebze ve meyve iiretimi gergeklestirilmektedir.
Geleneksel olarak one ¢ikan bolgeye has kiiltiiriin yansimasi
olarak koy diigiinleri, pehlivan giiresleri, Hidirellez kutlamalari
yapilmaktadir.  Secilen  kirsal  yerlesimlerde  miilkiyet
tanimlamalar1 yigma tas duvarlar ve yer yer {izeri duvar ¢ali
demetleri ile saglanmistir. Bozhiiyiik’te Orneklenen diger
koylerden farkli olarak daha yiiksek bahge duvarlari One
¢tkmaktadir.

Yerlesim 0zellikleri igerisinde g¢ogunlukla kdy camisi ve
cevresi ile okul binasmin ortak mekan olarak kullanildig:
goriilmektedir. Armutlu koylinde farklilik gosteren meydan
kullanimi koyiin eski harman yerinde yer alan c¢amasirlik
alaninda gergeklesmektedir. Yapisal 6zellikler genel hatlariyla
malzeme ve yapim teknigi acisindan benzerlik gostermekle
birlikte ¢ogunlukla dogal tas, kerpi¢ ve ahsap hatilli, tek ya da
iki katlr geleneksel konutlar gdze carpmaktadir. Ambar, ahir,
ahir-depo, samanlik gibi yapilar ile yer yer agdalik ve ekmeklik

yapilar1 konutlarla birlikte bahge organizasyonunu olusturan
yapt tiirleridir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Kirsal peyzaj karakterlerinin en belirleyici unsurlar
arasinda kirsal yerlesimler, koyler gelmektedir. Iklim,
topografya, hidroloji gibi dogal ¢evrenin varhigi ile gekillenmis,
yorede bulunan erisilebilir yapim malzemeleri ile inga edilmis
geleneksel yapilar ve bahgelerin i¢ ige gegtigi ve dogal gevreye
uyumlu organik yapidaki kirsal yerlesimler ayni zamanda
kiiltlirel miras alanlaridir. Kirsal kiiltiirel peyzajlarin en nitelikli
ornekleri olan kirsal yerlesimlerin dogru araglar ile
yonetilebilmesi igin her seyden 6nce karakterlerinin bilinmesi
gereklidir.

Tiirkiye'de KOy Tasarim Rehberlerinin hazirlanmasina
yonelik caligmalar 2012 yilindan itibaren hiz kazanmustir.
Burada 2012 tarihli On Dért Ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve
Yirmi Yedi Ilge Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun
Hiitkmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
6360 sayili kanun (Resmi Gazete 2012) ile ortaya c¢ikan ve
kirsal alanlarda baglayacak olan imar uygulamalari i¢in ortaya
¢ikan bilgi ihtiyaci etkili olmustur.

On Dért ilde Biiyiiksehir Belediyesi ve Yirmi Yedi ilge
Kurulmasi ile Bazi Kanun ve Kanun Hiikmiinde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasmna Dair Kanun ile 2018
yili itibariyle Antalya gibi Biiyiiksehir Belediyelerinin imar
uygulamalari kirsal alanlar i¢inde gecerli olacaktir. Kanun ile
koy statiileri mahalleye doniistiiriilmiis ve koy tiizel kisilikleri
kaldirilmigtir. Kisa ve orta vadede ise kentlerdeki imar
uygulamalar kirsal yerlesimler, kdyler icin de gegerli olacaktir.
S6z konusu uygulama koylerin kentlesmesi ve kirsal
karakterlerin kentsel dokuya doniismesine neden olacaktir. Bu
calismada, 6360 sayili kanun dogurdugu ihtiya¢ da dikkate
alinarak Antalya, Elmali 6rneginde kirsal peyzaj karakterleri
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Sekil 4. Orneklemesi yapilan koylerin konum ve yerlesim formu 6zellikleri.

Figure 4. Location and settlement form properties of selected villages.
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Cizelge 4. Diiden, Armutlu ve Yalnizdam Ké&yleri 6ne ¢ikan Kirsal Peyzaj Karakterleri ve Koy Tasarim Rehberi Bilesenleri.

Table 4. Rural Landscape Characters and Village Design Guide Components of Diiden, Armutlu and Yalnizdam Villages.

DUDEN KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

Alan ortii organizasyonu agisindan
yerlesim dokusunu tanimlayan

Yerlesim Ozellikleri

Yerlesim Konumu

Plato diizliigi

Peyzaj konut, bahge, tarla gegislerinden . Icinden gegen karayolu baglantilari ile 1zgara formunda bir
Deseni yerlesim ¢evresinde meyve bahgeleri Yerlesim Formu yerlesim dokusu séz konusudur.

ve tarlalardan olusan bir desen soz Yerlesim Formunun ~ Topografik yap1 ve plato diizliigii Diiden kirsal yerlesim

konusudur. Olusumunda Etkili dokusunun gelisiminde etkili faktordiir.

-Koyiin i¢inde bulundugu genis Dogal Faktorler

plato, ova diizliikleri, Diidden Kiiltiirel Degerler

yerlesimi ve Qe\/"refinde one gikan ve Ug katli ambar-ev-ambar yapilarinin yani sira, kdye adini veren
Dogal Cevre ayni Zlamam(iia lfol)lun konumud Diiden Suyu ve gegmis xll!arda mesire alan1 olarak kullanilan
iligkisi Efliéléf;z)ggl ‘?iznyggiizgsﬁl/[r:g;;m Barindirdig: Tarihi Diiden mevkii kdyiin tarihi agisindan &ne ¢ikan unsurlardir.

ve Diiden Suyu ise kiiltiirel anlamda Yapilar

dogal ¢evre etkilesiminin

gostergesidir.

Koyiin i¢inden ve ¢evresinden gecen Izgara yerlesim yapisi, genis bahge alani, diger 6rneklere gore

karayolu ile yerlesim igindeki daha biiyiik ve genis konut yapilart ile hayvanciligin bir
Baglanti stabilize patikalar yaninda Kurutma gostergesi olan iistli depo, samanlik alt1 ahir olarak kullanilan

< . . . Yerel Farkliklar

Aglari Kanali Diiden ¢evresindeki en geleneksel yapilardir.

6nemli baglant1 aglarmni
tanimlamaktadir.

ARMUTLU KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

Peyzaj
Deseni

Alan ortii organizasyonu agisindan
maki ¢aliliklart ile Ortiilii dogal
kayaliklardan ve dogal bitki
yamalarindan dag etegindeki koy
yerlesim dokusuna ve ovaya agilan
ve ana ulagim yollar ile sekillenmis
yerlesim koridorlari, tarla ve
bahgelerden olusan bir desen s6z
konusudur.

Yerlesim Ozellikleri
Yerlesim Konumu Dagdibi ova
Yerlesim Formu Organik

Yerlesim Formunun
Olusumunda Etkili
Dogal Faktorler

Topografik yap1 Peynirgedigi Tepesi ve hemen 6niindeki ova
diizliigi yerlesim dokusunun gelisiminde etkili faktordiir.

Kiiltiirel Degerler

Dogal Cevre

Armutlu 6ncelikle ovaya agilan dag
etegi konumu, sonrasinda ise ova
diizligiinde Ziimriitova, Avsar gibi
cevre yerlesimlere baglantiyi

Barindirdig: Tarihi
Yapilar

-Kiiltiirel deger agisindan kdy i¢i ve gevresindeki “in” adi
verilen kaya mezarlart

-Koy iginde 7 adet olan ve bugiin hala kullanilabilir nitelikteki
su kuyular1 ve kdy camasirlig ile Yedi Kuyular mevkii

-Eski Koy Harmani

Miskisi M P .

saglayan ana karayolu kdyiin gevresi

ile olan iligkilerini tanimlayan

unsurlardir.

Koyiin i¢inden ve ¢evresinden gegen Peynirgedigi Tepesi’nin olusturdugu ilging yapi, dag etegi

karayolu ile yorede “an” ad1 verilen yerlesim yapisi, ova diizliigiinde karayolu aglar1 boyunca
Baglanti kiigiik dar bir ¢ukur ile tanimlanan Yerel Farkliklar gelisen yeni yerlesim alanlari, tarla ve bahgeleri tanimlayan
Aglari bahge- tarla gegisleri kirsal doku toprak hendek kanallar ve agag koridorlar

i¢inde baglant: aglarini temsil
etmektedir.

YALNIZDAM KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

Alan ortii organizasyonu agisindan
Yalnizdam dag sirt1 yerlesiminden

Yerlesim Ozellikleri

Yerlesim Konumu

Dag sirt1 yerlesimidir.

Peyzaj hemen 6niindeki ova diizliigiine Yerlesim Formu Tarak yerlesim formu gériilmektedir.

Deseni dagilmis tarla, bahge, sera ve yer yer Yerlesim F Kaklik Tepesi, Kurt Tepesi ile Kocain Gogii Deresi Yalnizdam
1slak gayirlik ve sazliklar ile eriesim FOrmunui - al yerlesim dokusunun gelisiminde etkili faktordiir.
tamamlanmaktadir. Oluvsumundfl Etkili
Koyiin tizerinde gelistigi Kaklik Dogal Faktdrler

Dogal Cevre Tepesi, Kurt Tepesi ve Yalnizdam’m _ Kiiltiirel degerler

Mliskisi dogal cevre ile olan iligkisini Barindirdig1 Tarihi Agdalik, ekmeklik, ambar
tanimlamaktadir. Yapilar

Baglanti Koyiin en 6nemli dogal baglant1 ag1 -Konutlarin biiyiik oranda terk edilmis olmasina ragmen, tahil

Aglari Kocain Deresidir. ambarlarinin halen kullaniliyor olmasi

Yerel Farkliklar

-Bahgelerin ise sebze ve meyve iretimi ile halen canl,
kullaniliyor olmasi
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Cizelge 5. Yilmazli, Bozhiiyiik ve Giimiisyaka Kdyleri 6ne ¢ikan Kirsal Peyzaj Karakterleri ve Koy Tasarim Rehberi Bilesenleri.

Table 5. Rural Landscape Characters and Village Design Guide Components of Yilmazli, Bozhilyiik and Giimiigyaka Villages.

YILMAZLI KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

Alan ortii organizasyonu agisindan

Yerlesim Ozellikleri

Yilmazli’da yerlesim dokusu i¢inde

Yerlesim Konumu

Dag etegi yerlesimidir.

Peyzaj. kiremit "\/e"(;inko gibi catt 6@51.1’ kdytin Yerlesim Formu Organik yerlesim formundadir.
Deseni hemen Oniine agilan ovada ise tarla ve —— - -
bahceler il \ d L . Baliklar ve Salur Daglari ile Gogii Deresi Yilmazli kirsal
angeler 1le seralar peyzaj deseninin Yerlegim Formunun  yerlegim dokusunun gelisiminde etkili faktordiir.
tanimlayici unsurlar olmusglardir. Olusumunda Etkili
Koyiin yer aldig1 dag ile ova arasindaki Dogal Faktorler
Dogal “esik alan” ile k&yiin hemen 6niindeki
Cevre tarim alanlarinin i¢inden gegen Gogi Kiiltiirel degerler
Tliskisi Deresi dogal ¢evreyle olan iliskisini Barmdirdigr Tarihi Koy cevresinde iki magara bulunmaktadir. Ambar, ekmeklik
tanimlamaktadir. Yapilar ve ahirlar geleneksel yapilart arasindadir.
Baglant1  Kd&yiin en 6nemli baglant1 ag1 Gogii Alt1 tek oda ile konut {istii ise tahil ambari niteliginde olan ev
- P Yerel Farkliklar R ) .
Aglari Deresidir. ambarlar Yilmazli Kéyiine 6zgii bir yap: sergilemektedir.

BOZHUYUK KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

-Alan ortii organizasyonu agisindan

Yerlesim Ozellikleri

Bozhiiyiik ortak bir merkezden ¢evreye

Yerlesim Konumu

Ova yerlesimidir.

dogru 1s1nsal bir gelisim formuna sahip

Peyzaj Kirsal verlesimdi Yerlesim Formu Isinsal yerlesim formu s6z konusudur.
Deseni 1rsat yeriesimar. . - Elmal1 Ovasi, Gol Yeri, Gol Tarla olarak da bilinen genis
-Yerlesim hemen ¢evresinde ¢cogunlukla . diizliikler
seralar ile tarla ve bahge Yerlesim Formunun
tamamlanmaktadir. Olusumunda Etkili
Elmali Ovasi, ova diizliigii Bozhiiyiik iin Dogal Faktorler
Dogal dogal ¢evre ile olan en giiglii iliskisini
Cevre tanimlamaktadir. Kiiltiirel degerler
Mliskisi Barindirdigi Tarihi Ambar, Agdalik, 1955 yapimi Tas Cami, Sarnig
Yapilar
Baglanti  Kdoyiin en 6nemli dogal baglant1 ag: -Yiiksek bahge duvarlar
Aglari Elmali’dan ulagimin saglandigi ana Yerel Farkliklar -Kerpig yap1 malzemesi

karayolu baglantisidir.

-Bahge i¢indeki organizasyon

GUMUSYAKA KOYU MAHALLESI

Kirsal Peyzaj Karakterleri

Koy Tasarim Bilesenleri

Alan ortii organizasyonu agisindan vadi

Yerlesim Ozellikleri

Pevzai yapist sergilemektedir. Yerlesim Konumu Vadi yerlesimi

zZ

De);enji Yerlesim Formu Or}(g;nik yerl:efiml formu
Yerlesim Formunun Vadi yapist, dereler

Koyiin i¢inde su kaynaklar1 ve vadi yapisi gllisumun(i.g Etkili
< < - PR ogal Faktorler

Dogal dogal ¢evre ile olan en giiglii iliskisini

Cevre tamimlamaktadar. Kiiltiirel degerler

Tligkisi Barindirdig: Tarihi Kovanlar, Ambar, Ahsap cami
Yapilar

Baglanti  Koyiin igindeki ve gevresindeki vadiler en -Ambarlar, dogal tas yapt malzemesi, bahge i¢indeki

Aglar 6nemli dogal baglant aglarini temsil Yerel Farkliklar organizasyon

etmektedir.

temelinde Koy Tasarim  Rehberlerinin  tanimlanmasi
amaclanmistir. Burada kirsal peyzaj karakterleri alan kullanim
faaliyetleri peyzaj deseni, dogal ¢evre iliskisi, kiiltiirel yap1 ve
gelenekler, baglant1 aglari, sinir elemanlari, alan kullanimlarina
bagl bitki ortiisii ile K&y Tasarim Rehberi bilesenleri ise
yerlesim Ozellikleri, yap1 ozellikleri, parsel, bahge ozellikleri,
kiiltiirel degerler basliklar altinda detayl olarak ele alinmustir.

Mevcut caligmalar ile karsilastirildiginda Kastamonu Kiire
Ersizlerdere Koy Tasarim Rehberi (2015)’nde hane halki
anketleri ve odak grup goriismeleri ile kéy halkinin tasarim
stirecine katkisi saglanmistir. Elmali 6rneginde ise odak grup
olarak degerlendirilebilecek kO0y muhtarlart ile yapilan
goriismeler 6zellikle yerlesim tarihi ve yorenin kiiltiirel yapist
ile ilgi bilgilerin rehberlere aktarilmasii miimkiin kilmusgtir.
Alvechurch Parish Design Statement (2012) ile Alvechurch
Bolgesi’nde yapilan rehber ¢alismasinda rehber daha ¢ok sokak
dokusunda yogunlagmustir. 2008 yilinda tamamlanan Dogu

Devon bolgesini kapsayan alan i¢in yapilan “Landscape
Character Assessment & Management Guideline” adl
caligmada ise alan kullanimu iizerine incelemeler yapilmis ve
mimari dokuya inilmedigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma, incelenen
ornekler ile karsilastirildiginda olusturulan rehberlerin kirsal
peyzaj karakterini belirleme ve mimari doku ile birlikte rehbere
entegrasyonu konusuna odaklanmasi asamasinda farklilik
gostermektedir.

Kentlerdeki yapisal benzerligin aksine, koylerde dogal
cevrenin varligt ile sekillenmis kirsal peyzajlarin cografik
acidan farklhiliklar icermesi beklenen bir durumdur. Ogdiil vd.
(2018) olgek agisindan Koy Tasarim Rehberleri arasinda
iilkelerin ayrildigini Irlanda' da parsel, konum, ydnlenme, bahce
diizeni gibi konut 6lgeginin; Ingiltere’de ise daha ¢ok koy
6lgeginde yerel kimligin korunmasinin 6ne ¢iktigini belirtmistir.
Bu caligmada ise konut dlcegi ve kdy olcegi birlikte ele alinmig
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olup kirsal peyzaj karakterleri ve kdy tasarim rehberi bilesenleri
altinda degerlendirilmistir.

Incelenen caligma orneklerinden gériildiigii iizere rehberler
farkl disiplinlerle isbirligi i¢inde gergeklestirilmistir. Bu durum
rehberlerde yer alan meslek disiplinlerinin kendi alanlar
tizerinde yogunlasarak daha detay calismalar gerceklestirmesi
ve sonug olarak rehberin niteliklerini arttirmasi konusunda yarar
saglamistir. Bu c¢aligma bir tez projesi olmasi agisindan
¢okdisiplinli ¢alismayr miimkiin kilmamistir. Bu yOniiyle
rehberi detaylandirma asamasinda gelistirilmeye agiktir.
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Anahtar Kelimeler:

Kentsel yesil alan
Aktif yesil alan
Park

Nigde

Diinya niifusunda yaganan artigsa bagli olarak kentsel alanlardaki yapisal unsurlarda da hizli bir
artis meydana gelmektedir. Yapisal unsurlarda ortaya ¢ikan bu artis kentsel alanlardaki yesil
alanlarin zaman igersinde azalmasina hatta yok olmasma neden olmaktadir. Ozellikle de
kentlerin gelisiminde 6nemli bir yere sahip olan mekansal planlarda yesil alanlarin dikkate
alinmamasi bu alanlarin kaybini hizlandirmaktadir. Bu ¢alismada, orta 6lgekli kent olan Nigde
kenti icerisinde yer alan mevcut yesil alanlar ile imar planlarinda planlanan yesil alanlarin
niceliksel olarak sahip olduklari degerlerin karsilastirilarak degerlendirilmesi amaglanmistir.
Caligmada ilgili kurum ve kuruluglardan, arazi g¢aligmalarindan ve ¢alisma alam ile ilgili
literatiirden elde edilen veriler aracilifiyla gergeklestirilen analizler sonucunda mevcut
durumda 589 276.01 m?lik alana sahip 177 adet aktif yesil alan oldugu ve kisi basina 4.09 m?
aktif yesil alan diistiigii belirlenmistir. 2035 yili projeksiyonuna gore hazirlanan uygulama
imar planinda ise 2 717 293.15 m?lik alana sahip 647 aktif yesil alan bulunmaktadir. Imar
planinda yer alan aktif yesil alanlar uygulandigi zaman mevcut niifusa gore kisi basina diisen
aktif yesil alan miktar1 18.87 m? iken, plan kapasite niifusuna gore kisi bagina diisen aktif yesil
alan miktarmm 6.29 m? oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda arastirma alani ierisinde yer alan
aktif yesil alanlarin yetersiz oldugu tespit edilmis olup, arastirma alanindaki yesil alanlarin
nicel artigin1 saglamaya yonelik bir takim Oneriler gelistirilmistir.
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Nigde

Due to the increase in world population, there is a rapid increase in the structural elements in
urban areas. This increase in structural elements causes the reduction of green spaces in urban
areas over time. Particularly in the spatial plans that have an important place in the
development of cities, not taking into account the green spaces accelerates the loss of these
areas. In this study, it is aimed to determine the quantitative values of the green spaces planned
in the zoning plans and the existing green spaces within the city of Nigde which is one of the
medium-sized cities. In this context, the data obtained from the related institutions and
organizations, field studies and the literature related to the study area is analyzed. As a result
of analyzes, it has been determined 177 active green spaces (589 276.01 m?) and an active
green space of 4.09 m? per capita in the current situation. In the application zoning plan
prepared according to the projection of 2035, there are 647 active green spaces with a total
area of 2 717 293.15 m2 When active green spaces in the application zoning plan are applied,
it is determined that the active green space per capita is 6.29 m?, while the active green space
per capita is 18.87 m? according to current population. In this context, active green spaces
within the research area have been determined to be insufficient and a number of
recommendations have been developed in order to ensure the quantitative increase of the green
spaces in the research area.

1. Giris

Kentler, diinyada yasanan niifus artis1 ve gocler nedeniyle
sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik, ekolojik ve fiziksel olarak
stirekli degisim halindedir (Aida ve ark. 2016; Chan ve Vu
2017) Kentlerde yasanan bu degisim planlarda uygulanan
hedeflere, stratejilere ve gergeklestirilen faaliyetlere bagli olarak

kentleri olumlu veya olumsuz ydnde etkilemektedir. Ulkemizde
de gerek niifusun artmasi gerekse de kirsal bolgelerde yasayan
bireylerin kentlere go¢ etmesinden dolayr kentsel niifus
artmaktadir. Yasanan niifus artisina bagli olarak kentler,
hazirlanan mekansal planlara (mekénsal strateji planlari, ¢evre
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diizeni planlar1 ve imar planlart) gore gelisim gostermektedir.
Fakat ¢ok sayida faktoriin dikkate alinarak multidisipliner
caligmalarla hazirlanmasi gereken bu planlar, bircok kurum
tarafindan yeterli teknik altyap1 ve elemanin bulunmamasindan
dolayr ayrintili olarak hazirlanamamaktadir. Bu nedenle
ekolojik temele dayali bir gelisim gosteremeyen kentler zaman
icerisinde sahip olduklart dogal ve kiiltiirel ekolojik degerleri
kaybetmektedir (Jaligot ve ark. 2018; Luo ve ark. 2018).

Kentlerin planlanmasina yonelik iilkelere gore farklilik
gosteren ve her tilkenin kendi i¢ dinamiklerine gore belirledigi
yasalar ve yonetmelikler bulunmaktadir. Tiirkiye'de de kentlerin
planlanmasma yo6nelik farkli doénemlerde yayimlanarak
ylriirliige giren yasal mevzuatlar bulunmaktadir (Olgun ve
Yilmaz 2017). Giiniimiizde kentsel yesil alanlarin planlamasina
yonelik yasal boyutu 9 Mayis 1985 tarihinde 18749 sayili resmi
gazetede yayinlanan 3194 sayili imar kanunu ve 2 Eyliil 1999
tarihinde 23804 sayih resmi gazetede yaymlanan "Imar Plani
Yapilmas: ve Degisikliklerine Ait Esaslara Dair Yonetmelikte
Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Yonetmelik" olusturmaktadir.
Kanun ve yonetmelik kapsaminda belediye ve miicavir alan
smirlar igerisinde kisi bagina diismesi gereken aktif yesil alan
miktar1 10 m?, miicavir alan smirlar1 diginda ise 14 m? olarak
belirlenmistir. Fakat tilkemizdeki bir¢ok kent yasal mevzuatta
belirlenen kisi bagina diismesi gereken aktif yesil alan miktarini
saglayamamaktadir (Manavoglu ve Ortagesme 2015; Ozdindar
2015; Catalbags 2016).

Bu kapsamda c¢alismada, Nigde kenti igerisinde yer alan
mevcut yesil alanlar ile imar planlarinda planlanan yesil
alanlarin  niceliksel olarak sahip olduklart degerlerin
belirlenmesi ve kentin yesil alan ihtiyacinin karsilanmasina
yonelik onerilerin gelistirilmesi amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Nigde ili, I¢ Anadolu Bélgesimin giineydogusunda bulunan
Orta Toroslar iginde, Bolkarlar ile Aladaglar'in kuzeyinde yer
almaktadir (Iri ve ark. 2010). 1lin yiizél¢iimii 7 795.22 km? olup
denizden yiiksekligi 1 229 metredir (Altay 2016).

Aragtirmanin ana materyalini, Nigde ili merkez il¢esinde
yer alan Nigde Belediyesi miicavir alan sinir;, Nigde Omer
Halisdemir Universitesi, organize sanayi bolgesi ve kent
ormaninin igerisinde bulundugu 25 mahalle ve 1 kdyden olusan
alan olusturmaktadir (Sekil 1). Toplam 7 886.83 hektarlik bir
alana sahip olan arastirma alanmin 2016 yilh TUIK verilerine
gore niifusu 143 976 kisidir (Cizelge 1).

Arastirma alani sinirlari igerisinde yer alan bolgelerin imar
planlari ile plan notlar1 ve raporlari, Nigde Belediyesi ve Nigde
il Ozel idaresinden temin edilmistir. Elde edilen verilerin bir
kismi sayisal ortamda iken oOzellikle daha Onceden koy
statiisiinde bulunan Kumluca ve Hamamli Mahalleleri ile kent
ormani, organize sanayi bolgesi ve merkez Fertek kdyiiniin
caligma alani simirlari igerisine giren kisimlarma ait veriler
raster veri (.jpg) formatindadir. Bu kapsamda raster veri
formatindaki veriler Netcad programinda sayisallastiriimistir.
Ayrica sayisal ortamda birbirinden ayr1 olarak elde edilen 1. ve
II. etap Efendibey kentsel doniisim alani imar planlari,
Kayaardi ve Tepebaglari mevkii siirdiiriilebilir koruma ve
kontrollii kullanim alanlart koruma amagl imar planlarina ait
veriler ayn1 koordinat sisteminde biitiinlestirilmistir. Nigde
Belediyesi Park ve Bahgeler Miidiirliigii'nden alinan 91 parkin
peyzaj projesi de Autocad programinda gerekli on islemler
yapildiktan sonra projeksiyon doniisiimleri gerceklestirilerek
Netcad programinda imar planlarina iglenmistir. Uygulama imar

plani {izerinden mahalle ve caligma alanina yonelik belirli bir
niifus projeksiyonu ortaya koymak, planlarda Ongoriilen
yapilasma sonucu yesil alanlarin durumunu tespit etmek ve
mevcut durum ile karsilastirmalarda bulunabilmek amaciyla
planlarda yazi katmani olarak bulunan yap1 nizamu, taks, kaks
(emsal) ve bina yiikseklikleri gibi miilkiyet yapisina ve imar
adasina ait veriler ArcGIS programui igerisinde bulunan
mekansal katilim fonksiyonuyla veri tabani igerisine islenmistir.
Elde edilen veri tabani igerisindeki veriler Microsoft Access
"iligkisel veri tabani yoOnetim sistemi" uygulamasiyla
degerlendirilmistir.

Olusturulan veri tabani ile mevcut yesil alanlar ve planlanan
yesil alanlara (uygulama imar planina gore) yonelik; aktif yesil
alan (park, spor alani, cocuk oyun alant) varligi analizi (sayi,
alan, kisi m), aktif yesil alan yiizey dagilimi analizi, kisi basina
diisen aktif yesil alan dagilimi, aktif yesil alan tiplerinin
dagilimi analizleri ve aktif yesil alanlara yonelik etki alam
(erisilebilirlik) analizleri ger¢eklestirilmistir.

3. Bulgular

Arastirma kapsaminda bulgular mevcut durum ve imar
planlarindaki ~ durum  olmak  {izere iki  asamada
degerlendirilmistir.

3.1. Mevcut durumda yesil alan varligi analizi

Arastirma alani igerisinde mevcut durumda 589 276.01
m?lik alana sahip 177 adet aktif yesil alan, 2 418 689.46 m?lik
alana sahip 86 adet pasif yesil alan olmak iizere toplam
3007 965.47 m? yesil alan bulunmaktadir. Aktif yesil alanlarin
92 tanesini (462 368.70 m?) parklar, 23 tanesini (110 085.73 m?)
semt spor alanlari ve 62 tanesini (16 821.58 m?) ozellikle de
parklar igerisinde yer alan ¢cocuk oyun alanlar1 olugturmaktadir
(Sekil 2).

Arastirma alani igerisinde yer alan aktif yesil alanlar kent
biitiinii i¢erisinde homojen bir dagilima sahip degildir. Mahalle
bazinda park alanlarinda yetersizlik olmasina ragmen o6zellikle
de semt spor alanlar1 ve ¢ocuk oyun alanlar1 birgok mahallede
bulunmamaktadir (Cizelge 2). 2014 yilinda Nigde Belediyesi
miicavir alan sinirlart igerisine dahil olan Hamamli ve Kumluca
Mabhallelerinde park ve spor alani bulunmazken Hamamli
Mabhallesinde 1, Kumluca Mahallesinde 2 tane ¢ocuk oyun alani
bulunmaktadir. Ayrica Sahinali, Sahsiileyman ve Sechitler
Mabhallelerinde semt spor alam1 bulunmazken Ahipasa ve
Saruhan Mahallelerinde semt spor alant ve ¢ocuk oyun alani
bulunmamaktadir. Bu kapsamda toplam 7 mahallede (Alaaddin,
Balhasan, Burhan, Esenbey, Eskisaray, Sirali ve Songur
Mabhalleleri) aktif yesil alan bulunmamaktadir (Cizelge 2).

Arastirma alani igerisinde yer alan yesil alanlarin tamam
aragtirma alanmin % 3.81'ini olustururken, aktif yesil alan
miktart % 0.75'ini olusturmaktadir. Mahalle ylizol¢iimiine gére
sahip olduklar1 aktif yesil alan miktar1 bakimindan en yiiksek
degere sahip mahalleler % 29.10 ile Cayir Mahallesi ve % 20.39
ile Kale Mahallesi‘dir.

Arastirma alaninda kisi basina diisen aktif yesil alan miktari
4.09 m?dir. Mahalle dlgeginde incelendiginde, Cayir Mahallesi
sinirlart igerisinde bulunan spor alanlari, Kale Mahallesi
niifusunun az olmasi ve simirlar igerisinde rekreasyon alani
bulunmasi ve Fertek Koyii sinirlari igerisinde kent ormaninin
bulunmasi nedeniyle kisi basina diisen aktif yesil alan miktar1
yasal mevzuatta yer alan 10 m? standardinin iizerindeyken diger
mahallelerin sahip oldugu kisi basma diisen aktif yesil alan
miktar1 bu standardin oldukga altindadir (Cizelge 2).
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu.

Figure 1. Location of the research area.
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Cizelge 1. Arastirma alanindaki mahallere ait niifus bilgileri (TUIK 2016).

Table 1. Population information of the neighborhoods in the research area (TUIK 2016).

Sira  Mabhalleler Cocuk Niifusu Toplam Niifus Sira Mahalleler Cocuk Niifusu Toplam Niifus
1 Ahipasa 76 256 14 Kale 145 448
2 Alaaddin 66 223 15 Kumluca 364 1048
3 A. Kayabas1 8343 29090 16 Nar 860 2309
4 Balhasan 7 315 17 Saruhan 255 1165
5 Burhan 656 1984 18 Selcuk 5818 20520
6 Cayir 432 1479 19 Sirali 276 975
7 Dere 2405 6840 20 Songur 138 536
8 Efendibey 4917 14377 21 Sahinali 2609 8027
9 Esenbey 418 1299 22 Sahsiileyman 1369 4353

10 Eskisaray 788 2801 23 Sehitler 871 3121
11 Hamaml 37 173 24 Yenice 1630 5776
12 flhanlt 5769 18016 25 Y. Kayabagi 1599 5463
13 Inonii 2066 6600

Sekil 2. Mevcut durumda aktif yesil alan varlig: ve dagilim.

Figure 2. The presence and distribution of active green space in the current situation.

Aktif yesil alan tanimi igerisinde yer alan ¢ocuk oyun
alanlar1  aragtirma  alan1  simirlart  igerisinde  toplam
16 821.58 m?lik bir alana sahiptir. Hamamh ve Kumluca
Mahallelerinde park alanlarindan ayri olarak olusturulan ¢ocuk
oyun alanlarinin  disindaki diger cocuk oyun alanlari,
mabhallelerde park alanlari ile birlikte diizenlenmistir. Kentteki
parklar icerisinde bulunan toplam 62 ¢ocuk oyun alanindan en
fazla ¢ocuk oyun alanma sahip mahalle 12 adet ile

Asagikayabast ve Selguk Mahalleleridir. Mahalle 6lgeginde
¢ocuk bagina diigen g¢ocuk oyun alani miktari 0.39 madir.
Hamamli, Kale ve Kumluca Mahalleleri disinda kalan
mahallelerde cocuk basina diisen ¢ocuk oyun alan miktari
1 m?nin altinda iken bu mahallelerde ¢ocuk sayisinin da az
olmasi nedeniyle ¢ocuk bagina diisen ¢ocuk oyun alani miktari
1 m?nin tizerindedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Mevcut durumda aktif yesil alan varlig.
Table 2. The presence of active green space in the current situation.
No Mabhalle isimleri PA Meveut Akstf\ Yesil Alal;OA TOYA m? kisi COA m?kisi MYY (%)
1 Ahipasa Mahallesi Say ! i i ! 4.97 - 417
Alan (m?) 1273.07 - - 1273.07
. . Say1 - - - -
2 Alaaddin Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
o . Say1 22 2 12 36
8 AsaiKayabasi Mahallesi o) 70685.35 4000 604458 8072903 278 0.72 113
. Say1 - - - -
4 Balhasan Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
. Say1 - - - -
5  Burhan Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
. Say1 2 3 2 7
6 Cayir Mahallesi Alan (m?) 515173  50106.34 383 5564107 o102 0.89 29.10
. Say1 5 1 2 8
7 Dere Mahallesi Alan (m?) 9335.68 322 673 1033068 7% 028 212
. . Say1 9 3 3 14
8  Efendibey Mahallesi Alan (m?) 146096.06 818 1356 48270.06 3.36 0.28 0.37
. Say1 - - - -
9  Esenbey Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
. . Say1 - - - -
10  Eskisaray Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
11 Hamaml Mahallesi Sayl ] ] L L 0.27 1.24 0.02
Alan (m?) - - 46 46
. . Say1 10 1 7 18
12 lihanh Mahallesi Alan (M) 34021.29 1750 1773 3754429 208 031 023
- . Say1 11 1 6 18
13 Inoni Mahallesi Alan (m?) 34334.77 900 1380 36614.77 5.55 0.67 2.30
14 Kale Mahallesi Sayl ! ’ L 2 28.13 1.72 20.39
Alan (m?) 12350.19 - 250 12600.19
15  Kumluca Mahallesi Say ’ i 2 2 0.36 1.04 0.02
Alan (m?) - - 380 380
. Say1 2 2 2 6
16 NarMahallesi Alan(m?) 790037 900 650 45037 09 076 223
17 Saruhan Mahallesi iel‘;’; - 6761.32 67;.32 0.58 - 1.30
. Say1 12 4 12 28
18  Selguk Mabhallesi Alan (m?) 22053.42 21605.01 2070 45728.43 2.23 0.36 0.36
. R Say1 - - - -
19  Sirali Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
. Say1 - - - -
20  Songur Mahallesi Alan (m?) ) ) ) ) - - -
21 Sahinali Mahallesi Say1 3 i 2 > 1.05 0.19 0.62
Alan (m?) 7913.92 - 500 8413.92
. . Say1 1 - 1 2
22 Sahsiileyman Mahallesi Alan (m?) 1372.40 ) 250 1622.40 0.37 0.18 1.05
. . Say1 1 - 1 2
23 Sehitler Mahallesi Alan (m?) 1174.73 ) 120 1294.73 041 0.14 0.84
. . Say1 5 1 4 10
24 Yenice Mahallesi Alan (m?) 7847 64 400 416 8663.64 1.50 0.26 2.64
Yukar1 Kayabagi Say1 5 1 3 9
5 \ahallesio Alan (m?) 565094  5084.38 280 1102432 2% 0.18 041
- Say1 1 4 1 6
26 Fertek Koyii Alan(m?) 19452182 24200 250 21807182 o2 ) 1
Say1 92 23 62 177
Toplam Alan (m?) 46236870 11008573 1682158 58927601 09 039 075

PA: Park alani, SA: Spor alani, COA: Cocuk oyun alani, TOYA: Toplam aktif yesil alan miktari, m? kisi: Kisi bagma diisen aktif yesil alan miktari, COA m? kisi: Cocuk
bagna diisen ¢ocuk oyun alan1 miktar;, MYY (%): Mahalle yiizolgiimiine gore yesil alan yiizdesi.
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Arastirma alanindaki mevcut yesil alanlarin dagilimina ve
etki alanlarina yonelik gergeklestirilen analizde, arastirma
alaninin % 14.67'si (1 157.25 ha) parklarin (300 m), % 7.90'n1
(622.92 ha) ¢ocuk oyun alanlarinin (200 m) ve % 31.47'si
(2481.93 ha) spor alanlarmm (800 m) etki alani igerisinde
kalmaktadir.

Ayrica Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi'nde ifade
edilen 500 metre etki alani dikkate alindiginda arastirma alani
igerisinde yer alan mevcut park, ¢ocuk oyun alani ve spor
alanlarinin etki alanlar1 bir Onceki analize goére farklilik
gostermektedir. Yonetmelik kapsaminda yapilan etki alanmi
analizlerinde mevcut park ve c¢ocuk oyun alanlarinin etki
alanlar1 genislerken, spor alanlarinin etki alan1 azalmaktadir.

3.2. Imar planlarinda yesil alan varligi analizi

Imar planima gore arastirma alam igerisinde 2 717 293.15 m?
alana sahip 647 adet aktif yesil alan ve 6 168 609.02 m? alana
sahip pasif yesil alan bulunmakta olup toplam 8 885 902.17 m?
yesil alan bulunmaktadir. Aktif yesil alanlarn 542 tanesini
(2 217 193.68 m?) parklar, 28 tanesini (482 642.89 m?) spor
alanlar1 ve 78 tanesini (17 456.58 m?) ¢ogunlugu parklar

icerisinde yer alan ¢ocuk oyun alanlari olusturmaktadir (Sekil
3).

Arastirma alani igerisinde yer alan aktif yesil alanlar
mahalle bazinda degerlendirildiginde, bazi mahallelerde aktif
yesil alan bulunmadigi bazilarinda ise park alaninin
bulunmasimna ragmen semt spor ve ¢ocuk oyun alaninin
bulunmadig1 goriilmektedir. Ayrica ¢cocuk oyun alanlarmmn ve
semt spor alanlarmin genellikle imar planlarinda park alan
olarak ayrilan alanlar igerisinde planlandigi goriilmektedir. Bu
nedenle planlanan semt spor alanlar1 ve ¢ocuk oyun alanlari,
ilgili kurumlardan elde edilen park projelerinden ve sadece semt
spor alan1 veya ¢ocuk oyun alani olarak planda ayrilan alanlar
iizerinden hesaplanmustir. Bu kapsamda imar planinda,
Alaaddin, Balhasan, Esenbey, Sirali ve Songur Mahallelerinde
aktif yesil alan bulunmamaktadir (Cizelge 3).

Aragtirma alanma yo6nelik 2035 yili projeksiyonuna gore
hazirlanan uygulama imar planinin plan kapasite niifusu 432
230 kisi olarak hesaplanmugtir. Imar planinda planlanan aktif
yesil alanlar uygulandigi zaman plan kapasite niifusuna gore
kisi bagma 6.29 m?kisi? aktif yesil alan diismektedir. Plan
kapasite niifusuna gore kisi basina diisen aktif yesil alan miktar:
degerlendirildiginde,

mahalle bazinda Hamaml,

Cayrr,

Sekil 3. Uygulama imar planinda aktif yesil alan varlig: ve dagilima.

Figure 3. The presence and distribution of active green space in the implementary development plan.
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Cizelge 3. Uygulama imar planinda aktif yesil alan varligi.
Table 3. The presence of active green space in the application zoning plan.
No Mabhalle isimleri PA Plan Aktisf:esil Alan CoA TOYA m? Kisi PKkli\;imz 'YIO/YD )Y
1 Ahipasa Mahallesi im - 12713‘ o 127;07 4.97 - 417
2 Alaaddin Mahallesi 'S;Z; ™ - - -
3 Asagi Kayabasi Mahallesi ,SATZ; m?) 164(?;10.80 40200 603.58 174111255.38 599 228 244
4 Balhasan Mahallesi ,SAE:Z; ) : - - -
5 Burhan Mahallesi 'S;Z; ™ 2353 16 2353;1. 6 1.19 3.73 1.06
6 Cayir Mahallesi ,SATZ; m?) 562:;.33 50136.34 323 561(?9.67 37.94 8.3 29.35
7 Dere Mahallesi ijg;\ m) 128127.90 3;2 633 138152.90 202 094 283
8 Efendibey Mahallesi iﬁ; m) 7661%88 76251.77 13556 844%)5;?).65 58.71 8.24 642
9 Esenbey Mahallesi ij;l; () : - - -
10 Eskisaray Mahallesi Say ! i ) ! 0.15 1.10 0.26
Alan (m?) 406.73 - 406.73
11 Hamamh Mahallesi i‘m ™) 58 2;_ 5 416 58 6%_ g5 3391 1377 1.93
12 Ithanh Mahallesi ij;l; (m?) 478?817.24 190223.22 17773 670353.46 37.20 719 406
13 Indni Mahallesi ijg;\ (m?) 1267558.69 930 20915 129;353.69 19.65 401 816
14 Kale Mahallesi i‘g; ™ 1 3;0_ 1 2; 0 " 650_ o 2813 - 2039
15 Kumluca Mahallesi /S:;Z; ™ 12 161:7. 6 ) 320 122;27.89 11644 4389 752
16 Nar Mahallesi ij;];\ m) 12357.13 9(2)0 eéo 1391(;.13 6.04 135 328
17 Saruhan Mahallesi iﬁ; ™ . el 2 - ; 2 0.58 - 1.30
18 Seleuk Mahallesi /SSZL m?) 156;21.53 112127.10 2330 2704?:8.63 13.18 543 211
19 Sirali Mahallesi ij;lll‘l ) : : : : - - -
20 Songur Mahallesi iﬁ; ™ - - -
21 Sahinali Mahallesi /S:g; ™ % 41161. 3 ) 55 o 5 091181. . 3.85 213 227
22 Sahsiileyman Mahallesi ,S;Z;, ™) 15327_ " 2;0 17837_ 64 0.41 0.45 1.16
23 Schitler Mahallesi i‘:;’; ™ o8 1: 18 ) 1; 0 % 388_ 18 3.18 2.67 6.46
24 Yenice Mahallesi /sz:] ™ o 073 o 430 4‘1‘ ] o 8;3 o 17 1.24 3.02
25 Yukar1 Kayabasi Mahallesi ZaIZIl‘l ) 104;34.03 508:;.38 2;0 10993;8.41 20.14 10.28 4.08
26 Fertek Koyl ,SAZ:Z; (m?) 1945131.82 423;’18.08 220 2371159.90 3496 3278 1.85
Toplam Sayi 542 28 78 647 18.87 6.29 345
Alan(m?)  2217193.68 482642.80 1745658  2717293.15

PA: Park alani, SA: Spor alani, COA: Cocuk oyun alani, TOY A: Toplam aktif yesil alan, m? kisi: Kisi bas1 aktif yesil alan miktari, PKN m? kisi: Plan kapasite niifusuna
gore kisi bagina diigen aktif yesil alan miktar,, MYY: Mahalle yiizdlglimiine gore yesil alan ytizdesi.
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Kumluca ve Yukar1 Kayabagi Mahalleleri 10 m’nin iizerinde
yesil alana  sahiptir.  Kentsel doniisim  projesinin
gergeklestirildigi  Efendibey  Mahallesi  igerisinde  imar
planlarinda 159 tane aktif yesil alan planlanmasmna ragmen,
planlarin yiiksek degerde konut alanlarina sahip olmasina bagl
olarak plan kapasite niifusunun artmasindan dolay1 kisi bagina
diisen aktif yesil alan miktar1 8.24 m2dir (Cizelge 3).

Aragtirma alani igerisinde bulunan yesil alanlar sahip
olduklart yiizolgiimiine gore mahalle bazinda farkliliklar
gosterse  de kent yiizOlgimiinin % 11.27°lik  kismini
kaplamaktadir. Aktif yesil alanlar ise arastirma alaninin
% 3.45'ini olusturmaktadir. Cayir ve Kale Mahallelerinin sahip
olduklart aktif yesil alan miktari, mahalle yiizolglimlerine gore
% 20'nin iizerindedir. Diger mahallelerde ise bu oran % 10'un
altina diismektedir.

Nigde kentinin niifus artig1 yillara gore degerlendirildiginde
hizli bir niifus artis1 yasanmamaktadir (TUIK verilerine gére
son 5 yilin ortalama niifus artis1 % 0.81'dir). Bu nedenle imar
planlarindaki aktif yesil alanlar, kentte zaman icerisinde fazla
niifus artisinin yasanmayacagi varsayilarak kentin bugiinkii
sahip oldugu niifus miktar1 dikkate alinarak hesaplandigi zaman
kisi basmna 18.87 m?kisi? aktif yesil alan diisecegi
ongoriilmektedir. Ayrica mahalle bazinda degerlendirildiginde,
16 mahallenin sahip oldugu kisi basina diisen aktif yesil alan
miktarmin yasal mevzuatta belirlenen 10 m? standardinin altinda
olacag belirlenmistir (Cizelge 3).

Aktif yesil alanlarin biyiikliigi kadar kentte yasayan
bireyler tarafindan erisilebilir olmasi da Onemlidir. Bu
kapsamda uygulama imar planinda yer alan aktif yesil alanlarin
etki alanlarma yonelik park alanlart i¢in 300 m, ¢ocuk oyun
alanlar1 i¢in 200 m ve semt spor alanlart igin 800 m'lik
mesafeler dikkate alinarak aktif yesil alanlarin erisilebilirligi
(etki alani) analiz edilmistir. Analizler sonucunda, arastirma
alanmin % 43.28'i (3 413.72 ha) parklarin, % 8.39'u (662.02 ha)
cocuk oyun alanlarinm ve % 37.42'si (2 951.48 ha) semt spor
alanlarinin etki alani igerisinde kalmaktadir. Ayrica, imar
planlarindaki parklarin etki alanlar1 yonetmelik kapsaminda
degerlendirildiginde, mevcut durumda oldugu gibi park ve

cocuk oyun alanlarinin etki alanlarinda artis yasandigi spor
alanlarinda ise azalmanin oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

4. Tartisma ve Sonug¢

Kentsel smurlar igerisinde dogal olarak bulunan veya
sonradan olusturulan yesil alanlar ile kentlerin yiizeysel
biiytikliikk acgisindan sahip olduklar1 yesil alan miktarlar
degismektedir. World Cities Culture Forum'un (2016) verilerine
gore, kentlerde yer alan kamusal yesil alanlarin kent alanindaki
yiizdelik oranlart incelendiginde % 54 ile Moskova en yiiksek
orana sahipken bunu % 47 ile Singapur, % 46 ile Sidney
izlemektedir. En diisiik orana ise % 2'lik bir oranla Dubai
sahiptir. Nigde kenti bulundugu cografi konumdan dolay1 dogal
olarak bulunan yesil alan varligi agisindan yoksun kentler
arasinda yer almaktadir. Kentin sahip oldugu yesil alanlar
genellikle meyve bahgeleri, hatira ormanlari ve yerel yonetimler
tarafindan olusturulan rekreasyon ve park alanlaridir. Mevcutta
bulunan tiim yesil alanlar (aktif ve pasif yesil alanlar) aragtirma
alanmin % 3.81'ini olustururken mevcut aktif yesil alanlar ise
% 0.75'ini  olugturmaktadir (Cizelge 2). Uygulama imar
planindaki park, rekreasyon alanlar1 ile agaglandirilacak
alanlarin varliindan dolay1 gerek pasif yesil alan miktari
gerekse de aktif yesil alan miktarinda bir artis yaganmaktadir.
Arastirma alani igerisinde uygulama imar planinda planlanan
tiim yesil alanlarin (aktif ve pasif yesil alanlar) kent alanindaki
yiizdelik orant % 11.27'dir. Planlanan aktif yesil alanlar ise
kentin % 3.45'ini olusturmaktir (Cizelge 3). Bu kapsamda Nigde
kentinde planlanan yesil alanlarin kent alanindaki yiizdelik
oranlarinin  Amsterdam (% 13.00), Austin (% 15.00), Berlin
(% 14.40), Seul (% 26.60), Roma (% 34.80) gibi bircok kentin
altinda kaldig1 goriilmektedir.

Diinyada farkli kurum ve kuruluslar (Amerika Bilesik
Devletleri Saglik Orgiitii, Avrupa Birligi, Birlesmis Milletler,
Diinya Saglik Orgiitii gibi) tarafindan belirlenen kisi basna
diismesi gereken yesil alan miktarin1 bazi kentler saglarken
birgok kent belirlenen bu miktarlarmm altinda kalmaktadir.
Baycan Levent ve Nijkamp (2004), Hagq (2011), Vazquez
(2011), Morar ve ark. (2014) ve Khalil (2014)'den elde edilen
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Figure 4. Impact areas (accessibility) of active green spaces in the current situation and implementary development plan.
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verilere gore Edinburgh (144.59 m?), Espoo (140.00 m2),
Viyana (125.44 m?) sahip olduklar yesil alan miktarlar1 ile kisi
basina diisen yesil alan miktar1 bakimindan en yiiksek m2ye
sahip ilk ii¢ kent iken, Cidde (0.90 m?), Buenos Aires (1.90 m?)
ve Tokyo (3.00 m?)'nun kisi bagina diisen yesil alan miktari
bakimindan en diisitk m*ye sahip ti¢ kent oldugu belirlenmistir.
Bu konu Tiirkiye'de de farkli kentler 6rneginde arastirmacilar
tarafindan incelenmis ve ornek kentlere yonelik aktif yesil alan
miktarlar1 ortaya konulmustur. 39 kentte gerceklestirilen
arastirmalar sonucunda, 3 kent disinda diger kentlerin imar
kanunu ve yonetmeliklerde belirtilen 10 m? standardini
saglamadigi goriilmektedir (Olgun ve Yilmaz 2017). Bu
kapsamda aragtirma sonucunda elde edilen verilere gore, Nigde
kenti sahip oldugu aktif yesil alan miktar: ile yasal mevzuatta
kisi basina diigmesi gereken aktif yesil alan miktarini
saglayamamaktadir. 2035 yili projeksiyonuna goére hazirlanan
uygulama imar planinda planlanan yesil alanlarin tamam
(2 717 293.15 m?) uygulandig1 zaman mevcut niifusa gore kisi
bagina diisen aktif yesil alan miktart 18.87 m? iken, plan
kapasite niifusuna gore kisi basina diisen aktif yesil alan miktar
6.29 m? olarak hesaplanmistir. Bu durumda, yasal mevzuatta
belirtilen kisi bagina 10 m? aktif yesil alan miktarinin mevcut
durumda saglanabilmesi igin 85.05 ha daha imar planinda aktif
yesil alan olarak planlanmis alanin uygulamaya gecirilmesi
gerekmektedir. Imar planlarinda 2035 yili projeksiyonuna gére
planlanan aktif yesil alan miktarinin en alt smir olan kisi basi
10 m* kosulunu saglayabilmesi i¢in plan kapasite niifusunun
271.729 kisi olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda
da imar planlarinda yapilacak olan revizyon ve tadilat
calismalarinda ingaat alanlar1 azaltilmali ve daha 6nceden imara
acilan bolgeler yesil alan olarak diizenlenmelidir. Fakat plan
kapasite niifusu olan 432.230 kisi i¢in bir aktif yesil alan
planlamasi1 yapilacaksa, imar planlarinda yer alan aktif yesil
alanlara ilaveten 160.50 ha'lik alana sahip aktif yesil alan
planlanmalidir. Bu nedenle kentin yasal mevzuatta yer alan kisi
basina diisen aktif yesil alan miktari1 imar planmin
hazirlanmasinda ongoriilen projeksiyon igerisinde
saglayabilmesi igin ortalama yillik 9.44 ha'lik aktif yesil alan
uygulamasinin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica kentin
giineydogusunda Ilhanli Mahallesinin giineyinde kalan imar
planinda konut dis1 kentsel ¢alisma alanlar1 (KDKCA) olarak

ayrilan  bolgede mevcutta ruhsatlh  maden  alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlarda gergeklestirilen madencilik
faaliyetlerinden sonra arazinin diizenlenmesi ve
agaclandirilmast kente yesil alan varligi acgisindan katki
saglayacaktir.

Stirdiiriilebilir ~ kentsel ~ planlanmanin = en  6nemli

bilesenlerinden birisi de kentsel yesil alanlarin kent planlarinda
homojen bir dagilim gdstermesi ve erisilebilir olmasidir. Bu
nedenle, kentsel yesil alanlarin kentlerdeki dagilimina ve
erisilebilirligine yonelik ¢alismalar bircok arastirmaci tarafindan
ilkemizde oldugu gibi diinyanin farkli kentlerinde de
gergeklestirilmistir. Tabassum ve Sharmin (2013), Reyes ve ark.
(2014) ve So (2016) kentsel yesil alanlarin dagilimina ve bu
alanlarin erisilebilirligine yonelik yapmis olduklari ¢aligmalarda
yesil alanlarin kentlerde homojen bir dagilim gostermedigi ve
yesil alanlarin  kentin tamamina hizmet etmedigi yani
erisilebilirligin diisiik oranda oldugu sonucuna ulagmislardir.
Ulkemizde gerceklestirilen caligmalarda da benzer sonuglara
ulagilmigtir. Bu kapsamda Yenice (2012), Gokyer ve Bilgili
(2014), Manavoglu ve Ortagesme (2015) ve Onen (2015)
tarafindan gerceklestirilen c¢aligmalar sonucunda, ¢alisma
alanlarindaki semt spor alanlarinin, ¢ocuk oyun alanlarinin ve
mahalle-semt parklarinin kent formu biitiiniinde heterojen bir

dagilim gosterdigi ve kentteki tiim bireylerin bu alanlara
erigebilirliginin saglanmadigi tespit edilmistir. Nigde kenti yesil
alanlarinin dagilimma ve erisilebilirligine yonelik analizlerde
farkli aragtirmacilarin  yaklasimlar1 dikkate alinmistir. Bu
kapsamda, Grahn ve Stigsdotter (2003) ve Nielsen ve Hansen
(2007) yapmus olduklart arastirmalarda 100-300 m'lik bir
mesafenin esik deger araligi oldugunu ve bu mesafeden sonra
yesil alanlarin kullaniminin hizla azaldigini ifade etmislerdir.
Birgok arastirmaci da ¢alismalarinda 300-400 m'lik park etki
alaninin uygun oldugunu ifade etmistir. Ayrica Manavoglu
(2013) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada kullanicilarin %
97.6'sinin  0-15 dakika yiirime mesafesinde parka gitmeyi
istemelerinden dolay1 aragtirma alani igerisinde yer alan
parklarin  etki  alam  (erisilebilirligiy 300 m  olarak
degerlendirilmistir.  Bdylece, gerceklestirilen  analizler
sonucunda parklarin yogun olarak kentin kuzey bolgesinde
bulundugu ve kentin merkezinde yer alan bazi bolgelerin park
etki alam igerisine girmedigi goriilmektedir. YoOnetmelik
kapsaminda yapilan analizlerde mevcuttaki ve imar planindaki
park ve g¢ocuk oyun alanlarmin etki alanlar1 (erisilebilirligi)
icerisinde kalan alan genislerken, spor alanlarinda azalma
olmustur (Sekil 4).

Kentlerin planlanmasinda aktif yesil alanlar igerisinde yer
alan ¢ocuk oyun alanlarmm yeterliligi, erisilebilirligi ve
dagilimi 6nemlidir. Ulkemizde yapilan ¢aligmalarda ¢ocuk oyun
alanlar1 sayisinin ve kisi bagina diisen ¢ocuk oyun alani oraninin
yetersiz oldugu gériilmektedir. Sisman ve Ozyavuz (2010)
tarafindan Tekirdag kentine yonelik yapilan ¢alismada g¢ocuk
oyun alanlarinin sayisinin ve ¢ocuk bagma diisen oyun alani
miktarinin (0.56 m? kisi!) yetersiz oldugu sonucuna ulagilmustir.
Benzer sekilde; Tirkan ve Onder (2011)'in Balikesir igin
yapmis olduklari ¢aligmada ¢ocuk basina diisen oyun alani
miktar1 0.18 m? olarak belirlenirken, Aydemir (2004)'in Ankara
icin yapmis oldugu c¢alismada 1.2 m? olarak belirlenmistir
(Basaran Uysal 2013). Ayrica Sisman ve Ozyavuz (2010),
Aksoy (2011), Tiirkan ve Onder (2011) ve Basaran Uysal
(2015) calismalarinda, Tirkiye'deki birgok kentte yer alan
¢ocuk oyun alanlarinin hem mekansal agidan hem de niteliksel
acidan yetersiz oldugunu tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Nigde kentinde de genellikle parklar igerisinde yer alan ¢ocuk
oyun alanlart gerek nitelik gerekse de nicelik agisindan yetersiz
durumdadir. Mevcut durumda ¢alisma alaninda ¢ocuk bagina
0.4 m2kisi! cocuk oyun alammin diismesi, gocuk oyun
alanlarinin etki alanlarinin kentin tamamina hizmet etmemesi ve
alansal olarak biiyiikliiklerinin yetersiz olmasi g¢aligma alani
icerisinde yer alan ¢ocuk oyun alanlarmin niceliksel olarak
yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu kapsamda aragtirma
alanindaki kentsel yesil alanlarin niceliksel artisia yonelik bir
takim Oneriler gelistirilmistir.

Yesil alanlarin nicel artigin1 saglamak igin;

1. Yasal mevzuatta yer alan kisi basma 10 m? aktif yesil
alan standardinin kent biitiiniinde saglanmasi; Imar planlarinda
yetersiz aktif yesil alan miktarina sahip mahallelere yonelik
aktif yesil alan planlamalarimin gerceklestirilmesi, imar
planlarinda planlanan park alanlarinin uygulamaya gegirilmesi,
imar planlarinda aktif yesil alan bulunmayan Alaaddin,
Balhasan, Esenbey, Sirali ve Songur Mahallerine yonelik park
alanlarinin planlanmasi, Efendibey kentsel doniisiim projesi
kapsaminda planlanan yesil alanlarin uygulanmasi, imar
planlarinda park alan1 veya yesil alan olarak ayrilan yeterli
biiytikliige sahip bolgelerde park alani ile birlikte ¢ocuk oyun
alanlarinin ve semt spor alanlarmin da planlanmasi, ¢ocuk oyun
alan1 ve semt spor alani bulunmayan yeterli genislikteki mevcut
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park alanlarinda ¢ocuk oyun alam1 ve semt spor alani
diizenlemelerinin gerceklestirilmesi.

2. Biiyiik aktif yesil alanlarin olusturulmasi; 70 000 m?
alana sahip Kayardi Kent Park1 projesinin tamamlanmasi, kentin
merkezinde yer alan Alaeddin Tepesine yonelik rekreasyon
projelerinin hazirlanarak manzara noktasi olarak diizenlenmesi,
¢evre ve bolgenin yesil alan ihtiyacimi karsilamak igin imar
planinda Selguk Mahallesi sinirlari icerisinde rekreasyon alani
olarak  planlanmig bolgenin rekreasyon alami  olarak
diizenlenmesine yonelik ¢aligmalarin gergeklestirilmesi, Atatiirk
Kent Ormani'nin genisletilmesi ve kullanic1 kapasitesinin

arttirilmasi, kentin giineyinde gergeklestirilen madencilik
faaliyetlerinden sonra arazinin yeniden diizenlenmesi ve
agaclandiriimasi.

3. Alternatif yesil alanlarin olusturulmasi; Kamu kurum ve
kuruluglarina ait bahgelerin diizenlenmesi ve oOzellikle kent
merkezinde aktif yesil alan bakimmdan yoksun mahallelerde
yer alan kamu kurum ve kuruluslarina ait bahgelerin kullanima
acilmast, gat1 bahgesi olarak diizenlenmeye uygun olan binalarin
catilarina ¢ati bahgesi diizenlemesine yonelik yonetmelik
hazirlanmasi, yesil alandan yoksun olan kent merkezinde
yiiksek duvarlara sahip olan alanlara cephe bitkilendirme
caligmalarmin gergeklestirilmesi, reflijlerin alansal olarak genis
diizenlenmesi ve boylu bitki tiirlerinin kullanilmasi, kent
icerisinde tarim alani Ozelligine sahip olmayan alanlarda
botanik parki, arboretum, hayvanat bahgesi gibi alternatif yesil
alan diizenlemelerinin gergeklestirilmesi.
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Bu aragtirma, 2012ve 2013 yillarinda musir bitkisi yetistiriciliginde tohum yatag: hazirlig: igin
farkli tohum yatagi hazirlama yontemlerinin tarla filiz ¢ikis derecesi (¢ikis yiizdesi) ve bitki
dagilim diizgiinliginii (ikizlenme orani, bosluk orani, kabul edilebilir bitki araligi orani)
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tazeleme + ekim (Y2) ve sirta dogrudan ekim (Y3) olmak tizere 3 farkli konu degerlendirmeye
alinmugtir. Calismanin her iki yilinda da ikizlenme orani, bosluk orani, kabul edilebilir bitki
araligi oram ve ¢ikig yiizdesi degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Y1 yontemi,
arastirmanin her iki yilinda da en yiiksek performans degerlerini gostermistir.
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This research was conducted to determine the values of emergence percentage and the plant
emergence performance (multiple index, miss index, the quality of feed index) of different
tillage methods for maize plant seed bed preparation in 2012 and 2013 years. In study was
investigated the applications 3 different methods; ridge refresh + ridge worshiper + sowing
(Y1), ridge refresh + sowing (Y2) and to ridge direct sowing (Y3) have researched. In both
years of the study, miss index, the quality of feed index and the values of
emergence percentage except multiple index were found to be statistically significant. In both
years of the study, the highest performance values were obtained from the Y1 method.

1. Giris

Misir, diinyada tahillar icinde ekilis alani bakimindan
liclincii, tiretim agisindan ilk sirada yer alan 6nemli bir tahil
bitkisidir. Ulkemizde de hayvan yemi ve insan gidasi olarak
kullanilan musir bitkisi, bugday ve arpadan sonra en fazla ekim
alan1 ve tiretim miktarina sahiptir (Anonim 2018a).

Diinyada iiretilen misirmn % 27’si insan beslenmesinde,
% 73’1 ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Gelismekte
olan iilkelerde misirn kullanimi hayvan beslenmesinde % 46,
insan beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak % 54’dir.
Gelismis iilkelerde ise bu oran hayvan beslenmesinde % 90,
insan beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak % 10’dur
(Anonim 2018b).

Ulkemizin hemen her bélgesinde tarmmi yapilan muisir
bitkisi, Tirkiye tariminda Oonemli bir paya sahiptir (Bayram
2010). Ulkemizde musir bitkisi iiretiminin en ¢ok yapildig1
alanlardan birisi de Cukurova ovasidir. Cukurova’da misir
genellikle ana tiriin olarak ekilip tiretilmekte ve ¢ogunlukla sirta
ekim yontemi uygulanmaktadir. Sirta ekimde hazirlanan toprak
sirt uygulamasi, bir onceki yilin sonbaharinda olusturulmakta,
havanin ve topraktaki yabanci otlarin durumuna gore kisin
tazelenmektedir. ilkbaharda mmsir ekimi oncesi topraktaki
yabanct otlarin durumuna gore sirt ikinci kez yenilenmektedir.
Misir yetistiriciliginde toprak isleme yontemleri ile ilgili birgok
farkli ¢aligma bulunmaktadir.
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Karayel ve Ozmerzi (2005), musir ve karpuz tohumlari
kullanilarak, hassas ekimde gomiicli ayaklarin (balta, capa, tek
diskli ve ¢ift diskli) tohum dagilimlarini belirlemek i¢in yapmis
olduklart calismada, her iki tohum ile yapilan denemelerde
gerek yatay ve gerekse diisey diizlemdeki dagilim agisindan en
iyl gdmiicli ayagin balta gdmiicii ayak oldugunu saptamislardir.

Dede (2007), ikinci iriin silajlik musirda yaptigi bir
caligmada, geleneksel toprak isleme yontemi ve azaltilmig
toprak isleme yontemi iizerinde diize ekim ve sirta ekimi
karsilastirmigtir. Caligmada en yiiksek ¢ikis yiizdesi degeri,
azaltilmig toprak isleme yonteminin sirta ekiminde, en yiiksek
verim degeri ise azaltilmig toprak isleme yOnteminin diize
ekiminde elde edilmistir.

Sirta ekimde diize ekime gore daha yiiksek bitki c¢ikis
saglandig1 icin, yiiksek bitki ¢ikist saglayan bir ekim makinasi
ile yapilacak sirta ekimde bitki ¢ikigi agisindan daha biiyiik
avantajlarin saglanabilecegini bildirmislerdir (Altuntas ve Dede
2009; Yazgi ve ark. 2017).

Yalcin ve ark. (2009), ikinci lirlin misir tariminda yaptiklari
bir caligmada, geleneksel diize ekim ve sirta ekim yontemlerini
karsilastirmiglardir. Deneme sonucunda, bitki boyu ve verim
bakimindan ekim yontemleri arasinda onemli farkliliklarin
oldugu tespit edilmistir.

Barut ve Celik (2010), ikinci {irlin misirda toprak igleme
yapilan ve toprak islemesiz parsellerde bitki ¢ikisi ve verim
iizerine olusan etkileri incelemislerdir. Toprak isleme yapilan
parsellerde bitki ¢ikist % 94 “iin {izerinde degerler gostererek
daha yiiksek sonuglar gdstermistir.

Cakir ve ark. (2010), Asagi Menemen ovasinda misir ve
arpa-fig liretiminde azaltilmig toprak isleme, kiiltiirel islemler
i¢in toprak islemenin yapildig1 dogrudan ekim ve higbir toprak
islemenin yapilmadigi toprak islemesiz dogrudan ekim
tekniklerini geleneksel toprak islemeyle karsilastirmislardir.
Calisma sonunda goble diskaronun kullanildigi azaltilmig
toprak isleme sistemi en yiiksek verime sahip olurken sifir
toprak islemede en diisiik verimin alindig1 goriilmiistiir.

Yazgi ve ark. (2017) baltalt ve diskli gomiicii ayaga sahip
ekim makinalarinin sirta ekim performanslart bitki dagilim
diizgiinligii ve tarla filiz ¢ikis derecesi yoniinden laboratuvar ve
tarla kosullarinda karsilastirilmigtir. Calisma sonuglarina gore,
disk ayakli ekim makinalart ile tarla filiz ¢ikis derecesi, kabul
edilebilir bitki araligi oran1 ve ikizlenme orani degerleri daha iyi
sonuglar gostermistir.

Bu c¢alismada, ana iiriin musir bitkisinin sirta ekiminde
sonbaharda hazirlanmig ve kis doneminde tekrar yenilenmis /
tazelenmis olan sirt tohum yatagina, ana iiriin misirin ekim
zamant olan ilkbahar doneminde yapilan farkli toprak isleme
uygulamalarmin bitki dagilim diizglinligii (ikizlenme orani,
bosluk orani, kabul edilebilir bitki araligi) ve ¢ikis ylizdesine
olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma 2012 ve 2013 iretim sezonlarinda Adana ili
Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midirliigi’ne
baglh Haciali Isletmesi deneme alaninda yiiriitiilmiistiir.
Denemenin yapildigi toprak killi tinli yapiya sahip olup, organik
madde igerigi diisiiktiir. Uzun yillar ortalamasinda yillik yagis
miktar1 644.6 mm, ortalama sicaklik yaklasik 19.1 °C
civarindadir (Anonim 2018c). Arastirma kapsaminda topragin
islenmesi i¢in merdaneli ¢izel, yoOntemlere ait sirtlarin
olusturulabilmesi amaciyla sirt listeri ve sirt tapani ekipmanlari

kullanilmigtir. Denemelerde ekim makinesi olarak, 6 siral1 disk
ayakli pnomatik hassas ekim makinesi kullanilmugtir. Ekim
makinasinin ekici tinitelerinde her bir delik ¢ap1 4.5 mm olan 26
adet delikli plakalar kullanilmustir. Ekim isleminde traktor
ilerleme hiz1 6 kmh? (1.67 ms?) ekim makinasinin vakum
basinct 60 mbar (6 kPa) olarak segilmistir. Tarimsal
ekipmanlarin (gizel, sirt listeri, sirt tapani, ekim makinast)
uygulanmasinda 73 kW giiclinde bir traktdr kullanilmigtir.
Ekimde sira ilizeri mesafe 70 cm, sira aras1 mesafe 17.3 cm,
ekim derinligi ekim makinasi iizerinde 5 cm olarak ayarlanmig
ve taban giibresi olarak ekim aminda 15 kg da* DAP giibresi
uygulanmustir.

Deneme tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Denemede parsel biiyiiklikleri 63 m?
(4.2 m x 15 m) 6lgiilerindedir. Deneme Oncesi tim parsellerde
sonbahar donemi toprak hazirliginda merdaneli ¢izel 2 defa
capraz olarak uygulanmigtir. Sonrasinda sirt listeri ile sirtlar
olusturulmustur. Olusturulan sirtlarin  tamam  kis  donemi
icerisinde yabanci otlara karsi yenilenmigtir. Tohum ekim
zamant olan ilkbahar doneminde ise bu sirtlara asagidaki
uygulamalar yapilmistir.

Y1- Sirt Tazeleme (yenileme) + Sirt Tapani + Misir Ekimi
Y2- Surt Tazeleme (yenileme) + Misir Ekimi
Y 3- Misir Ekimi

[Ikbahar doneminde farkli tohum yatagi hazirlama
yontemlerinin, tohum dagilim diizglinliigiine ve ¢ikis yiizdesine
olan etkilerini belirlemek amaciyla, deneme parsellerinde bitki
cikist sabitlendikten sonra tesadiifi olarak segilen 5 m
uzunlugundaki {i¢ sira iizerinde, bitki sayimlar1 yapilmigtir. Bu
sayimlardan bitki dagilim diizglinligii belirlemek igin bosluk
orani, ikizlenme orani, kabul edilebilir bitki araligi orami ve
cikis yiizdesi degerleri hesaplanmigtir (Barut 1996). Hesaplanan
degerlerden bitki dagilim diizglinliigii Cizelge 1°de verilen
skalaya bagl olarak degerlendirmeye alinmistir (Aykas ve ark.
2013; Yazgi ve ark. 2017).

Cizelge 1. Bitki dagilim diizgiinliigii oranlarinin degerlendirmesi.

Table 1. Evolation of the seed spacing accuracy ratio.

Kabul Edilebilir Bitki

Araliklart Orani Tkizlepme Bosluk Orani
(KBAO, %) Orani (I0, %)  (BO, %) Degerlendirme
>98.6 <0.7 <0.7 Cok lyi
>90.4-<98.6 >0.7-<4.8 >0.7-<4.8 Tyi
>82.3-90.4 >4.8-<7.7 >4.8-<10 Orta
<82.3 >7.7 >10 Yetersiz
Sira lizerindeki iki bitki arasindaki mesafe, ekim

makinasinin anma tohum araligmm 1.5 katindan daha fazla
olmasi bogluk orani olarak, ekim makinasinin anma tohum
araliginin 0.5 katindan daha az olmasi ikizlenme orani, ekim
makinasinin anma tohum araliginin 0.5-1.5 kati arasi olmasi
kabul edilebilir bitki araligt oran1 olarak adlandirilir ve
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir.

BO= (no/n) 100 )
i0=(n2 /n) 100 2
KBAO= (n1/n) 100 3)
CY=(Nb/ N) 100 (4)
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Burada;

BO: Bosluk orani (%),

10: Ikizlenme orani (%),

KBAO: Kabul edilebilir bitki araligi orani (%),

Z: Sira iizeri mesafe (cm),

n: Toplam bitki aralif1 sayis1 (adet),

no: 1.5 Z’den biiyiik bitki araliklari sayisi (adet),

nl: (0.5-1.5) Z arasindaki bitki araliklari sayist (adet),
Nn2: 0.5 Z’den kiiciik bitki araliklart sayisi (adet),

CY: Cikis Yiizdesi,

Nb: Birim uzunlukta ¢ikan bitki sayist (bitki m%),

N: Birim uzunluga ekilen tohum sayis1 (tohum mt)’dur.

Her iki yil i¢in, ekim yatagi hazirlama yontemlerinin bitki
dagilim diizgiinliigii ve bitki ¢ikigina etkileri varyans analizine
gore belirlenmis ve ortalamalar arasi farkliliklar ise Lsd ¢oklu
karsilastirma testi ile ortaya konulmustur.

3. Bulgular

Aragtirma kapsaminda birinci yil (2012 yili) i¢in her bir
yontemin bosluk orani, ikizlenme orani, kabul edilebilir bitki
araligi orani ve ¢ikis ylizdesi degerleri Cizelge 2’de, ikinci
yilinda (2013 y1l1) elde edilen degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde farkli tohum yatagi hazirlama
yontemlerinin bosluk oram1 (BO) ve ikizlenme orani (i0)
iizerine etkisi istatistiksel olarak % 1 seviyesinde 6nemli, kabul
edilebilir bitki araligi oram1 (KBAO) ve ¢ikig yiizdesi (CY)
tizerine etkisi istatistiksel olarak % 5 seviyesinde Onemli
bulunmustur. En diisiik BO degeri % 2.4 ile Y1 yonteminde, en
yiiksek BO degeri % 7.1 ile Y3 yonteminde elde edilirken, en
diisiik 10 degeri % 3.5 ile Y1 ve Y2 ydnteminde, en yiiksek 10
degeri % 6.5 ile Y3 yonteminde elde edilmistir. En yiiksek
KBAO degeri % 94.1 ile Y1 yonteminde elde edilirken, bunu
% 91.9 degeri ile istatistiksel olarak aym1 grupta yer alan Y2
yontemi takip etmistir. En diisiik KBAO degeri % 86.4 ile Y3
yonteminde elde edilmistir. En yiiksek CY degeri % 95.8 ile Y1
yonteminde elde edilirken, bunu istatistiksel olarak ayni grupta
yer alan % 91.4 degeri ile Y2 yontemi takip etmistir. En diisiik
CY degeri ise, % 88.3 ile Y3 yonteminde bulunmustur.

Cizelge 3 incelendiginde farkli tohum yatagi hazirlama
yontemlerin ikizlenme oran1 (I0) iizerine etkisi istatistiki olarak
onemsiz, bosluk orani (BO), kabul edilebilir bitki aralig1 orani
(KBAO) ve ¢ikis yiizdesi (CY) iizerine etkisi istatistiki olarak

6nemli bulunmustur. En diigik BO degeri %6.8 ile Y1
yonteminde, en yiiksek BO degeri % 12.1 ile Y3 yonteminde
elde edilmistir. 10 degeri bakimmdan yontemler arasinda
istatistiki fark bulunmazken en diisiik deger % 2.7 ile Yl
yonteminde, en yiiksek deger % 4.0 ile Y3 yonteminde elde
edilmistir. En yiiksek KBAO degeri % 90.5 ile Y1 yonteminde
elde edilirken, bunu % 89.3 degeri ile istatistiksel olarak aymi
grupta yer alan Y2 yontemi takip etmistir. En diigik KBAO
degeri % 83.9 ile Y3 yonteminde elde edilmistir. CY degerleri
bakimindan en yiiksek deger % 94.3 ile Y1 yonteminde elde
edilirken, bunu % 90.2 degeri ile istatistiksel olarak ayni1 grupta
yer alan Y2 yontemi takip etmistir. En diisiik CY degeri % 85.3
ile Y3 yonteminde bulunmustur.

Denemenin yiritildiigi ikinci yil (2013) verilerinin,
birinci y1l (2012) verilerine gére BO degerleri bakimindan daha
yiiksek, [0 degerleri bakimindan daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebinin denemenin ikinci yilinda
yabanci ot yogunlugunun daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Yine ayni sekilde KBAO ve CY
degerlerindeki diismenin de yabanci ottan dolayr oldugu
sOylenebilir.  Dolayisiyla  yabanci ot oranmnin  ekim
performansini olumsuz yonde etkiledigi goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Bitki dagilim diizgiinligii bakimindan aragtirmanin her iki
yilindaki sonuglar dikkate alindiginda, birinci y1l sonuglarinda
degerlendirme skalasina gore Y1 ve Y2 yontemleri iyi diizeyde,
Y3 yontemi ise orta diizeyde kalmustir. Ikinci yil sonuglarinda
degerlendirme skalasina gére Y1 yontemi iyi diizeyde kalmustir.

Tarla filiz ¢ikis derecesi (¢tkis yiizdesi) bakimindan
arastirmanin her iki yilinda elde edilen sonuglar arasinda en
yiiksek degerler Y1 yonteminde elde edilmesine ragmen Y1 ve
Y2 yontemleri istatistiki olarak ayn1 grupta yer almustir.

Tarla trafigi artmasina ragmen, musir yetistiriciliginde iyi bir
bitki dagilim diizgiinliigii ve yiiksek ¢ikis yiizdesi saglamak igin
Y1l ve Y2 yontemleri tavsiye edilebilecek yontemler
olmuglardir. Y1 yonteminin Y2 ydntemine gore biraz daha iyi
sonuglar gostermesinin nedeni toprak hazirhiginda sirt tapani
kullanilmas1 oldugu soOylenebilir. Sirt tapani ile hazirlanmig
ekim yataginin, tohum-toprak temasimi daha giiglii sagladigi
diigtiniilmektedir.

Cizelge 2. Yontemlere ait bitki dagilim diizgiinliigii ve bitki ¢ikis yiizdesi degerleri (2012 y1lr).

Table 2. Plant distribution uniformity and plant emergence rate of the methods (year 2012).

Yontemler BO (%) 10 (%) KBAO (%) CY (%)
Y1 24+220b 3.5£0.05b 94.1+2.11 a 95.842.20 a
Y2 4.6+1.74 b 3.5£0.15b 91.9+1.89 a 91.4+1.95 ab
Y3 7.1£0.55 a 6.5£0.75 a 86.4+0.64 b 88.3£3.17b
Lsd 2.39%* 1.06** 3.07* 4.50*
**: stitunda ayn1 harflerle gosterilen degerler p< 0.01 diizeyinde farksizdir.*: siitunda ayn1 harflerle gosterilen degerler p< 0.05 diizeyinde farksizdir.
Cizelge 3. Yontemlere ait bitki dagilim diizginliigii ve bitki ¢ikis yiizdesi degerleri (2013 yili).
Table 3. Plant distribution uniformity and plant emergence rate of the methods (year 2013)
Yontemler BO (%) i0 (%) KBAO (%) CY (%)
Y1 6.8£0.36 b 2.740.15 90.5+0.40 a 94.3+2.23a
Y2 7.2+£0.78 b 3.5£3.50 89.3+3.63 a 90.2+4.05ab
Y3 12.142.40 a 4.0+0.44 83.9+£2.00 b 85.3+£2.46b
Lsd 2.62* 6.d. 5.32* 6.33*

*:stitunda ayn1 harflerle gosterilen degerler p< 0.05 diizeyinde farksizdir.
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Ciftlik hayvanlarinda son yillarda hastaliklara kars1 daha direngli siiriilerin olusturulmasi igin
genetik yontemlerin kullanilmasina yonelik ilgi giderek artmaktadir. Bu tiir ¢aligmalarda
immun sistemde Onemli gorevlerinden dolayr mannoz baglayici lektin-1 (MBL-1) geni de
incelenen genlerden biridir. Sunulan ¢aliymada arastirma materyali olarak Tiirkiye’de
yetistirilen yerli sigir wrklarindan Zavot (n= 81, Z), Yerli Kara (n= 87, YK), Dogu Anadolu
Kirmizis1 (n= 72, DAK), Boz itk (n= 54, BI), Giiney Anadolu Kirmizist (n= 44, GAK) ile
Avrupa orijinli sigir irklarindan Isvigre Esmeri (n= 61, BS) ve Simental (n= 65, S) 1rk1 sigirlar
kullanilmistir. Caligmada MBL-1 geninin intron 1 (1252 G>A) ve ekzon 2 bdlgelerinde (2534
G>A, 2569 T>C) bulunan toplam ii¢ tek niikleotid polimorfizmi (SNP) yoniinden incelenen
sigir irklarina ait orneklerin genotiplendirilmesi hedeflenmistir. Calisma sonunda 1252 G>A
kodlu SNP yoniinden DAK ve S wrklarinda (p<0.05); 2534G>A kodlu SNP yoniinden YK ve
BS irklarinda (p<0.001, p<0.01 sirasiyla) Hardy Weinberg (HWE) dengesinin bozuldugu
goriilmistiir. 2569 T>C kodlu SNP yoniinden ise tim irklarm HW dengesinde olduklari
belirlenmistir. Bu ¢aligma Tiirkiye’de yetistirilen sigir irklarinda MBL-1 geninin intron 1
(1252 G>A) ve ekzon 2 bolgelerinde (2534 G>A, 2569 T>C) bulunan SNP’lerin aragtirildig:
ilk ¢aligmadir. Calisma sonunda bu SNP’ler ile 6nemli yetistiricilik hastaliklar1 arasindaki
iliskilerin arastirildig1 caligmalarin planlanmasi gerektigi diistiniilmustiir.
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The concern in using genetic methods in forming resistant herds against diseases in farm
animals has recently been increasing. Mannose-binding lectin-1 (MBL-1) gene is one of the
genes searched in this kind of research because of this gene's important responsibilities in the
immune system. In the presented research, Zavot (n= 81, Z), Anatolian Black (n= 87, AB),
Eastern Anatolian Red (n= 72, EAR), Turkish Gray (n= 54, TG), Southern Anatolian Red
(n=44, SAR) which are the cattle breeds raised in Turkey, and Black Switzerland (n= 61, BS)
and Simmental (n= 65, S) which are Europe originated cattle breeds were used as the research
material. In the research, it was aimed at genotyping the samples of cattle searched in terms of
total three single nucleotide polymorphism in the intron 1 (1252 G>A) and exon 2 (2534 G>A,
2569 T>C) regions of MBL-1 gene. In the end of the study, it was found that Hardy Weinberg
(HWE) equilibrium broke down in EAR and S breeds (p<0.05) in terms of 1252 G>A coded
SNP; in NB and BS races (p<0.001 and p<0.01 respectively) in terms of 2534G>A coded
SNP. It was determined that all breeds are in HWE in terms of 2569 T>C coded SNP. This
research is the first research where SNPs in intron 1 (1252 G>A) and exon 2 (2534 G>A, 2569
T>C) regions of MBL-1 gene in the cattle breeds raised in Turkey have been searched. At the
end of the study, it was thought that the studies where the relationships between SNPs and
important raising disease are searched should be planned.

1. Giris

Ciftlik hayvani tiirlerinde yapilan 1slah ¢alismalarinda yakin
zamana kadar Oncelik verim 0&zelliklerine verilmigsken, son
yillarda bireyin immun sisteminin rol oynadigi hastaliklara

direng Ozelliklerinin iyilestirilmesi konusuna ilgi giderek
artmaktadir (Mallard ve ark. 2015). Son yillarda yapilan
caligmalarda, seleksiyon ile ¢iftlik hayvanlari yetistiriciliginde
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onemli ekonomik kayiplara neden olan hastaliklara karsi
direncli, yiiksek verimli ve bu sayede isletme karliligim
artirilabilecek  damizliklarin  secilebilecegi  bildirilmistir
(Thompson-Crispi  ve ark. 2014). Saglik 6zelliklerinin
iyilestirilmesiyle hayvanlarda iireme ve biiyiimenin dahil oldugu
bir ¢ok Onemli verim o6zelliklerinin de iyilestirilebilecegi
bildirilmektedir (Thompson-Crispi ve ark. 2012). Tim
hayvancilik alanlarinda iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi ve
gerek hayvan saglig1 gerekse insan sagligi yoniinden 6nemli bir
sorun olan antibiyotige direngli patojenlerin olusumunu
azaltmak icin antibiyotik kullaniminin azaltilmasi ihtiyaci bir
zorunluluk haline gelmistir (Mallard ve ark. 2015). Bu nedenle
ciftlik hayvanlarinda saglikla ilgili iyilestirme caligmalarinda
alternatif metotlarin uygulamaya konulmasma ihtiyag vardir.
Genetik yaklasimlarin ¢iftlik hayvanlarinda saglikla ilgili
ozelliklerin 1slahinda 6nemli katkilar saglayacagi
diigiiniilmektedir (Mallard ve ark. 2015). Yapilan ¢aligmalar
farkli ¢iftlik hayvam tiirlerinde, patojen etkenlere kuvvetli
immun yanitla yiiksek verim arasinda pozitif bir korelasyonun
oldugunu gostermistir (Mallard and Wilkie 2007; Aleri ve ark.
2015).

Okaryotlarda enfeksiyon etmenlerine karsi olusan immun
yanit, karmagik olarak diizenlenmis genetik mekanizmalar
araciliiyla ortaya cikar. Memelilerde patojene karsi immun
yanitin ortaya ¢ikmasinda 2000 ile 3000 genin rol oynadig:
tahmin edilmektedir (Breuer ve ark. 2013). Bu genlerden biri,
dogal bagisiklik sisteminde rol oynayan onemli bir akut faz
proteini olan mannoz baglayict lektin (MBL) proteinini
kodlayan gendir (Thiel ve ark. 1997). Mannoz baglayici lektin,
genis bir mikroorganizma yelpazesini tamiyan ve dogal
bagisiklikta lektin-komplement yolagimi aktive eden kollektin
protein ailesinin bir {iyesidir (Holmskov ve ark. 2003; Liu ve
ark. 2011). Enfeksiyonun erken dénemlerinde makrofajlardan
salman MBL o6ncelikle mannoz ve N-asetilglukozamin
kalintilart olmak {izere patojenlerin hiicre duvarlarinda bulunan
karbohidratlara baglanmaktadir (Thiel ve ark. 1997; Schwaeble
2002; Delves ve ark. 2011). Mannozun yani sira gesitli seker
gruplarina baglanabilmesi nedeniyle MBL’nin pek ¢ok gram-
negatif ve gram-pozitif bakteriler ile mayalar, viruslar ve
parazitlere de baglanabildigi bildirilmistir (Janeway ve
Medzhitov 2002). MBL’nin patojen ile iligkili molekiiler
paternler (PAMP) olarak adlandirilan yapilara baglandiktan
sonra, MBL aracili serin proteaz-1 (MASP-1) ve MBL aracili
serin proteaz-2 (MASP-2) adi verilen iki serin proteaz
aktiflestirdigi, dolayisiyla tamamlayici (komplement) sistem
aracilt 6ldiirme ve/veya fagositoza yol agan, C1 ve antikor
bagimsiz tamamlayic1 sistemin aktivasyonunu tesvik ettigi
bildirilmistir (Delves ve ark. 2011). Cogu memelide MBL1 ve
MBL2 adli iki ayr1 gen tarafindan kodlanan MBL’nin, MBL-A
ve MBL-C olarak da adlandirildigi, MBL eksikliginin insan,
fare, domuz, sigir ve diger memeliler arasinda birgok hastalik
mekanizmasinda rol oynadigina dair veriler oldugu bildirilmistir
(Turner ve Hamvas 2000). MBL eksikliginde ciddi enfeksiyoz
hastaliklar meydana geldigi bildirilmistir (Turner 2004). MBL-
A proteinini kodlayan MBL-1 geni sigirlarda 28. kromozomda
bulunurken (Gjerstorff ve ark. 2004), MBL-C proteinini
kodlayan MBL-2 geninin 26. kromozomda bulundugu
bildirilmistir (Eggen ve ark. 2002).

Dogustan  gelen bagisiklik  sisteminin  en  Onemli
bilesenlerinden biri olan MBL, hastalikk patogenezinde de
6nemli rol oynamaktadir (Super ve ark. 1989; Neth ve ark.
2000; Fraser ve ark. 2018), Lektin yolagi tizerinde bulunan
genlerin iglerinde mastitisin de bulundugu 16 hastalik yonden
hastaliga ve saglikli sigirlart inceledikleri c¢aligmalarinda,

hastaliga yakalanma ile iliskili 74 kisa niikletiod varyantin
bulundugunu bildirmiglerdir (Fraser ve ark. 2018). Sigir
yetistiriciliginde onemli ekonomik kayiplara neden olan bulasici
hastaliklara karsi daha direncli bireylerin secilerek damizlikta
kullanilmasmin diisiik maliyetli ve siirdiiriilebilir bir uygulama
oldugu bildirilmistir (Prajapati ve ark. 2017). Bu amagla
hastaliklara  diren¢  yOniinden  yapilacak  seleksiyon
caligmalarinda kullanilabilecek aday genlerden birinin de MBL
oldugu bildirilmistir (Prajapati ve ark. 2017).

Siit sigirciliginda yaygin goriilen maliyetli bir hastalik olan
mastitis, siit veriminin ve kalitesinin azalmasi ile laktasyon
periyodunun kisalmasi ve hatta damizlik hayvanin kesimine
sebep olarak igletmelerde 6nemli ekonomik kayiplara neden
olan bir hastaliktir (Seegers ve ark. 2003). Ciddi ekonomik
kayiplara sebep olan mastitis ile somatik hiicre skoru (SCS)
arasinda iliski vardir (Yuan ve ark. 2011). Diigiik SCS’na sahip
hayvanlarda mastitis goriilme olasilig1 yiiksek SCS’na sahip
olanlardan daha diistiktiir (Yuan ve ark. 2011). Bu nedenle
mastitise direncli siiriilerin elde dilmesinde diisiik SCS’na sahip
hayvanlarin erken yaglarda se¢ilmesi dnemlidir. Diigiik SCS’na
sahip hayvanlarin se¢cimde MBL-1 geninin bir aday gen
olabilecegi bildirilmigtir (Yuan ve ark. 2011). Wang ve ark.
(2011), Holstayn ki sigirlarda MBL-1 geninin ekzon-2
bolgesinde bulunan 2651G>A kodlu SNP ile somatik hiicre
sayist  arasinda  istatistiksel olarak  iliski  oldugunu
bildirmislerdir. Benzer sekilde Liu ve ark. (2011), Cin’de
yetistirilen Holstayn’larda MBL-1 geninin ekzon-2 bolgesinde
bulunan 1330G> A kodlu SNP’nin SCS ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir.

Yapilan bu caligmada ise Tiirkiye’de yetistirilen yerli ve
kiiltiir s18ir irklarinda hastaliklara direng konusunda potansiyel
bir aday gen olan MBL-1 geninin, birinci intron ve ikinci ekzon
bolgelerinde  bulunan  {i¢  farkh SNP  yoOniinden
genotiplendirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin hayvan materyalini Tirkiye’de yetisen yerli
sigir wrklarindan; Zavot (Z, n=81), Yerli Kara (YK, n=287),
Dogu Anadolu Kirmizis1 (DAK, n=72), Boz Irk (Bl, n=54),
Giiney Anadolu Kirmizis1 (GAK, n= 44) ve Avrupa orijinli sigir
rklarindan Isvigre Esmeri (BS, n=61) ve Simental (S, n= 65)
irkina ait toplam 464 bas sigir olusturmustur.

Calismada kullanilan hayvanlarin Vena jugularis’lerinden
vakumlu K3sEDTA’l1 tiiplere alinan kanlardan fenol- kloroform-
izoamil alkol yontemi ile genomik DNA’lar izole edilmistir
(Sambrook ve Russell 2001). Elde edilen DNA’lar kullanilarak
yapilacak PCR islemi, her SNP i¢in reaksiyon hacmi 20 pl
olacak sekilde; 50 ng DNA, 1X buffer (KCI 500 mmol I), 2.0
mmol I MgClz, 0.25 mmol I dNTP, and 0.5 U Tag DNA
polimeraz ve Cizelge 1°de verilen primerler kullanilarak ayri
ayrt hazirlanmistir. Her ii¢ SNP icin de PCR reaksiyonu;
95 °C’de, 5 dakika 6n-denatiirasyon sonrast, 95 *C’de 30 saniye,
her bir primer igin Cizelge 1°de (1252 G>A igin 62.5 °C , 2534
G>A i¢in 52.5 °C, 2569 T>C i¢in 63.5 °C) belirtilen baglanma
sicakliklarinda 30 saniye ve 72 °C’de 30 saniye olacak sekilde
35 dongii yapilmis ve son olarak 72 °C’de 7 dakika tutularak
sonlandirilmistir. MBL-1 genine ait her ii¢ SNP i¢in elde edilen
PCR firiinleri % 1.5°lik jel elektroforezi ile tespit edildikten
sonra (elde edilmesi beklenen PCR iiriinlerine ait iriin
biiytikliikleri Cizelge 1°de gosterilmistir), 1252 G>A, 2534
G>A, 2569 T>C SNP boélgeleri igin Cizelge 1°de verilen kesim
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Cizelge 1. PCR-RFLP yontemi ile genotiplendirilen SNP’lerin primer baglanma sicakligi, bulundugu bolge, kesim enzimi ve genotipleri.
Table 1. Primer binding temperature of genotyped SNPs by PCR-RFLP method, region, restriction enzyme and genotypes.

SNP Primer Sekanslari TA (CO) Bolge RE Genotip /b¢ Kaynak
AA: 226

1252 F: ACCTTGGGTCACCTGCAACAG :

G>A R GGTAGTTTAGGCAGCCCTAAAGC 62.5 Int-1 Avall GA: 226, 193, 33 Yuan ve ark. (2013)
GG: 193,33

2534  F: GTATCCTTCTCAAATACAAAAGAC AA: 194

G>A R CCCCTGTCTCTATGCTAGAC 52.5 Ex-2 Maell GAE 217,194, 23 Yuan ve ark. (2013)
GG: 194, 23
TT:255

2569 F: GTGGTGGCAAATGTTGGCTAAAC :

T>C R TGGCTCTCCCTTTTCTCCCTT 63.5 Ex-2 Haelll Zgigg %8 77 Yuan ve ark. (2013)

TA: Baglanma sicakligi; bg: PCR iiriiniiniin biiyiikliigii; RE: Kesim enzimi; Int: intron; Ex: Ekzon.

enzimleri ile kesilerek bireylerin genotipleri belirlenmistir.
Enzim kesim islemleri, her bir PCR iiriinil i¢in 1 U kesim
enzimi kullanilarak Avall enzimi igin: 37 °C’de 4 saat
tutulduktan sonra enzim inaktivasyonu 65 °C’de 20 dakika
tutularak; Maell enzimi igin: 65 °C’de 2 saat tutulduktan sonra
enzim inaktivasyonu 80 °C’de 20 dakika tutularak; Haelll
enzimi i¢in: 37 °C’de 4 saat tutulduktan sonra enzim
inaktivasyonu 80 °C’de 20 dakika tutularak yapilmistir. Kesim
irtinleri % 2’lik jel elektroforezde goriintiilenerek bireylerin
genotipleri belirlenmistir. Kesim uzunluklarina ait bilgiler
Cizelge 1°de belirtilmistir.

Genonipik frekanslar ve allel yapilart FSTAT 2.9.3.2
filogenetik analiz programu ile belirlenmistir (Goudet 1995).
MBL1 SNP’leri yoninden populasyonlarin Hardy-Weinberg
dengesinde olup olmadiklarinin belirlenmesi i¢in de Ki-kare
(x?) analizi yapilmistir (OEGE 2008).

3. Bulgular ve Tartisma

PCR islemi sonunda, 1252G>A kodlu SNP i¢in 226 bg
uzunlugunda bir PCR {irlinii elde edilmistir. Elde edilen PCR
iriinlerinin Avall restriksiyon enzim ile kesilmis ve bu SNP
yoniinden incelenen sigir irklarinda ii¢ genotip (AA, AG ve GG)
bulundugu goriilmiistiir. AA genotipli bireylerde 226 bg
biiyiikliigiinde tek bant, GG genotipli bireylerde 193 ve 33 bg
biiyiikliigiinde iki bant ve GA genotipli bireylerde ise 226, 193
ve 33 bg¢’de li¢ bandin goriilmesi beklenmistir (Sekil 1). Ancak
yapilan %2’lik agaroz jel elektroforezinde 33 bp kiigiik oldugu
icin gozlenmemis olmasina ragmen 226 ve 193 bg
uzunlugundaki bantlarin birlikte veya tek olmasinin genotiplerin
belirlenmesi i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir.

2534 G>A kodlu SNP igin yapilan PCR reaksiyonu
sonucunda elde edilen 217 b¢ uzunlugunda iriinler Maell
restriksiyon enzim kesilmistir. Kesim islemi sonunda incelenen
orneklerde AA (217 bg uzunlugunda tek bant), GG (194 ve 23
b¢ biiyiikliigiinde iki bant) ve GA (217, 194 ve 23 bg’de iig
bant) olarak adlandirilan {i¢ genotip belirlenmistir (Sekil 2).
Ancak 23 be’lik bant ¢ok kiigiik oldugu icin jel elektroforezinde
gozlenememistir.

2569 T>C kodlu SNP i¢in yapilan PCR iglemi sonunda elde
edilen 255 be¢’lik driinler Haelll restriksiyon enzimi ile
kesilmistir. Enzim kesimi sonucu incelenen drneklerde TT (255
be biiyiikliigiinde tek bant), CC (178 ve 77 bg biiyiikliigiinde iki
bant) ve TC genotipi (255, 178 ve 77 bg’de ii¢ bant) olarak
adlandirilan ti¢ genotip goriillmiistiir (Sekil 3).

Enzim kesim islemleri sonrasi elde edilen sonuglara gore;
1252G>A ve 2534 G>A kodlu SNP’lerde G allel frekanst A
alleline gore tiim wrklarda yiiksek bulunmustur (Cizelge 2). 2569
T>C kodlu SNP’de ise T allel frekans1 Z (0.53), YK (0.51) ve
GAK wrkinda (0.65) yiiksek bulunmusken; DAK (0.58), BI

(0.58), BS (0.55) ve S (0.63) wrklarinda C allel frekans1 yiiksek
bulunmustur (Cizelge 2).

Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
degerlendirildiginde; 1252 G>A SNP’si yoniinden DAK
(p<0.05) ve S (p<0.05) wrklarinin; 2534 G>A SNP’si yoniinden
YK (p<0.001) ve BS (p<0.01) sigir irklarinin Hardy Weinberg
(HWE) dengesinden saptiklari, 2569 T>C SNP’si yoniinden
tim wklarimn HW dengesinde olduklar1 belirlenmistir (Cizelge
3).

Tiirkiye’de yetistirilen yedi sigir ki MBL-1 geninin intron
ve ekzonlarinda bulunan ¢ farkli SNP  yoniinden
genotiplendirildigi bu ¢aligmada, daha 6nce Yuan ve ark. (2013)
tarafindan SCS ile iliskili oldugu bildirilen 2534G>A kodlu
SNP’nin GG genotip ve G allel frekansinin Zavot irkinda 0.59,
Yerli Karada 0.56, Dogu Anadolu Kirmizisin da 0.65, Boz irkta
0.71, Giiney Anadolu Kirmizisi irkinda 0.86, Montofonda 0.67,
Simentalde ise 0.48 bulunmustur. Tiirkiye yerli sigir irklarindan
stitgiilik 6zelligi ile 6ne ¢ikan GAK 1rkinda G allel frekansinin
en yiiksek (0.86), Simental irkinda ise en diisiik (0.48) oldugu
gOrillmiistiir.

Cin’de yetistirilen Holstayn, Simental ve yerli Sanhe 1rki
sigirlarin bu galismada secilen SNP’ler yoniinden genotiplerinin
belirlendigi bir ¢alismada incelenen sigir wrklarinin i SNP
yoniinden HW dengesinde olmadiklar1 bildirilmistir (Yuan ve
ark. 2013). Buna kargilik Tirkiye’de yetistirilen bes yerli ve iki
Avrupa orijinli sigir wkinin MBL-1 geninde bulunan ii¢ SNP
yoniinden genotiplemesinin yapildigi bu ¢aligmada, incelenen
sigir irklardan Z, BI ve GAK’mn her ii¢ SNP yoniinden de HW
dengesinde oldugu belirlenmisken, DAK ve S wrklarmin 1252
G>A kodlu SNP yoniinden, YK ve BS irklarinin ise 2534 G>A
kodlu SNP yo6niinden HW dengesinden saptig1 gdzlenmistir. Bu
sonug ise gerek yerli sigir irklarinda gerekse BS ve S irklarinda
bu iic SNP yoniinden genetik varyasyonun devam ettigini
gostermektedir.

Cin’de yetistirilen Sanhe, Holstayn ve Simental ki
sigirlarda  MBL-1 geninin  ekzon-2 bolgesinde bulunan
2534G>A kodlu SNP ile SHS arasindaki iligkinin arastirildig
caligmada, GG genotipli bireylerde SCS’nun GA ve AA
genotipine sahip hayvanlara gore istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik oldugu bildirilmistir (Yuan ve ark. 2013).
Tiirkiye’de yetistirilen yedi (li¢li kiiltir irki, dordi yerli irk)
sigir wrkindan iilkemizde ozellikle siit verimi amaciyla
yetistiriciligi gittikge yayginlasan Simental irkinda en 2534G>A
kodlu SNP yoniinden GG genotip frekansinin diger irklara gore
oldukga diisiik oldugu (0.18) goriilmistiir (Cizelge 2). Simental
irkinda GG genotip frekansinin  artirilmasinin  iilkemizde
mastitis hastaliginin goriilme sikliginin azaltilmasinda katki
saglayabilecegi diisiiniilebilir.
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Sekil 1. Avall enzimi ile kesilen 1252 G>A SNP’sine ait jel-elektroforez goriintiisii. L: 100 b¢’lik DNA merdiveni; AA: 1, 4; GA: 2, 3,5, 7, 8; GG: 6.
Figure 1. Gel-electrophoresis image of 1252 G> A SNP which restricted with Avall enzyme. L: 100 bp DNA strand; AA 1, 4; GA: 2, 3,5, 7, 8; GG: 6.

8§ 9 10 11 J&

Sekil 2. Maell enzimi ile kesilen 2534 G>A SNP’sine ait jel-elektroforez gorintiisii. L: 100 bg’lik DNA merdiveni; AA: 2, 3,4, 6,7, 10, 11; GA: 4,
8,9,12; GG: 1.
Figure 2. Gel-electrophoresis image of 2534 G> A SNP which restricted with Maell enzyme. L: 100 bp DNA strand; AA: 2, 3,4, 6,7, 10, 11; GA: 4,8, 9,
12; GG: 1.
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Sekil 3. Haelll kesim enzimi ile kesilen 2569 T>C SNP’ine ait jel-elektroforez goriintiisii. L: 100 bg’lik DNA merdiveni; TT: 1, 5; TC: 2, 3, 6, 7; CC:
4,8,9.

Figure 3. Gel-electrophoresis image of 2569 T>C SNP which restricted with Haelll enzyme. L: 100 bp DNA strand; TT: 1, 5; TC: 2, 3, 6, 7; CC: 4,

Cizelge 2. S1gir irklarina gore ti¢ SNP’ye ait genotip ve allelik frekanslari.
Table 2. Genotype and allelic frequencies of three SNPs according to cattle breeds.

1252 G>A Genotype Allel 2534 G>A Genotype Allel 2569 T>C Genotype Allel
Irk n Frequency (n) Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency
GG GA AA G A GG GA AA G A TT TC CcC T C

Z 81 0.80(65) 0.19(15) 0.01(1) 0.89 0.11 0.37(30) 0.43(35) 0.20 (16) 059 0.41 0.23(19) 0.58 (47) 0.19 (15) 052 0.48
YK 87 0.77(67) 0.20(17) 0.03(3) 0.87 0.13 0.22(19) 0.68(59) 0.10(9) 0.56 0.44 0.27 (23) 0.49 (43) 0.24 (21) 0.51 0.49
DAK 72 0.74(53) 0.19(14) 0.07 (5) 0.83 0.17 0.46(33) 0.39 (28) 0.15(11) 0.65 0.35 0.22 (16) 0.40(29) 0.38(27) 0.42 0.58
Bl 54 0.81(44) 0.15(8) 0.04(2) 0.89 0.11 057(31) 0.28(15) 0.15(8) 0.71 029 0.17(9) 0.50(27) 0.33(18) 042 058
GAK 44 082(36) 0.16(7) 002(1) 09 0.1 0.75(33) 0.23(10) 0.02(1) 0.86 0.14 0.41(18) 0.48(21) 0.11(5) 065 0.35
BS 61 0.82(50) 0.18(11) 0.00(0) 0.91 0.09 0.52(32) 0.30(18) 0.18 (11) 0.67 0.33 0.20(12) 0.51(31) 0.29(18) 0.45 0.55
S 65 0.76(49) 0.18(12) 0.06(4) 0.85 0.15 0.18(12) 0.59 (38) 0.23 (15) 0.48 0.52 0.14(9) 0.46(30) 0.40(26) 0.37 0.63
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Cizelge 3. Sigir irklarma gore 2 ve P degerleri.

Table 3. ¥ values according to Cattle breeds and P values.

xz 2 XZ

Irk n 1252 G>A P 2534 G>A P 2569 T>C P
Z 81 0.02 p>0.05 0.097 p>0.05 2.16 p>0.05
YK 87 191 p>0.05 12.20* p<0.001 0.01 p>0.05
DAK 72 6.48% p<0.05 145 p>0.05 221 p>0.05
BI 54 3.38 p>0.05 5.58 p<0.05 0.04 p>0.05
GAK 44 0.79 p>0.05 0.05 p>0.05 0.09 p>0.05
BS 61 0.60 p>0.05 6.66* p<0.01 0.04 p>0.05
s 65 5.50% p<0.05 192 p>0.05 0.01 p>0.05

x% Ki-kare; P: P degeri; *: istatistiksel olarak anlaml.

Bu ¢alismada kullanilan SNP’ler yoniinden farkli sigir
irklarinin -~ genotiplemelerinin  yapildigi ¢alisma sayis1  az
olmasina ragmen Ensembl veri tabaninda sigir MBL-1 geninde
1028 SNP bulunmaktadir (Anonim 1). Yapilan literatiir
taramasinda bu SNP’lerden bazilarinin bagta SCS ve mastitis
olmak {izere sigirlarda ki bazi hastaliklara direngle iliskili
oldugu bildirilmigtir (Phatsara ve ark. 2007; Wang ve ark. 2011;
Yuan ve ark. 2013; Kamaldeep ve ark. 2017; Fraser ve ark.
2018). Dolayisiyla MBL-1 geninin sigirlarda hastaliklarda
diren¢ konusunda markir olma potansiyeli bulunmaktadir.

4. Sonug

Bu ¢aligmadan elde edilen veriler ile yerli ve Avrupa orijinli
sigir wrklarinda MBL-1 geninde bulunan ve genotiplemeleri
yapilan SNP’ler ile Ozellikle mastitise yakalanma orant
arasindaki iligkisinin arastirildigi  ¢aligmalarin  yapilmast
gerektigi diigliniilmiigtir. Bu sayede mastitis gibi Onemli
ekonomik kayba neden olan hastalik yoniinden direncli siiriiler
olusturulabilecektir. Bunun yaninda diger enfeksiyoz
hastaliklarin fenotipleri ile MBL-1 geni ifade diizeyleri arasinda
planlanacak ¢alismalarin konak¢i ile patojen arasindaki
bagisiklik mekanizmasinin anlasilmasi agisinda arastirmacilara
yol gosterici nitelikte olabilecegi diisiiniilmektedir.
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The white truffle Tuber magnatum Pico is an ectomycorrhizal fungus, which produces the most
economically valuable edible ascomata, referred to as truffles. Highly appreciated sensory properties
and exceptional market prices make truffle fungi an important focus of research. Accordingly, there
is increasing interest to characterize truffle aroma volatiles, fully understand their reproduction and,
characterize their genomes, analyze their population structure and molecular genetic diversity. While
production of truffle species was confined before to natural woodlands, development of host
seedling inoculation protocols in 1970s established truffle production as a managed agricultural
activity. On the other hand, T. magnatum inoculated seedling production was achieved only recently,
since morphological criteria were insufficient for the precise identification of T. magnatum
mycorrhizas without DNA-based identification protocols. The present research describes the
development and functional annotation of novel microsatellite markers in T. magnatum genome. A
bioinformatics workflow was applied in order to mine for microsatellite sequences in T. magnatum
genome assembly, convert the loci to PCR markers, map marker amplification on genomic
sequences and calculate allele sizes. As a result, 11189 microsatellite markers specific to T.
magnatum were developed. Annotation analysis was performed for marker sequences, resulting in
3377 marker loci matching with T. magnatum proteins. Thus, these markers have high potential to
tag genes of interest in functional genomic analyses. As a result of the present work, a large database
of T. magnatum specific DNA markers was introduced as a useful genomic resource for the valuable
ectomycorrhizal fungus species.
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Anahtar Kelimeler:
Molekiiler markorler
Triif mantart

SSR markorleri

Ektomikoriza mantar1 Tuber magnatum Pico, en yiiksek ekonomik degere sahip triif mantari tiirtiidiir.
Triif mantarlarinin talep goren aroma ozellikleri ve yiiksek fiyatlar ile pazarlanmalari bu mantar
tirlerini 6nemli bir aragtirma konusu haline getirmekte, triif mantari aroma bilesenleri, bu
mantarlarm iireme mekanizmalari, triif mantari genomlarinin karakterizasyonu, ve genetik ¢esitlilik
ve popiilasyon yapilarinin belirlenmesi konularinda g¢alismalar gergeklestirilmektedir. Trif
mantarlart 6nceden dogal ormanlik arazilerden toplanir iken, 1970’lerde fidan inokiilasyon
protokollerinin gelistirilmesi ile triif mantar yetistiriciligi sistematik bir tarimsal aktivite haline
gelmistir. Ancak en degerli triif mantart olan T. magnatum ile fidan inokiilasyonu, mikorizanin
DNA-temelli protokoller olmaksizin yalnizca morfolojik yontemler ile tanimlanmasindaki
sorunlardan Otiiri yakin zamanda uygulamaya gegirilebilmistir. Bu ¢alijma kapsaminda T.
magnatum genomuna ozel mikrosatelit markorleri gelistirilmis ve fonksiyonel anotasyonlari
gergeklestirilmistir. Caligma dahilinde biyoinformatik analiz yontemleri kullanilarak T. magnatum
genom sekansinda mikrosatelit dizileri belirlenmis, diziler PCR markorlerine gevrilmis, markorler
genom sekansinda haritalanarak alel biiytikliikleri hesaplanmustir. Caligma sonucunda T.magnatum
tiriine 6zel 11 189 yeni mikrosatelit markorii gelistirilmistir. Anotasyon analizleri gergeklestirilerek
T. magnatum proteinleri ile eslesen, bu sebeple fonksiyonel genomik ¢aligmalari igin ozellikle
elverisli 3377 adet markér tammlanmigstir. Calisma sonucunda sunulan T. magnatum’a 6zel DNA
markorii koleksiyonu bu degerli triif mantart tiirii icin Onemli bir genomik arag¢ kaynag:
olusturmaktadir.
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1. Introduction

Tuber species are ectomycorrhizal fungi which produce
economically highly valuable, edible ascomata as a result of
symbiotic interactions with plant roots (Rubini et al. 2004;
2005; Rizzello et al. 2012). The ascomata, referred to as truffles,
produce a plethora of aroma volatiles. The volatile compounds
are proposed to serve for diverse purposes such as facilitating
communication of the fungi with host plant roots, inhibiting the
growth of non-host plant species (Splivallo et al. 2007a) and
aiding the dispersal of ascospores by attracting insects and
mammals (Splivallo et al. 2012). The aroma volatiles are also
highly appreciated by humans such that certain Tuber species,
namely Tuber magnatum Pico and Tuber melanosporum
Vittad., are traded at exceptionally high market prices. As a
result, efforts were concentrated on moving the production of
the highly demanded Tuber species from natural woodlands to
managed truffle orchards. Accordingly, the geography of truffle
cultivation is expanding and seedling inoculation protocols are
commercially applied worldwide (Murat 2015). For example,
the black truffle T. melanosporum, which is native to southern
Europe (Martin et al. 2010), is now commercially cultivated in
Australia in significant amounts (Murat 2015). In parallel with
the efforts to establish truffle production as an agricultural
activity, truffle fungi became an important focus of research in
order to characterize and understand truffle aroma production
(Splivallo et al. 2007a; 2007b; 2011; 2012), fully dissect
reproduction attributes (Rubini et al. 2010a; 2010b; Zampieri et
al. 2012), and explore Tuber genes, genomes and molecular
genetic diversity (Mello et al. 2005; Rubini et al. 2005; Bertini
et al. 2006; Martin et al. 2010; Bolchi et al. 2011; Murat et al.
2011; Linde and Selmes 2012; Payen et al. 2015). To date,
majority of work that aimed at the molecular genetic
characterization of ectomycorrhizal Tuber species involved the
utilization of generic markers rather than genome-specific
marker systems. Therefore, restriction-based typing or
sequencing of the ITS (Internal transcribed spacer region of
ribosomal DNA) locus is the most commonly employed
genotyping approach to identify and characterize molecular
genetic diversity in truffles (Amicucci et al. 1996; Paolocci et
al. 1999; Murat et al. 2005; Bertini et al. 2006; Mello et al.
2015).

Among the highly demanded Tuber species, T. magnatum,
also known as Piedmont white truffle, is of special interest as
this species produces the most appreciated, hence, the most
expensive fruit bodies which are also referred to as “vegetable
gold” (Mello et al. 2005). In addition to the distinguished
sensory properties of the fruit bodies, narrow geographical
distribution of T. magnatum in Europe covering only Italy and
Balkans definitely contributes to the reputation of this truffle
species. The aim of the present research was to develop novel
sequence-based markers specific to the T. magnatum genome.
Toward this aim, a bioinformatic approach was employed in
order to mine for microsatellites in the T. magnatum genome
assembly and design PCR markers. In addition, marker loci that
reside in protein coding genomic regions were annotated,
producing useful information for the utilization of the newly
designed markers in functional genomic analyses.

2. Materials and Methods

2.1. Identification of microsatellite loci in T. magnatum genome
assembly

The genome assembly of T. magnatum, comprising 192.78

megabases (Mb) of sequence was accessed at NCBI (National
Center for Biotechnology Information) database (NCBI 2018a)
under the accession GCA_003182015.1. The genome assembly
was analyzed for microsatellite loci using the GMATA
(Genome-wide Microsatellite  Analyzing Tool Package)
software (Wang and Wang 2016). For microsatellite mining,
‘SSR identification’ module of the software was utilized with
the assembly file in FASTA format as the input file.
Microsatellite mining was carried out with the following
parameters: Min-length (nt): 2, Max-length (nt): 6, Min. repeat-
times: 5. The output file with .ssr extension contained position
information, repeat motif and number of repetitions for each
microsatellite and the .seq file contained the sequences that
flanked the identified microsatellites.

2.2. Marker design and mapping

The output file (.ssr) generated by the ‘SSR identification’
module and the genome assembly file in FASTA format were
used as input files in order to design PCR markers that flank
microsatellite sequences. Processing parameters of GMATA for
marker design were set as: Min. amplicon size: 100 bp, Max
amplicon size: 300 bp, Optimal annealing Tm: 60 °C, Flanking
sequence length: 400 bp, Max template length: 2000 bp. The
output files generated by the marker design process were
utilized as the input files together with the genome assembly
sequence to run an e-PCR algorithm (Schuler 1997). The
algorithm mapped the newly designed markers on T. magnatum
genome assembly sequences. High-stringency parameters were
applied for e-Mapping, with maximum number of mismatches
and indels both set as 0. Amplification profiles, including the
allele sizes and the number of loci targeted by the PCR primers,
were obtained for each marker as a result of e-Mapping.

2.3. Functional annotation of microsatellite markers

Identified microsatellite loci were functionally annotated
using the Blast2GO Functional Annotation and Genomics Tool.
Identical Protein Groups Database of T. magnatum (NCBI
2018b), which consists of peptide sequences grouped based on
common identity, was used to establish a local reference protein
database within the Blast2GO platform. The T. magnatum
genomic sequences that harbor the identified microsatellite loci
were merged as a single FASTA file in order to perform the
annotations. Blastx algorithm within Blast2GO was operated in
order to translate T. magnatum DNA sequences, align sequences
with the local reference protein database, determine statistically
significant sequence identities and create protein descriptions
for T. magnatum genomic sequences.

3. Results and Discussion

3.1. Microsatellite identification, marker design and mapping

Continuous development of novel computational genomic
tools customized for different genome analyses purposes
enables to perform detailed genomic analyses in any species
with sufficient quantity of accessible genomic sequences.
Despite the fact that T. magnatum is the most appreciated and
valuable truffle fungus species, a genome assembly was made
available only recently in 2018. Yet, the assembly constitutes
the most useful resource in order to establish a collection of
sequence-specific markers. In the course of the present work, T.
magnatum genome assembly comprising 192.78 Mb of
sequence was mined for microsatellites, resulting in the
identification of 12 223 candidate loci for the design of PCR

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Uncu and Uncu/Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 31-34 33

markers. The overall frequency of microsatellite abundance in
the T. magnatum genome assembly corresponded to 15.7
kilobases (kb) marker interval™. Iterations of dinucleotide
repeats were the most abundant repeat loci (7048 dinucleotide
repeats), representing 57.6% of all identified microsatellites
(Table 1). Trinucleotide microsatellites were the second most
abundant repeat type (3833 trinucleotide repeats) and
represented 31.4% of the overall pool of microsatellites (Table
1). Genome-wide microsatellite markers were developed before
in T. melanosporum, the ectomycorrhizal fungus that produces
the most appreciated black Perigord truffles (Murat et al. 2011).
According to the results of their study, the authors reported
5325 microsatellites (iterations of two to six nucleotide motifs)
in an assembled genome sequence of 124.95 Mb, corresponding
to an overall frequency of 23.5 kb marker interval. Thus, the
microsatellite density detected in the T. magnatum genome as a
result of the present study (15.7 kb marker interval™t) was higher
than the density reported for T. melanosporum genome (Murat
et al. 2011). On the other hand, because the number and relative
abundance of detected loci depend on the applied repeat search
parameters, a more reliable comparison requires that the
abundance of microsatellites identified using identical
parameters are compared. Accordingly, dinucleotide repeats
were excluded from the comparison as they were identified with
different search parameters in the two studies and the overall
frequencies of the sum of remaining microsatellite types were
compared. As a result, a marker density value of 37.3
kb marker interval* was obtained for microsatellites of tri-to
hexanucleotides in the T. magnatum genome, which was a
similar value calculated for the T. melanosporum genome (38.4
kb marker interval't). Thus, the results imply that microsatellite
abundance in the two Tuber genomes is comparable.

Table 1. Statistics of microsatellite identification in T. magnatum
genome assembly.

Motif type Number of Relative
occurences abundance (%)
Dinucleotide 7048 57.6
Trinucleotide 3833 314
Tetranucleotide 961 7.9
Pentanucleotide 273 2.2
Hexanucleotide 108 0.9
TOTAL 12 223 100

T. magnatum genomic sequences harboring microsatellite
loci were used for designing PCR markers. The high-throughput
marker design process yielded a total of 11 189 PCR primers
that amplify microsatellite sequences. Primer sequences,
amplified microsatellite motifs and number of motif iterations
are provided for each marker in Supplementary Material.
Following the marker design process, an e-Mapping algorithm
was operated in order to determine the amplification profiles of
the markers. Allele sizes determined for each marker and
amplification patterns (single/multilocus) are provided in
Supplementary Material.

Marker sequences were subjected to annotation analysis in
order to identify markers that reside in protein coding
sequences. An e-value threshold of 1.00E-05 was applied to
determine statistically significant matches between T.
magnatum proteins and genomic sequences that harbor
microsatellite markers. As a result, 3377 sequence descriptions
were obtained for the 11 189 microsatellite markers based on
matching protein sequences. Thus, 30.2% of the microsatellite
markers introduced in the present work represent protein coding
genomic sequences. Therefore, these markers would be

especially useful genomic tools for functional genomic analyses
in T. magnatum. Protein annotations of the marker loci are
available in Supplementary Material. e-value and similarity
distributions of statistically significant matches are displayed in
Figure 1.
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Figure 1. e-value and similarity distribution of marker sequence-peptide

matches obtained by annotation analysis. A; e-value

distribution of matches between microsatellite loci and T.

magnatum proteins. e-value for each annotated marker locus

is available in Supplementary Material. B; Similarity rate

distribution of matches between microsatellite loci and T.
magnatum proteins.

As a result of annotation analyses, almost one third of the
newly designed markers (30.2%) corresponded to coding
sequences. Regarding microsatellite abundance in fungal
genomes, Murat et al. (2011) indicates that microsatellite
density does not correlate with genome size. This is indeed
related to the fact that on the contrary to a common assumption;
microsatellites do not cluster at repetitive, noncoding DNA but
tend to occur at single copy, coding regions of the genome
(Morgante et al. 2002). Therefore, it is reasonable to expect that
genome-wide microsatellite development studies yield high
numbers of markers that represent protein coding sequences.

Microsatellite markers are widely utilized in forensic
genetics, genome mapping, gene identification and population
genetics studies. While microsatellite markers are abundant for
a wide range of organisms, genome-specific microsatellite
development studies are rare for fungal species (Dutech et al.
2007). As a result, molecular genetic analyses in truffle fungi
generally involve the utilization of random marker systems
(Dutech et al. 2007) or typing/sequencing the universal ITS
locus (Amicucci et al. 1996; Paolocci et al. 1999; Murat et al.
2005; Bertini et al. 2006; Mello et al. 2015). However, it should
be noted that conserved, universal sequences, such as the
ribosomal ITS, serve well to discriminate among species, but
are not ideal targets to explore the genetic diversity at the
intraspecific level or characterize the genomic constitution.
Reliable analysis of molecular genetic diversity and genome
structure requires that sufficient number of data points is
available to cover the genome in high resolution. Development
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of genome-specific microsatellite markers using microsatellite-
enriched genomic libraries is an inefficient process, yielding
limited number of markers representing only the motifs defined
by the capture probes (Uncu et al. 2015). On the other hand,
advances in DNA sequencing technologies and development of
computational genomics tools revolutionized the process,
enabling high-throughput, genome-wide identification and
design of novel species-specific markers. In the course of the
present study, mining for microsatellites in T. magnatum
genome assembly with bioinformatics resulted in the
development of more than 10 000 novel genomic markers.
Moreover, it was feasible to functionally annotate the marker
loci and assign peptide definitions for markers that correspond
to protein coding sequences. The novel microsatellite markers
introduced in the present work would be beneficial tools for the
precise identification of T. magnatum ectomycorrhiza and,
genetic diversity assessment, population genetics and gene
identification studies.
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Though mitigating effect of selenium (Se) on various abiotic stresses is apparent, the
knowledge on B-stress is very scant. Therefore, this work attempted to reveal its effects on B-
stressed canola (Brassica napus ssp. oleifera L.) plants. In the present study, foliar gene
expression and amounts of major antioxidant enzymes were investigated under different
concentrations of individual (B or Se) and combined (B + Se) applications. The individual
applications (per L) included 1.5 g B, 3 g B, 3 mg Se and 6 mg Se, while the combined
applications were 1.5 g B+3 mg Se, 1.5 g B+6 mg Se, 3 g B+3 mg Se and 3 g B+6 mg Se.
Under the given treatments, APX, CAT, SOD, POD and GR genes were mostly downregulated
while some also showed upregulation such as APX (1.5 g B+6 mg Se and 3 g B+6 mg Se),
SOD (1.5 g B+3 mg Se), CAT (3 g B, 3 mg Se and 3 g B+6 mg Se) and POD (1.5 g B).
Assaying also implicated that beneficial effect of Se might be associated with the presence of
stressor; otherwise, Se itself might induce the antioxidant mechanism as stressor. This work
provides the results of individual and combined effects of B and Se applications on antioxidant
gene expressions and protein activities in canola.
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Gen ifadesi

Selenyumun (Se) ¢esitli abiyotik stresler lizerindeki azaltic1 etkisi lizerine ¢aligmalar mevcut
olmakla birlikte, B-stresi iizerindeki etkisi hakkinda bilgi olduk¢a azdir. Bu nedenle, bu
caligmada B-stresine maruz birakilmig kanola (Brassica napus ssp. oleifera L.) bitkileri
iizerinde selenyumun etkilerinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Ayr1 ayr1 (B veya Se) ve es
zamanli (B + Se) uygulamalarin belli bash antioksidan enzimlerinin yapraklardaki gen
ekspresyonu ve protein miktarlar iizerine etkisi arastirilmistir. Yapilan ayri ayr1 uygulamalar
(litrede) 1.5 g B, 3 g B, 3 mg Se ve 6 mg Se'yi igerirken, es zamanli uygulamalar 1.5 g B + 3
mg Se, 1.5 g B + 6 mg Se, 3g B + 3 mg Se ve 3 g B + 6 mg Se igermektedir. Uygulamalar
altinda, APX, CAT, SOD, POD ve GR genlerinin gogunlukla ifadeleri azalirken, APX (1.5 g B
+6mgSeve3gB+6mgSe), SOD (1.5gB+3mgSe), CAT(3gB,3mgSeve3gB+6
mg Se) ve POD (1.5 g B) gibi bazilarinin ifadeleri ise artis gostermislerdir. Bu ¢aligma Se' nin
yararli etkisinin ortamda herhangi bir stres etkeninin var olup-olmadigr ile iliskili
olabilecegini; aksi takdirde, Se' nin kendisinin dogrudan stres etkeni olarak antioksidan
mekanizmay1 indiikleyebilecegini ortaya koymaktadir. Caligmayla ayrica, B ve Se
uygulamalarinin antioksidan gen ifadesi ve protein aktiviteleri ilizerindeki es zamanl
etkilerinin nasil sonuglandigi da gosterilmistir.

1. Introduction

The essentiality of selenium (Se) has not been demonstrated Se? and Se) and organic (SeCys and SeMet) forms (Sors et al.
in higher plants, but it is reported to be beneficial in only some 2005; Bodnar et al. 2012), but it is taken up by plants mainly in
of them (Filek et al. 2008; Pedrero et al. 2008; El-Ramady et al. the most prevalent/bioavailable form (selenate, (SeO4 %)) via
2016). Se exists in the nature in both inorganic (SeOs %, SeOs %, sulfate transporters. Due to its chemical similarity to sulfur, in
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S-assimilatory pathway, it is reduced to selenite (SeOs?) and
then to selenide (Se%) and incorporated into amino acids as
selenocysteine (SeCys), selenocystathionine (SeCysth) and
selenomethionine (SeMet) (EI-Ramady et al. 2016; Gupta and
Gupta 2016). Selenium is reported to be involved in heavy
metal uptake/transport inhibition, ROS and antioxidant
regulation, photosynthetic system and cell membrane
construction (Pilon-Smits 2015). Therefore, diverse beneficial
effects of Se in plants from growth and development to stress
tolerance are projected (Feng et al. 2013; Diao et al. 2014; Saidi
et al. 2014; Hajiboland et al. 2015; Hawrylak-Nowak et al.
2015; Igbal et al. 2015; Jiang et al. 2015; Naz et al. 2015; Qing
et al. 2015; Tang et al. 2015). However, those beneficial effects
have been mainly associated with the accumulation capacity of
the plants since higher Se concentrations are toxic (EI-Ramady
et al. 2016; Gupta and Gupta 2016). It was given that major Se-
hyperaccumulators in Astragalus, Conopsis, Neptunia, Stanleya
and Xylorhiza genera could accumulate Se>1000 mg kg? of
their dry weight. On the other hand, secondary-accumulators
such as Brassica juncea, B. napus, B. oleracea, Medicago
sativa and Helianthus spp. could accumulate up to 100-1000
mg kg%, while non-accumulators could take up less than 100
mg kg Se of their dry weight (Galeas et al. 2007; Bodnar et al.
2012). Several studies also showed that optimal (usually low)
concentrations of Se protects the plants from various abiotic
stresses such as drought (Hasanuzzaman and Fujita 2011), cold
(Chu et al. 2010), desiccation (Pukacka et al. 2011), temperature
(Djanaguiraman et al. 2010), excess water (Wang 2011), UV
(Yao et al. 2010) and heavy metals like As (Feng et al. 2009),
Cd (Sun et al. 2010), Cr (Belokobylsky et al. 2004), Sb (Feng et
al. 2011), Hg (Shanker et al. 1996), Al (Cartes et al. 2010) and
Pb (Mroczek-Zdyrska and Wojcik 2012).

The mitigating effect of Se on many abiotic conditions has
been reported from various plants, but the knowledge regarding
its effects on boron (B) stress was very scarce. B is an essential
plant micronutrient; still, its excessive or toxic concentrations
cause significant reductions in crop yield and quality, especially
in arid and semi-arid regions (Camacho-Cristobal et al. 2008;
Landi et al. 2012; Ayvaz et al. 2013; Yoshinari and Takano
2017; Shireen et al. 2018). A globally important oilseed crop, B.
napus (canola) also requires boron because it is crucial for
male/female reproductive organs development and flower
fertilization (Fletcher et al. 2016; Metwally et al. 2018).

Present work aimed to investigate the ameliorative effect of
Se on B-stressed B. napus plants by evaluating the expression
and protein activities of some antioxidant enzymes (APX, CAT,
SOD, POD and GR), cellular lipid peroxidation levels and
toxicity-derived morphological changes.

2. Materials and Methods

2.1. Plant material and growth conditions

Seeds of a commercial canola (Brassica napus ssp. oleifera
L.) cultivar, DEO12-1471192 (Osterras Ag. Co., Antalya,
Turkey), were used in the present study. Seeds were
individually planted in 10-cm square-top pots containing 25%
perlite and 75% peat. Plants were grown at 25°C and 50%
humidity in a growth chamber under LD (140 umol m2st) with
16h-light/8h-dark regime. Plants were divided into nine groups,
treatments of which are given below. Each plant were watered
with 30 ml of % Hoagland solution every third day. On the 12
day of growth, plants were watered with 30 ml Hoagland
solution containing boron (B) as boric acid (HsBOs) and/or

selenium (Se) as sodium selenite (Na2SeOz). No boric acid or
sodium selenite was added into Hoagland solution used for
watering the control plants.

The groups 1-9 included the following treatments
respectively; control, 1.5g1* B,3gl*B,3mgl* Se, 6 mgl?
Se,15gI*B+3mgltSe 15gltB+6mgltSe 3gltB+
3mgltSeand3gl'B+6mgl*Se.

Following 12 hrs of the treatments, leaves of the plants were
harvested for RNA isolation and protein assays.

2.2. RNA isolation

RNA from leaves were isolated using RNA Plant Mini Kit
(Qiagen, Cat No: 74904) according to the manufacturer’s
instructions. RNA samples were treated with RQ1 RNase-Free
Dnase (Promega, USA). The intactness of RNA and DNA
contamination were checked by gel electrophoresis. RNA
amounts in the samples were determined with Qubit
(Invitrogen, USA).

2.3. Gene expression analysis

RT-gPCR was carried out using Light Cycler 96 System
(Roche). SOD, POD, CAT, APX, GR genes expressions were
quantified in 10 ng RNA samples using Luna Universal One-
Step RT-gPCR Kit (NEB, USA). The forward and reverse
primer sequences for genes were obtained from Ali et al.
(2015). As an endogenous control, serine/threonine-protein
phosphatase (PPR) gene was used as reference (Yang et al.
2014). Gene expression was determined using AACt method
(Livak and Schmittgen 2001). Average Cr values were obtained
from six biological and three technical replicates for each gene.

2.4. Enzyme activity assays

0.5 g canola leaves were grounded using liquid nitrogen,
and homogenized in 1 ml 50 mM potassium phosphate buffer
(pH 7.5) containing 0.1 mM ethylenediaminetetraacetic acid
(EDTA), 1% polyvinylpyrrolidine (PVP-40), 0.2% Triton X-
100 and 0.1 mM Phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF).
Samples were centrifuged in a refrigerated centrifuge at
14 000 rpm for 20 minutes. Supernatants were kept on ice for
analyses. Protein contents of the supernatants were determined
by Pierce Coomassie (Bradford) Protein Assay Kit (Bradford,
1976). Standard microplate protocol was followed according to
the manufacturer’s instructions.

To determine lipid peroxidation, MDA contents of the
samples were assayed using a method modified from Ohkawa et
al. (1979). Based on this modified protocol, 0.2 g leaf tissue
grounded in liquid nitrogen was suspended in 1ml 5%
Trichloroacetic acid (TCA). The homogenate was transferred
into a clean 1.5 ml microfuge tube (Eppendorf), and centrifuged
at 12 000 rpm in room temperature. Equal amounts of lysate and
freshly prepared 0.5% thiobarbituric asit (TBA) in 20% TCA
were mixed, and then incubated at 100 °C for 25 min. The
samples in the tubes were chilled on ice till room temperature,
and then centrifuged at 10 000 rpm for 5 min. Absorbance of
the supernatant was measured at 532 nm and also 600 nm
wavelengths to clear off non-specificity due to turbidity. 0.5%
TBA in 20% TCA was used as blank. MDA content was
assayed using an absorbance coefficient of 155 mM-tcm,

APX (EC1.11.1.1) activity was determined by a method
proposed by Murshed et al. (2008) after some modifications.
Based on this modified method, 5 pl lysate and 185 pl solution
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composed of 50 mM potassium phosphate buffer and 0.25 mM
ascorbic acid were added into the each well of a UV transparent
96-well microplate (Costar, USA). APX reaction was started by
adding 5 ul 200 mM H20: into each well. Ascorbate peroxidase
was assayed at 25 °C from the decrease in absorbance at 290
nm (an absorbance coefficient of 2.8 mM cm) in every 49
seconds for 5 minutes. Spectrophotometric readings at the same
conditions before adding H202 were used as reference.

SOD (EC1.15.1.1) activity was assayed using a method
based on photochemical reduction ability of NBT by SOD.
According to this method, 185 ul of analysis mix composed of
50 mM phosphate buffer (pH 7.8), 0.1 mM EDTA, 13 mM L-
metionin and 75 uM NBT was distributed into each well, and
10 pl total protein of samples was added into the wells. At last,
reactions were initiated by adding 5 pl riboflavin (1 mM) into
each well. Reactions were mixed by pipetting, and kept under
5000 lux light at 25 °C for 15 min. Absorbance values were
determined at 560 nm 3 times using microplate spectrometer.
The reaction mixes kept in dark was used as control, and an
analysis mix kept in light was used blank. One unit of SOD
activity (U) was defined as an enzyme amount required 50%
inhibition of NBT by photoreduction activity of the enzyme
(Yildirim and Kaya 2017).

POD activity (EC1.11.1.7) was calculated by absorbance
increase of guaicol oxidation at 470 nm in 1 min. 50 pl of total
protein were added into a cuvette, and the reaction was started
by adding 1 ml reaction mixture of 100 mM phosphate buffer
(pH 7.0), 0.2% guaiacol, 0.57% H202. One unit of POD activity
(V) was defined as the decomposed H202 amount resulting in
0.01 absorbance increase per minute (Chen and Zhang 2015).

3. Results and Discussion

Boron is an essential micronutrient for healthy plant growth
and development. However, its excessive or toxic
concentrations in agricultural areas or in irrigation water are
serious constraints for agricultural production by limiting crop
yield and quality (Yoshinari and Takano 2017; Shireen et al.
2018). As in most abiotic stresses, B-toxicity also induces
formation of reactive oxygen species (ROS) (Foyer and
Shigeoka 2011). As a response to B-toxicity, plants use
different enzymatic and non-enzymatic mechanisms to
ameliorate the effect of this stressor. APX, CAT, SOD, POD
and GR, which were studied in the present work, are among the
most crucial antioxidant enzymes which synergistically function
in scavenging of reactive oxygen species (Das and
Roychoudhury 2014). In many studies, it was shown that their
scavenging roles were significantly increased by Se
supplementation, low concentrations of which have
ameliorative effects on various abiotic stresses including
drought, cold, desiccation, temperature, water, UV and heavy
metal (Feng et al. 2013; EI-Ramady et al. 2016). Still, only few
studies have been available about B-stressed plants under
mitigating Se application. Considering the literature scarcity in
this scope, the present work attempted to investigate the
ameliorative effect of Se on B-stress in B. napus plants.

To this end, having raised in growth chamber for 12 days,
B. napus ssp. oleifera (canola) plants were treated with B and/or
Se applications for 12 hours, and harvested for foliar gene
expression (APX, CAT, SOD, POD and GR), protein levels
(APX, SOD and POD) and cellular MDA concentrations. The
expression profiles of each antioxidant gene were investigated
under individual (B or Se) or combined (B + Se) applications.

Individual applications (per L) included 1.5g B, 3 g B, 3 mg Se
and 6 mg Se while combined applications had 1.5 g B + 3 mg
Se,1.5gB+6mgSe, 3gB+3mgSeand3gB+6mg Se.
The expressions of the antioxidant genes were quantified using
previously designed primers by Ali et al. (2015). Reported as
one of the most stably expressed genes in B. napus (Yang et al.
2014), PPR was used as an endogenous control in RT-qPCR.

In addition, morphological changes in the plants were also
observed having insights about the toxicity symptoms (Fig. 1).
At early stages, the symptoms of B toxicity are barely
distinguishable. However, a direct relationship is present
between foliar B content and severity of toxicity. Therefore,
diagnosis for B-toxicity is mainly conducted in plant leaves
(Reid 2013; Princi et al. 2015). Leaf burn and necrosis are
commonly used for assessing B-toxicity (Roessner et al. 2006;
Sutton et al. 2007; Reid and Fitzpatrick 2009; Reid 2013; Princi
et al. 2015). In this regard, the observed morphological changes
in the present study (Fig. 1) were similar to the B toxicity
symptoms in the literature such as drying leaf tips/edges, leaf
burn or leaf cupping. Especially, 3 g I'* B application clearly
caused one leaf cupped downwards, and drying leaf tips/edges
were also among the most observed other symptoms.

Under stress conditions, one of the major changes occurring
in plants at molecular level is up- or down- regulation of the
antioxidant enzyme genes. In Se-supplemented plants under
various stresses, different combinations of antioxidant enzymes
were mostly demonstrated to show increased activities, for
example, APX, DHAR, MDHAR, GR, GST, GPX and CAT in
rapeseed (Hasanuzzaman and Fujita 2011), APX, CAT and
POD in rapeseed (Duan et al. 2014), POD and CAT in wheat
(Yao et al. 2009), CAT, SOD and POX in sorghum
(Djanaguiraman et al. 2010), POD, SOD and CAT in wheat
seedlings (Yao et al. 2010), SOD, CAT, APX and GR in
mungbean (Malik et al. 2012), SOD, APX and GR in white
clover (Wang 2011), SOD, APX, GR and GPX in red seaweed
(Kumar et al. 2012) and many others. Those studies also
implicated that antioxidant enzyme responses to stress factors in
the presence of Se were highly depended on stress levels (i),
applied Se-concentrations (ii) and enzyme variants (iii). First,
plants can cope with low stress levels; however, under severe
cases increased enzyme activities against ROS are required.
Second, antioxidant enzyme activities are increased by high Se
application itself although low Se concentrations are beneficial.
Third, enzyme variant or its cofactor type plays a crucial role
how its regulation is changed.

In the present work, antioxidant genes APX, CAT, SOD,
POD and GR were found to be mainly downregulated under
given applications (Fig. 2). In APX, the combined 1.5g B + 6
mg Se and 3 g B + 6 mg Se applications showed a notable 33%
and 40% increase in the gene expression respectively. This
could result from the ameliorative effect of 6 mg Se application
under increased B-stress, because no individual B or Se
application or other combined applications with 3 mg Se caused
an increase in APX expression. Thus, 6 mg It of Se may be an
optimal concentration for APX induction. Besides, GR gene was
noted to be downregulated in all applications. Except 1.5 9 B +
3 mg Se treatment with slight increase, SOD also showed a
decreased expression pattern under the given treatments.
However, in both GR and SOD genes, the individual 3 mg and 6
mg Se applications resulted in downregulation of their
expressions more than that of individual 1.5 g and 3 g B
treatments. These reduced gene expressions under Se may be
associated with decreased ROS activity; thereby, mitigating

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



38 Ozen et al./Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 35-41

Figure 1. Effects of 12 hrs individual (B or Se) and combined (B + Se) applications in B. napus plants. From left to right, individual applications (per
L) include 1.5 g B, 3 g B, 3 mg Se and 6 mg Se, while combined applications include 1.5g B + 3mg Se, 1.5gB + 6 mg Se, 3g B + 3 mg Se

and 3g B + 6 mg Se.

effect of Se on stress. CAT gene was found to be upregulated in
3gB,3mg Seand 3 g B + 6 mg Se applications while
downregulated in the others. Notably, boron increase from 1.5 g
to 3 g considerably upregulated the CAT expression (~43%),
this may be associated with the oxidative stress exerted.
Besides, the most differential expression was observed in POD
gene; 1.5 g B treatment caused 21% increase in POD expression
while 3 g B + 6 mg Se application caused 62% decrease in
expression.

On the other hand, amounts of total foliar APX, SOD and
POD proteins measured showed less correlation with their
mRNA levels (Fig. 3). This was reasonable because the
expression levels were quantified only for a single member of
the given gene, but protein amounts were assayed as total
including concentrations of all the expressed members under
given condition. Many other studies also demonstrated that
changes in mRNA and protein levels do not always well-
correlated due to regulation controls at different stages (Vogel
and Marcotte 2012; Silva and VVogel 2016). Herein, individual 6
mg I Se application showed the highest APX enzyme activity
followed by 3 mg It Se (Fig. 3A). This implies that Se itself
may exert stress in the absence of other stress factors. However,
when applied with other stress factor/s as in the combined
applications, Se substantially decreased APX activity reduction

of which might be related with less ROS activity and thus
positive effect of Se. Besides, for the SOD protein, individual
1.5 gt B and 6 mg I Se applications were noted with the
highest enzyme activities respectively (Fig 3B). Similar results
were also observed in the POD activity (Fig. 3C). All these
indicating that alleviative effect of Se might be somehow
associated with the presence of stress factor, and otherwise
Se —itself— might trigger antioxidant mechanism as a stressor.

MDA concentrations were also measured in order to assess
lipid peroxidation as a result of the given treatments. Lipid
peroxidation stems from the extent of oxidative damage on
cellular membranes exerted by a stress factor. MDA, a
byproduct of lipid peroxidation, thereby correlates with the
plant stress levels (Chen and Zhang 2015; Sheoran et al. 2015;
Wang et al. 2015). In the present work, MDA amounts were
only considerably increased in 1.5 g I B application while its
amounts in the other treatments were similar to or less than the
control groups’ (Fig. 3D).

Overall, the stress tolerance is achieved by a synergetic
coordination of the different antioxidant enzymes, upregulation
of which are mainly implicated in combating oxidative stress.
However, the antioxidant enzymes in the present study were
mostly downregulated, and more interestingly, the individual B
applications were also observed not increasing the expression of
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Figure 2. Foliar expression profiles of APX, CAT, SOD, POD and GR genes in 12 hrs individual (B or Se) and combined (B + Se) applications in B.
napus plants. Quantification was performed by RT-qPCR. Data are represented as both fold change (above) and log2 (below) expression
values for better presentation.
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Figure 3. Total foliar APX (A), SOD (B), POD (C) and MDA (D) concentrations in 12 hrs individual (B or Se) and combined (B + Se) applications

in B. napus plants.
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the antioxidant genes in the most treatments. The
downregulations in the gene expressions could be explained by
that either the duration of the given treatments fall in short to
induce sufficient ROS, or the ROS were already scavenged
before the time point at which the expressions were measured.
The latter explanation appears to be more relevant since the
morphological observations also revealed that the symptoms
were similar to B-toxicity in the some treatments. In case of
translational point of view, the activities of the measured foliar
antioxidant enzymes were less correlated with their mRNA
levels.

4, Conclusion

Boron is an essential micronutrient, but its toxicity
adversely affects plant productivity. Coping with it, plants are
bestowed with various efficient antioxidant enzymes, synergetic
coordination of which results in stress tolerance. In addition,
optimal Se supplementation under stress conditions is also
shown to further support the scavenging roles of these enzymes.
The present study was therefore conducted to reveal the
ameliorative effect of Se under B-stress. The antioxidant
enzyme genes here were mainly downregulated, but the protein
levels were less correlated with their mRNA levels. We think
that the protein and the mRNA levels did not completely match
because protein expression may take longer than 12 hours
following stress induction. Different scenarios may also be
proposed to explain it, but to understand the true reason behind
requires further molecular studies under different concentrations
of individual and combined stresses. In this regard, the present
work provided a preliminary ground for future works, aiming to
study ameliorative role of Se under B-stress plants.
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TSWV’ye dayaniklilik geni ile iliskili olan SCACsss CAPS markirt 1slah programlarinda
dayanikli ve hassas biber genotiplerini ko-dominant seviyede (RR, Rr, 1) ayirt etmek i¢in
kullanilmaktadir. Ancak farkli genetik arka plana sahip olan bazi 1slah materyallerinin
heterozigot ve homozigot diizeyde seleksiyonunda tutarsiz sonuglar almabilmektedir. Bu
caligmada farkli genetik kaynaklardan elde edilmis F2 biber genotiplerinin SCACsg markiri
kullanarak domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV)’ne karsi dayanikliliginin molekiiler
yontemlerle testlenmesinde iki farkli enzimle (Xbal ve Taql) yapilan kesim sonuglarmin
karsilagtirmali olarak birlikte degerlendirilmesinin ve dayanikli ile hassas genotiplerin ko-
dominant seviyede belirlenmesinde kullanilabilirliginin test edilmesi amaglanmustir.
Calismada F2 asamasindaki iki popiilasyona ait genotipler SCACsss CAPS markin
kullanilarak test edilmistir. Calismada her iki popiilasyondan toplam 110 adet F2 bitkisine ait
genomik DNA SCACsss CAPS markirt ile PCR’da gogaltilmis ve elde edilen PCR triinleri
Xbal ya da Taql enzimleri ile kesilmistir. Kesim tiriinleri % 2’lik agaroz jelde ayristirilarak
UV altinda gorintilenmistir. Calisma sonuglari popiilasyonlardan bir tanesine ait F2
genotiplerinde heterozigot ve homozigot diizeyde beklenen genotipik a¢ilimi (1RR:2Rr:1rr)
verirken diger popiilasyonda F2 seviyesinde beklenen agilimin elde edilebilmesi i¢in her iki
enzime ait kesim sonuglarinin birlikte degerlendirilmesi sonucu dayanikli ve hassas bireylerin
heterozigot ve homozigot seviyede ayirt edilebilecegini gostermistir. Sonuglar agilim gésteren
F2 popiilasyonlarinda SCACsss CAPS markirmin TSWV’ye karsi hassas ve dayanikh
genotiplerin  belirlenmesinde, iki enzimle kesim yapilarak basarili bir sekilde
kullanilabilecegini teyit etmistir.
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A CAPS marker linked to resistance gene to TSWV in pepper was employed to classify
tolerant and susceptible plants at co-dominant level (RR, Rr, rr). During this process selecting
heterozygote and homozygote resistant plants from different genetic backgrounds may show
some deviations. In this experiment for determination of heterozygote/homozygote
resistance/susceptible genotypes developed from different genetic background using two
enzymes (Xbal and Taql) separately at the same time and assessing the gel pictures together
was studied. For this purpose, the F2 pepper plants belonging to two different population and
each population developed from different genetic background were tested with SCACsgs
marker. The genomic DNA of 110 plants representing both populations were amplified with
SCAC568 CAPS marker and the PCR products were digested with Xbal and Taql enzymes.
The digested fragments were separated in agarose gel and visualized under UV light. The
genotypes belonging to one population gave the expected segregation (LRR: 2Rr: 1rr) at F2
level while the other population required digestion of PCR products with both Xbal and Tagl
enzyme separately and assessment the results together to determine resistant and susceptible
plants at co-dominant level and to obtain the expected F2 segregation. The results showed that
SCAC568 CAPS marker can be used successfully to select the resistant and susceptible
genotypes in F2 segregation population by employing two enzymes.
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1. Giris

Domates lekeli solgunluk viriisii (TSWV) diinyada biber
iretimini sinirlayan ve ekonomik kayiplara neden olan en
6nemli ilk on viriis arasinda yer almaktadir (Goldbach ve Peters
1994; Parrella 2003). TSWYV ilk defa Avustralya’da Brittlebank
(1919) tarafindan rapor edilmis olup domates, biber, marul,
patates, papaya, yerfistig1 tiitiin gibi ¢ok cesitli konukgusu
bulunmaktadir (German ve ark. 1992; Parrella ve ark. 2003).
Tiirkiye’de ilk defa marul bitkisinde Tekinel ve ark. (1969)
tarafindan tespit edilen TSWV daha sonra domates (Tekinel
1973), tiitiin (Azeri 1994) ve biberde de (Yiirtmen ve ark. 1999)
tespit edilmistir. TSWV’nin neden oldugu iiriin kayiplarini en
aza indirmek i¢in farkli kontrol metotlart uygulanmaktadir.
Vektorle miicadelede kullanilan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
metotlar hem uygulamas: giic hem de genellikle yetersiz
kalmaktadir (Rosello ve ark. 1996; Cebolla-Cornejo ve ark.
2003). Bu nedenle miicadelede en iyi yontemin TSWV’ye
dayanikli gesit gelistirmek oldugu belirtilmektedir (Floor 1971).
Dayanikli ¢esit gelistirme ¢alismalarinda uygulanan klasik
testleme zaman ve iggiicii kaybma neden olan zahmetli bir
yontemdir (Moury ve ark. 2000). TSWV’ye dayaniklihd
kontrol eden gen (Tsw) birgok Capsicum chinense biber

genotipinde (‘PI  152225°, ‘PI 159236°, ‘CNPH 275’
‘C00943’ve  “7204°) tespit edilerek 10. kromozomda
haritalannmg  ve  kiiltiir  gesitlerine  (Capsicum  annum)

aktarilmustir (Black ve ark. 1991; Costa ve ark. 1995; Boiteux
1995; Moury ve ark. 1997; Jahn ve ark. 2000). TSWV’ye
dayaniklilik geninin (Tsw) islah ¢alismalarinda kullanimini
kolaylagtirmak i¢in Moury ve ark. (2000) tarafindan yiiriitiilen
calismada Tsw'ye bagli oldugunu tespit edilen RAPD (Rastgele
¢ogaltilmis polimorfik DNA) markiri, CAPS (kesilmis
¢ogaltilmig polimorfik diziler) markirina gevrilerek (SCACses),
markir yardimiyla 1slah (MAS) ¢alismalarinda kullanilmaya
baglanmustir (Celik ve ark. 2018). Arastiricilar SCAR makirina
ait PCR emplikonlarimin Xbal, Taql, veya Haelll emzimleri ile
elde edilen kesim firiinlerinin TSWV’ye dayanikli ve hassas
genotiplerin belirlenmesinde farkli genetik arka plana sahip
genotiplerde basar1 ile kullanilabilecegine isaret etmislerdir
(Moury ve ark. 2000). Ancak, SCACses + Xbal markirt ile
tarafimizda yapilan bazi molekiiler testleme sonuglarinda farkli
dayaniklililk  kaynaklar1  kullanilarak  gelistirilmis ~ F2
popiilasyonuna ait bireylerde beklenen agilimm (1RR:2Rr:11r)
elde edilemedigi, heterozigot ve homozigot bireylerin kesin
olarak ayirt edilmesinde bazi giigliiklerin var oldugu
belirlenmistir.

Bu caligmada farkli iki genetik kaynaktan olusturulmus iki
F2 popiilasyonuna ait genotiplerinden elde edilen DNA ile
SCACses primeri kullanilarak elde edilen PCR iiriinleri ayr1 ayri
hem Xbal ile hem de Taql enzimi ile kesilmis ve iki kesim
sonucu karsilastirilarak birlikte degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligma materyali olarak iki farkli dayanikli F1 (Rr)
kaynagi kullanilarak elde edilen iki biber (Capsicum annum)
popiilasyonun (Popiilasyon I ve Popiilasyon II) F2 bireyleri
kullanilmustir. Popiilasyon I’den 52 ve popiilasyon II’den 58
adet olmak tizere toplam 110 F2 bitkisinin yaprak rneklerinden
CTAB protokolii (Doyle ve Doyle 1987) uygulanarak DNA
izolasyonu yapilmistir. DNA &rnekleri agaroz jelde yiiriitiilerek
kalite kontrolii ve konsantrasyon esitlemesi yapildiktan sonra
Moury ve ark. (2000) tarafindan gelistirilmis CAPS markiri
(SCACses) kullanilarak PCR reaksiyonu gerceklestirilmistir.

Reaksiyonda 20-30 ng ul! genomik DNA, 1.5 pl 10xPCR
buffer, 1 pl 2.5 mM dNTP karigim, 2 pl 25 mM MgCly, ileri (5
GTGCCAGAGGAGGATTTAT 3°) ve geri &
GCGAGGTGGACACTGATAC 3°) primerlerin (10 pmol ult)
her birinden 1 pl ve 0.08 ul (5 U ult) Tag polymerase enzimi
iceren karigim kullanilmistir. PCR cihazinda (MyGenie 96-
Bioneer) dongii protokolii 3 dakika baslangi¢ denatiirasyonu, 35
dongili 95 °C’de 50 saniye denatiirasyon, 57 °C’de 45 saniye
baglanma, 72 °C’de 50 saniye uzama, bunu takiben 72 °C’de 10
dakika son uzama seklinde uygulanmistir. PCR iiriinlerinin
teyidi amaciyla % 1.5°luk agaroz jelde ayristirilmis ve etidyum
bromid ile boyanan jel wultraviyole transilliminatorde
gorlintiilenmistir. Daha sonra her bir F2 materyalinden elde
edilen PCR iiriinii Xbal ya da Taql enzimleri ile ayr tiiplerde
kesim iglemine alinmigtir. Bu asamada, PCR {iriinlin 7 pl’si bir
tiipe almarak 1ul Xbal (10 U ul) enzimi, diger 7 pl>’si farkl
bir tiipe alinarak ul Taqgl (10 U ul) enzimi eklenmis ve her iki
tipe 1 pl 10X kesim tamponu ve 2 pl niikleaz icermeyen steril
su eklendikten sonra Xbal enzimi ile kesim igin 37 °C’de ve
Taql enzimi i¢in ise 65 °C’de 2 saat inkiibasyona birakilmistir.
Kesim sonrasi elde edilen driinler % 2’lik agaroz jel
elektroforezinden sonra ultraviyole transiliiminatdrde
goriintiilenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

SCACsss primeri ile yapilan PCR reaksiyonu sonuglari her
iki popiilasyona ait genotoiplerde 568b¢ biiyiikliigiinde DNA
amplifikasyonun var oldugunu goéstermistir  (Sekil 1).
Popiilasyon I’e ait olan 52 F2 bitkisinden elde edilen PCR
iriinleri her genotip i¢in ayr tiiplerde olacak sekilde Xbal ve
Taql enzimleri ile kesilmistir. Xbal enzimi ile yapilan kesim
reaksiyonu sonuglart dayanikli homozigot (RR) genotiplerin
PCR iiriinlerinin biiylik oranda kesilerek agaroz jelde yaklasik
280b¢ uzunlugunda tek bant goriintiisii olustururken,
heterozigot genotiplerde (Rr) kesilen ve kesilmeyen {iriinlerin
olusturdugu iki bant (280bg¢ ve 568bg) goriintiillenmis ve hassas
genotiplerde (1r) ise elde edilen PCR iiriinii kesime ugramayarak
568b¢ Dbiyiikliginde tek bant belirlenmistir (Sekil 2a).
Popiilasyon I’e ait 52 adet F2 bitkisinin Taql enzimi ile yapilan
kesim iglemi sonucunda homozigot dayanikli (RR) bireylerin
PCR iiriinleri (568bg) kesime ugramazken, homozigot hassas (rr)
bireylerde PCR iiriinii tamanu ile kesilerek yaklasik 230 ve 330
be bityiikliigiinde riinlere doniigmiistiir (Sekil 2). Heterozigot
bireylerde hassas allel kesime ugrayarak 2 band (230bg¢ ve
330bg) olustururken, dayanikli allel kesilmeyerek 568bg
biiyiikliiglinde kalmig ve agaroz jelde toplam 3 DNA bandi
olarak goriintiilenmigtir (Sekil 2b). Popiilasyon I’de her iki
enzimle ayri ayri yapilan kesim sonuglari birbiri ile ve SCACses
markirmin gelistirildigi (Moury ve ark. 2000) ¢alisma sonuglart
ile tam olarak uyumlu bulunmustur. Ayrica, F2 bireylerinin
26’sinin heterozigot dayanikli (Rr), 14 tanesinin homozigot
dayanikli (RR) ve 12 &rnegin ise hassas (rr) sonug iiretmesi tipik
bir F2 popiilasyonunda beklenen 1:2:1 acilimi ile de
ortiismektedir (x>= 0.15; p< 0.05) (Cizelge 1).

Popiilasyon II’de test edilen 58 F2 genotipinin 56 adetinden
PCR iiriinii elde edilmistir. Bu 56 genotipe ait {iriinlerin Xbal
enzimi ile yapilan kesim analizi sonucunda, 11 adet hassas (rr)
bireye ait PCR iirliniiniin beklendigi sekilde kesime ugramadig:
goriilmiistiir (Sekil 3a). Ancak, geri kalan tim F2 bireylerinin
(45 adet) profili ise tamamu ile heterozigot bir bireyden
beklenen profil ile uyum gostermis olup, bu popiilasyondan
homozigot dayanikli (RR) jel profili elde edilememistir (Sekil
3a). Dolayisi ile, popiilasyon II’de Xbal
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500bp

Sekil 1. Baz1 F2 genotiplerinde SCACsgg primeri ile yapilan PCR reaksiyonu sonucu elde edilen 568 bp’lik iiriinlere ait 6rnek jel goriintiisii. M: 1 kb
DNA.

Figure 1. The gel picture of 568 bp PCR product obtained with SCAC568 primer M: 1 kb DNA.

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 234 25 26

M 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
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Sekil 2. Popiilasyon I’e ait 52 6rnegin PCR iirlinlerinin iki farkli enzim ile kesimi sonucu elde edilen jel goriintiisii. (a) Xbal enzimi ile kesilmis
tiriinler, (b) Taql enzimi ile kesilmis tirtinler, M: 1 kb DNA, RR: dominant homozigot, Rr: heterozigot, rr: resessif homozigot genotipler.

Figure 2. The gel picture of digested PCR product of 52 samples belonging to Population I; using two different enzymes, a: The digested fragments
with Xbal enzyme, b: The digested fragments with Tagl enzyme. M: 1 kb DNA, RR: dominant homozygote, Rr: heterozygote rr: recessive
homozygote genotypes.

Cizelge 1. PCR iiriinlerinin Xbal ve Taql enzimi ile yapilan kesim sonuglart (Popiilasyon I).

Table 1. The result of PCR products digested with Xbal and Taqgl enzymes (Population I).

Sample No Xbal Taql Sample No Xbal Taql Sample No Xbal Taql
1 Rr Rr 19 Rr Rr 37 Rr Rr
2 Rr Rr 20 Rr Rr 38 Rr Rr
3 Rr Rr 21 Rr Rr 39 Rr Rr
4 Rr Rr 22 Rr Rr 40 7* RR
5 RR RR 23 r m 41 r m
6 RR RR 24 RR RR 42 m m
7 RR RR 25 r m 43 m m
8 RR RR 26 r m 44 Rr Rr
9 m m 27 RR RR 45 Rr Rr
10 m rr 28 RR RR 46 Rr Rr
11 m m 29 Rr Rr 47 Rr Rr
12 RR RR 30 Rr Rr 48 RR 7*
13 Rr Rr 31 Rr Rr 49 RR RR
14 Rr Rr 32 RR RR 50 Rr Rr
15 Rr Rr 33 RR RR 51 Rr Rr
16 Rr Rr 34 m rm 52 Rr Rr
17 RR RR 35 r m
18 RR RR 36 Rr Rr

*; Belirsiz sonug. *; Ambiguous results.
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enzimi ile elde edilecek sonuglar yalnizca dayanikli ve hassas
bireyleri giivenilir bir sekilde ayirirken, RR ve Rr profilini
ayiramamaktadir (Cizelge 2). Testleme sonucu elde edilen 3:1
acitlim orani, tipik bir F2 popiilasyonunda kodominant bir
markirdan beklenen oran (1:2:1) ile uyumsuz olup (x?= 24.96;
p> 0.05), ancak dominant bir markirdan elde edilecek sonuglar

500bp

Tkten/Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 43-48

ile uyum gdsterebilir (x?= 0.85; p< 0.05), Oysa, popiilasyon
I’den elde edilen sonuglar ve Moury ve arkadaslarinm (2000)
calisma sonuglart SCACses lokusunun ko-dominant bir markir
oldugunu gosterirken farkli bir genetik arka plana sahip
popiilasyon 1II genotipleri i¢in dominant markir 6zelligi
gostermistir.

M 31 32 33 34 35 36 37 38 35 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 5758

M 1 2 3 & 5 6EREEcHES

10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27-28 29 30

- mm-—ee———=__==

e = = ——
— e—— - e G e

Sekil 3. Populasyon II’e ait 58 6rnegin (56 tanesinde iiriin elde edilmig) PCR iriinlerinin iki farkli enzim ile kesimi sonucu elde edilen jel goriintiisii.
(a) Xbal enzimi ile kesilmis tirinler, (b) Taql enzimi ile kesilmis tiriinler, M: 1 kb DNA.

Figure 3. The gel picture of digested PCR product of 58 samples (56 samples amplified) belonging to Population Il using two different enzymes, a:
The digested fragments with Xbal enzyme, b: The digested fragments with Tagl enzyme. M: 1 kb DNA.

Cizelge 2. PCR iiriinlerinin Xbal ve Taql enzimi ile yapilan kesim sonuglari (Popiilasyon II).

Table 2. The result of PCR products digested with Xbal and Taql enzymes (Population Il).

Sample No Xbal Taql Sample No Xbal Taql Sample No Xbal Taql
1 Rr Rr 21 Rr Rr 41 Rr Rr
2 .Rr Rr 22 Rr Rr 42 Rr RR
3 m Rr 23 Rr RR 43 Rr RR
4 m Rr 24 Rr RR 44 Rr Rr
5 Rr RR 25 Rr Rr 45 Rr Rr
6 Rr RR 26 Rr Rr 46 Rr RR
7 Rr RR 27 Rr Rr 47 Rr RR
8 Rr Rr 28 Rr Rr 48 Rr Rr
9 m Rr 29 Rr Rr 49 Rr Rr
10 m Rr 30 m Rr 50 Rr Rr
11 Rr Rr 31 Rr Rr 51 Rr Rr
12 Rr Rr 32 Rr RR 52 Rr RR
13 Rr Rr 33 Rr RR 53 Rr Rr
14 Rr Rr 34 Rr RR 54 7* 7*
15 Rr RR 35 Rr RR 55 Rr Rr
16 Rr RR 36 m Rr 56 Rr Rr
17 Rr Rr 37 ™% ™% 57 r Rr
18 Rr Rr 38 m Rr 58 r Rr
19 Rr Rr 39 Rr Rr
20 Rr Rr 40 Rr Rr

*; Belirsiz sonug. *; Ambiguous results.
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Popiilasyon II’de test edilen ayni genotiplere ait PCR
tirtinleri, Taq I enzimi ile kesime tabii tutularak uyumsuzlugun
sebebi arastirilmis ve sonuglar agaroz jelde incelenmistir (Sekil
3b). Taql kesim sonuglar1 incelendiginde, Xbal kesim enzimi
sonuglarmin 45 adet F2 genotipinden 16’smmn dominant
homozigot dayanikli genotip oldugunu (568b¢ kesilmemis PCR
iirtinii) geri kalan 40 F2 genotipinin ise heterozigot (Rr) bireyler
oldugunu gostermistir (Sekil 3b). Bu durum SCACses markirinin
bazi biber genotiplerinde dominant davrandigi sonucunu teyit
etmektedir. Sonuglar, Taql kesim sonucu heterozigot bir
bireyden beklenen profil ile tam uyumlu olup, daha 6nce Xbal
kesimi ile hassas (rr) olduklart belirlenen 11 genotip dahil hi¢bir
genotip hassas profil gostermemistir (Sekil 2b ve 3b). Bu durum,
Taql kesim sonuglar1 (16RR: 40Rr) popiilasyon II’de yalnizca
dayanikli birey genotip varligini ortaya koyarak hatali sonuglar
iretmekte ve tipik bir geri melez 1slah programinda hassas
bireylerin heterozigot dayanikli olarak yorumlanmasina yol
agabilecek sonuglar tiretmektedir.

Dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda dayanikli ve hassas
bitkilerin dogru bir sekilde seleksiyonu en énemli basamaktir ve
¢ok sayida 1slah materyalinin kisa siirede ve giivenilir, bir
yontemle test edilmesi amaglanir. Bu nedenle farkli iirtinlerde
onemli hastaliklarin dayaniklilik genleri ile iliskili markir
gelistirme ¢alismalari tiim diinyada yaygin olarak yiiriitilmekte
ve mevcut markirlara yenileri eklenmektedir (Moury ve ark.
2000; Shi ve ark. 2011; Yang ve ark. 2012; Nevame ve ark.
2018). Dayaniklilik geni/genleri ile ilgili markir gelistirme
caligmalarinda genellikle yabani genetik kaynaklara ihtiyac
duyulmaktadir. Bazen birden fazla yabani genotip dayaniklilik
gen/ genlerin kaynagi olarak kullanilabilmektedir. Bu durum da
bir genetik kaynaktan gelen dayaniklilik geni icin gelistirilmis
markirin baska bir kaynaktan elde edilen dayaniklilik geninin
belirlenmesinde etkin olarak ¢alisamayacagina isaret etmektedir.
Bu caligmada biberde TSWV dayaniklilik geni (Tsw) igin
Moury ve ark. (2000) tarafindan gelistirilmis CAPS markiri
farkli genetik kaynaklardan olusturulmus iki farkli F2 biber
popiilasyonunda test edilmistir. SCACses primeri (Moury ve ark.
2000) ile elde edilen PCR fiiriinleri iki farkli enzim ile kesilerek
sonuglar degerlendirilmistir. Popiilasyon I’in PCR iiriinleri hem
Xbal ile hem de Taql ile kesildiginde her iki enzimin kesim
sonuglar1 tek basma dayanikli ve hassas bireyleri ko-dominant
seviyede ayirt edebilirken, diger popiilasyonda (popiilasyon II)
F2 genotiplerinin ko-dominant seviyede ayirt edilebilmesi i¢in
her iki enzimle yapilan kesim sonuglarinin birlikte
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermistir.
Popiilasyon 1I’de homozigot dayanikli genotipler (RR) Taql
enzim kesim sonuglari, hassas genotipler (rr) ise Xbal enzim
kesim sonuglar1 ile dogru olarak degerlendirilmistir. Bunun
disinda, kalan genotipler ise her iki kesim enzimi sonucunda da

heterozigot  profili  irettigi i¢in dogru bir sekilde
tanimlanabilmistir.
4. Sonug

Bu ¢alismada farkli genetik kaynaklardan elde edilmis F2
biber genotiplerinde SCACses markirinin PCR iirtinleri Xbal ve
Taql enzimleri ile ayr1 ayr kesilerek kesim iriinlerinin
TSWV’ye dayanikli ve hassas genotiplerin belirlenmesindeki
etkinlikleri belirlenmeye c¢alisilmigtir. Caligma sonuglart fakli
genetik arka plana sahip bitkilerde Xbal enzimi ile yapilan
kesimlerin dayanikli genotipleri dominant diizeyde dogru bir
sekilde belirleyebildigi, Taql kesim sonuglarinin ise ayni
genotiplerde hatali sonuglar tiretebildigini géstermistir. Sonuglar
ayni zamanda TSWV’ye karst dayaniklilik icin farkli allel

formlarinin farkli genetik arka planlarda var olabilecegini ve
markira dayali seleksiyon yapilabilmesi igin SCACsss
lokusunun PCR amplifikasyonu sonrast Xbal and Taql
enzimlerine ait kesim sonuglariin kargilastirmali olarak birlikte
degerlendirilmesinin gerekli oldugunu gostermistir.
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With the availability of the complete genome, Chlamydomonas BACs are being used
extensively in functional genomics analysis. The following aspects of their construction,
however, make them less than optimal for some types of analysis. (1) These BACs do not
contain a gene to allow direct selection of transformants in complementation analysis. (2) Co-
transformation using the BAC and an independent vector with a selectable marker has a low
efficiency. (3) Most BACs have more than one gene, necessitating sub-cloning of each gene
into a different vector (relying on the use of restriction enzymes). To simplify this process, we
modified Chlamydomonas BACs by inserting 2 selectable marker cassettes, using the RED-ET
system. We ligated a eukaryotic and a prokaryotic selectable marker cassette and used it in a
one-step modification instead of a two-step counter selection protocol and showed the
expression of both cassettes. This method will decrease the time needed for use of BACs in
functional genomics analysis in Chlamydomonas.
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Tim genom sekansinin tamamlanmasi tizerine, Chlamydomonas BAC’lar1 fonksiyonel
genomik analizlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Fakat bu vektorlerin
hazirlanmalarinda kullanilan asagidaki sebeplerden dolayr bu tip analizlerde kullanimlar
optimalden daha diisiik olmaktadir: (1) Bu BAC’larda komplementasyon analizlerinde elde
edilen transformantlarn direk se¢imini saglayan bir gen yoktur. (2) BAC ve bagimsiz bir
vektoriin -~ ko-transformasyon (birlikte transformasyon) olarak kullanimmda birlikte
transformasyon orani diisiiktiir. (3) BAC’larin ¢ogu birden fazla gen igermektedir, bu da her
genin farkli bir vektore sub-klon (alt klonlama) yapilmasini gerektirmektedir (bu da
restriksiyon enzimlerine bagimlilik demektir). Bu ¢aliyjmada, BAC transformasyonu islemini
kolaylagtirmak igin, RED/ET teknigini kullanarak Chlamydomonas BAC’larma 2 selectable
marker cassette (secilebilir ekspresyon kaseti) eklenmistir. Bir 6karyotik ve bir prokaryotic
ekpresyon kaseti ligasyon edilmis ve BAC’larin iki basamak modifikasyonu yerine, tek
basamakta modifiye edilmesi saglanmistir ve bu kasetlerin ekspresyonu kanitlanmustir.
Boylelikle BAC’larin Chlamydomonas’da fonksiyonel genomik analizlerinde kullanimlar igin
harcanacak zaman siiresi azalacaktir.

1. Introduction

Chlamydomonas reinhardtii is a eukaryotic green alga that
has been used as a model system for the analysis of many
biological functions including photosynthesis, motility, sexual
development, mating etc. Harris (1989). Besides being an
excellent model system it is also used in commercial
applications, such as algal hydrogen production Ghirardi et al.

(2000). The Chlamydomonas genome has been sequenced and
efforts continue on functional annotation of the genes (Merchant
et al. 2007; Blaby et al. 2014). With the completion of genome
sequencing, large numbers of genes with unknown function
have become available. The analysis of gene function will
require use of BACs for complementation analysis.
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Insertional mutagenesis has been used extensively in
Chlamydomonas (Kindle 1990; Li et al. 2016) and results in
insertion of the mutagen (plasmid DNA) randomly in the
genome and in some cases causing large deletions (Aksoy et al.
2014). If the insertion occurs in the coding or regulatory regions
of a gene, it disrupts the function of the gene, leading to an
observable phenotypic change. Different techniques have been
used for determination of the site of insertion including TAIL-
PCR Dent et al. (2005) and RESDA-PCR Gonzalez-Ballester et
al. (2005).

After finding the insertion site in the genome and showing
the insertion is genetically linked to the mutant phenotype, the
wild type genomic sequence is reintroduced to complement the
mutation. This step still remains to be improved. Many
researchers use BACs as their resource for the wild type gene
sequence and some researchers amplify the sequence to be
introduced by PCR. If the sequence to be amplified is large,
PCR may not be the best choice, because correct amplification
of a large sequence even with most high fidelity polymerases is
difficult. Therefore, BAC complementation is more practical
and less costly. Application of CRISPR-Cas9 (Jiang et al. 2014;
Baek et al. 2016; Ferenczi et al. 2017) will allow researchers to
make mutations in any gene they want to study and this will
result in increased use of BACs in these functional genomics
studies.

Chlamydomonas BACs have no selectable marker except
for a chloramphenicol cassette which can be expressed only in
E. coli. Because of this difficulty, different methods have been
used for BAC complementation: (1) Transformation of cells
with the BAC and observation of complementation of the
mutant phenotype by appropriate selection techniques (can only
be used if the complemented cells have a selectable phenotype
of their own). (2) Co-transformation of the BAC along with an
independent plasmid which has a selectable marker that can be
expressed in Chlamydomonas (co-transformation of BAC and
the additional plasmid is expected to be low), (3) Sub-cloning of
the region of interest from the BAC into a different vector
which has selectable marker for Chlamydomonas. This method
relies on restriction enzymes or PCR, which is not always
practical especially for larger genes.

To overcome the disadvantage of the above
complementation methods, we applied RED/ET recombination
(recombineering) (Zhang et al. 1998; Muyrers et al. 2001) to
modify Chlamydomonas BACs by inserting a selectable marker
gene that can be expressed in Chlamydomonas. This way cells
can be transformed with only the modified BAC and
transformants can be selected on antibiotic without the need to
do co-transformations. To do this, we created an insert which
has two selectable markers; a kanamycin cassette for expression
in E. coli and a hygromycin cassette Berthold et al. (2002) for
expression in Chlamydomonas. There are no reports of a dual
expression construct for Chlamydomonas. By creating this
fusion construct, we have reduced the two-step counter
selection protocol (BAC modification with the counter selection
cassette followed by replacement of counter selection cassette
with a sequence of interest) into one step. The insert we created
is not large, therefore the recombination frequency is not
affected drastically and there is no need to modify the RED/ET
protocol.

The other advantage of this technique is that most of the
Chlamydomonas BACs contain several genes, making it more
difficult to determine which gene is responsible for the
complementation. Our insert can be used to replace any of the

genes on a BAC and then the modified BAC can be used for
complementation.

2. Materials and Methods

2.1. E. coli and Chlamydomonas Strains

E. coli strain DH10B was used as host for the entire
recombination protocol and JM109 was used for routine
bacterial techniques. sr-u-2-23 mating type minus (CC 275) was
the Chlamydomonas strain used.

2.2. BAC Clones and BAC lIsolation

The Chlamydomonas BACs 33A3 and 37P6 were obtained
from the Clemson University Genomics Institute
(www.genome.clemson.edu). For BAC isolation, Qiagen
Plasmid Mini or Midi kits (Qiagen, Valencia, CA, USA) were
used.

2.3. Media and Antibiotics

E. coli strain DH10B hosting the BACs was maintained in
LB medium containing 15 pgmll chloramphenicol. The
following antibiotic concentrations were used in recombination
as suggested by the RED/ET protocol: Tetracyclin (3 pug ml2),
kanamycin (15 ug ml'*) and chloramphenicol (15 pug ml2).

Chlamydomonas cells were grown in liquid or solid TAP
medium Harris (1989). TAP plates supplemented with 10
ug ml-t hygromycin were used for selection after transformation
with modified BACs. All antibiotics were from Sigma.

2.4. Agarose Gel Electrophoresis

All the gels were 0.9%. All purpose Hi-Lo DNA Marker
(Bionexus, Oakland, CA, USA) was used in all the gels.

2.5. Construction of the Insert

2.5.1. Fusion of a Prokaryotic and a Eukaryotic Expression
Cassette

First the hyg3 (hygromycin3) cassette Berthold et al. (2002)
was moved to pBluescript SK- from pHyg3 to create a Notl site
needed to create our fusion cassette as explained below. The
hyg3 cassette was cut out of the original vector (P UCBM20) by
digesting pHyg3 with EcoRV (Promega, Madison, WI, USA)
and Kpnl (Promega, Madison, WI, USA). The cassette (1733
bp) was gel purified using the QIAquick Gel Extraction Kit
(Qiagen) and ligated into pBluescript SK-. To do this ligation,
pSP124S, a plasmid available in many Chlamydomonas
research labs Lumbreras et al. (1998), was also digested with
EcoRV and Kpnl to produce pBluescript SK- that had the same
restriction ends as the hyg3 cassette. This digestion released the
ble cassette from pSP124S and removed 44 bp from the MCS of
pBluescript. The digestion products were run on a gel and
pBluescript was gel purified. The hyg3 cassette was ligated into
the purified vector using T4 DNA ligase (Promega, Madison,
WI, USA). The insert to vector ratio was 3:1 in the ligation
reaction. JM109 competent cells (Promega, Madison, WI, USA)
were transformed with 2 pl of the ligation reaction by heat
shock method. Briefly, JM109 cells and plasmid to be
transformed were incubated on ice for 30 sec, then incubated at
42 °C for 45 sec in a water bath. After this step cells were
incubated on ice for 2 min and then 900 ul of SOC media was
added. Thereafter cells were shaken for 60 min at 37 °C and
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transformants were selected on 100 ug mlt ampicillin
containing LB plates. This new plasmid was named pHyg3MA
(4647 bp) to differentiate it from the original pHyg3. The
plasmid was isolated with the Qiagen Plasmid Mini Kit. To
make sure the hyg3 cassette was still functioning, pHyg3MA (in
both circular and linear form) was used to transform sr-u-2-23
mt- (CC 275) cells and many hygromycin resistant colonies
were obtained.

Inserting only the hyg3 cassette into the BACs wouldn’t
allow us to select modified BACs in E. coli, because the
cassette has a Chlamydomonas promoter and would therefore be
expressed only in Chlamydomonas. In order to select for the
modified BACs, we needed a dual expression cassette (a
cassette that can be expressed both in Chlamydomonas and in E.
coli). We have not seen a report of such a cassette. We therefore
ligated a prokaryotic expression cassette next to the hyg3
cassette in pHyg3MA. The Tn5-neomycin cassette, which was
included in the BAC modification kit, was used for this
purpose. This cassette was amplified by PCR using Epicentre
Taq polymerase (Epicentre Biotechnologies, Madison, WI,
USA) using primers Tn5-neo-f (5°-
TGGACAGCAAGCGAACCGGAATTGC-3") and Tn5-neo-r
(5’- TCAGAAGAACTCGTCAAGAAGGCG-3’). The product
was gel purified and ligated into a pGEMT Easy vector
(Promega, Madison, WI, USA). 2 ul of the ligation product was
used to transform JM109 cells and transformants were selected
on LB plates containing 50 ug ml* ampicillin and 50 pg/ml
kanamycin. The plasmid was isolated using the Qiagen Plasmid
Mini Kit and the Tn5-neomycin cassette was excised with Notl
(Promega, Madison, WI, USA). This excision from the pGEMT
Easy vector introduced 40 bp to the 948 bp cassette, making it
988 bp. The cassette was gel purified and ligated into Notl
digested, gel purified pHyg3MA. This ligation was again used
to transform E. coli and the transformed E. coli were again
selected on LB plates containing 50 ug ml-* ampicillin and 50
ug mit kanamycin. This plasmid was named pHyg3MA-
Tn5neo (5635 bp). pHyg3MA and pHyg3MA-Tn5neo was
digested with Sspl (Fermantas, Glen Burnie, MD, USA) to
confirm the ligation of Tn5-neo cassette.

2.5.2. Generation of the Insert with Homology Arms by PCR

pHyg3MA-Tn5neo was used as a PCR template for creating
the selectable marker insert (hygromycin and Tn5-neomycin
fusion cassettes) to be used for modification of the BACs. To
create the insert with homology arms, 50 bp homology arms
were added to the 5’end of the primers. The sequences of the
oligonucleotides with the homology arms are: NARHA-T7: 5°-
GAATTCCCCGGATCATGCCGCCAGTAGCACGAGTGAA
GAGGTTCATGAGGGTAATACGACTCACTATAGGGC-
3 and NARHA-BGal: 5’-
CGCAGCGATTTACCCGTGTTGCGGAAATAGAGCGTGT
CGGCAGTGGCGTAATGACCATGATTACGCCAAGC-3.
The underlined regions are the regions homologous to the
nar2/nit8 gene that is found in all Chlamydomonas BACs and
the bold regions are the priming regions for the pHyg3MA-
Tn5neo. All the oligonucleotides were from Operon
Biotechnologies.

PCR with homology arm primers produced low amounts of
product. We therefore first amplified the fused cassettes with
short primers (T7 and BGalf primers, bold regions). Cycling
conditions for this reaction were 98 °C 2 minutes (hot start) then

30 cycles of 98 °C for 10 seconds, 58 °C for 30 seconds and
72 °C for 1 minute followed by a 5 minutes final extension at
72 °C. For the second reaction, this 3 kb (2969 bp) product was
diluted 1:10 and used as a template with the homology arm
primers (NARHA-T7 and NARHA-BGal) to make the insert to
be used for recombination. Cycling conditions were 98 °C for 2
minutes (hot start) then 30 cycles of 98 °C for 10 seconds,
58 °C for 30 seconds and 72 °C for 1'% minutes followed by 5
minutes final extension at 72 °C.

Phusion (Phu) Hot Start DNA Polymerase (New England
Biolabs, Ipswich, MA, USA), which shows very high accuracy,
was used in both reactions. In both reactions HF buffer was
used with Phusion Hot Start DNA Polymerase. DMSO was
added to the second PCR with homology arm primers to get
more product.

The PCR product was digested with Dpnl (Promega,
Madison, WI, USA), which digests the circular plasmid
template, but not the PCR product. After digestion, the Dpnl
was heat inactivated and the PCR product was gel purified. This
gel purified sample was used for recombination.

2.6. pRED/ET System and Recombination

RED/ET system (Quick & Easy BAC Modification Kit) was
purchased from Gene Bridges (Gene Bridges, Heildelberg,
Germany). The protocol for growth of bacteria and
electroporation was followed as suggested in the manual, except
that the electrocompetent bacteria were prepared by shaking at
200 rpm rather than the suggested 1000 rpm. This speed was
used at each step of recombination. Electroporation was done
using the BioRad (Hercules, CA, USA) Gene Pulser
electroporator. Settings were 1.8 kV, 200 Ohms and 25 pF.

2.7. Verification of Correct Recombination

The BACs were analyzed by PCR to verify the
recombination.

The primers for amplification of the hyg3 cassette were:
Hyg3-f2 (5’- AGAGCACCAACCCCGTACT-3") and Hyg3-r2
(5’- GAAGGCGTTGAGATGCAGTT-3).

PCR for the Tn5-neo cassette was performed with primers:
Tn5-neo-f (5°’- TGGACAGCAAGCGAACCGGAATTGC-3”)
and Tn5-neo-r (5’- TCAGAAGAACTCGTCAAGAAGGCG-
3%).

PCR to show correct replacement was done with primers:
NarCh-f-2091 (5’-GAACGAAACAGTCGGGAAAA-3’) and
pBACmn6020 (5°-GGCCCAAGTATTCGCTATCA-3").

Restriction analysis was done with Kpnl and Bglll

(Fermentas).

2.8. Transformation of Chlamydomonas with BACs

5-10 pg of circular modified or unmodified BACs were
used to transform the cells. Transformants were selected on
TAP hygromycin (10 pg mlt) plates. Unmodified BACs were
used as a negative control to check the effectiveness of
hygromycin killing. Chlamydomonas was also transformed with
1 ug of the circular pHyg3MA as a positive control to compare
the expression of the hygromycin cassette in the modified
BACs.
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3. Results

3.1. Summary of the Recombination Process

The diagram shown in Figure 1 summarizes the steps of the
protocol we used. The plasmid pHyg3 contains the aphVII
cassette for hygromycin B resistance Berthold et al. (2002).
First, pHyg3MA-Tn5neo was created by ligating the hyg3 and
Tn5-neo cassettes into pBluescript SK-. pHyg3MA-Tn5neo was
then used as a template to make the insert; both cassettes were
amplified with primers T7 and BGalf (short primers). This PCR
product was then amplified with homology arm primers to
create the insert to be used in recombination. We decided to
insert this product into the nar2/nit8 gene that is present in all
Chlamydomonas BACs. The nar2/nit8 gene which encodes a
subunit of the nitrate transporter had been inserted into the
BACs during creation of the BAC library, to be used as a
selectable marker for nit8 deficient strains (which cannot
transport nitrate therefore cannot grow on nitrate as a sole
nitrogen source). However, the gene was later found to be non-
functional (P.A. Lefebvre, personal communication). Therefore,
we decided to replace a region of this gene with our insert.

3.2. Creation of the Insert with Homology Arms

3.2.1. Ligation of hyg3 and Tn5-neo Cassettes

First the hyg3 cassette was ligated into pBluescript SK-
producing pHyg3MA. Then the Tn5-neo cassette was ligated
into Not | digested pHyg3MA to create pHyg3MA-Tn5neo. To
make sure the ligation occurred correctly, pHyg3MA and

pHyg3MA-Tn5neo were digested with Sspl which cuts once in
the pBluescript vector and once in the multiple cloning site
(removing a 553 bp from the vector). The difference in size in
the upper band (~1 kb larger) is proof of ligation of the 988 bp
Tn5-neo cassette into pHyg3MA (Fig. 2A).

3.2.2. PCR for Creation of the Insert with Homology Arms

First, the fused hyg3 and Tn5-neo cassettes were amplified
with primers T7 and BGal-f (short primers) using pHyg3MA.-
Tn5neo as a template. To create the insert with homology arms,
homology arm primers were used to amplify the product of the
short primers (Fig. 2B). The expected size of pHyg3MA-
Tn5neo is 2969 bp (Fig. 2B. lane 1). For comparison, PCR was
also done for pHyg3MA (Fig. 2B. lane 2); this product is 1.8
kb.

The PCR products of the short primers and homology arm
primers of pHyg3MA-Tn5neo were run on a gel. As expected,
the product of the homology arm primers was 100 bp larger
then the short primer product (Figure 2C).

3.3. Recombination

Recombination was done using the RED/ET system as
described above. Although we did not get large number of
recombinants on each plate, we were able to get sufficient
recombinant colonies in each experiment to use for our
complementation analysis. The fact that we shook the E. coli at
200 rpm, rather than the suggested speed of 1000 rpm might

Sacl Kpnl
BGalf, | |
Tn5-neo H hyg3
pHyg3MA-Tn5neo T
PCR with short primers 1
NARHA-BGal
_‘ Tn5-neo H hygS }:—
PCR with homology arm primers NARHA-T7
Linear insert with
Tn5-neo H hyg3 homology arms
Recombination
nar2/nit8
Unmodified BAC
NarCh-f-ZE’l Veriﬁcationl E%CmnEDZD

nar2/nit8 - Tn5-neo I hyg3 - nar2/nit8

Modified BAC

Figure 1. One step BAC modification. pHyg3MA-Tn5neo which contains hyg3 and Tn5-neo cassettes was used as template for PCR to create the
insert. In the first step, both cassettes were amplified with short (without homology arms) primers, T7 and BGalf. In the second step, the
PCR product of T7 and BGalf was used to create the insert with homology arms using homology arm primers. This product was used in
recombination to replace a region of the nar2/nit8 gene in the BAC. Arrows on the modified BAC show the position of primers used for

verification of recombination.
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Figure 2. Creation of the Insert for Recombination. A. pHyg3MA (lane 1) and pHyg3MA-Tn5neo (lane 2) following Sspl digestion. Hyg3MA-
Tn5neo is 988 bp larger because of the Tn5-neo cassette. B. Creation of the insert with homology arms by PCR. Lane 1 is the pHyg3MA-
Tn5neo product (2969 bp), lane 2 is the pHyg3MA product (1.8 kb). C. PCR products of short primers (BGalf and T7) and homology arm
primers (NARHA-BGalf and NARHA-T7). HA products are 100 bp larger than the no HA (short primers) products. M: molecular weight

marker.

explain why we did not get hundreds of recombinants as
described in the protocol. Since we produced sufficient numbers
of recombinants for our purposes, we didn’t try to improve this.
Following the recombination step, we picked the recombinant
colonies and transferred them onto fresh chloramphenicol and
kanamycin plates to make sure that they expressed the
kanamycin resistance gene (Tn5-neo cassette). All of the
recombinants grew well on kanamycin plates (data not shown).

3.4. Verification of Correct Recombination

3.4.1. PCR Analysis

We first did PCR to show the presence of the hyg3 cassette
in the modified BACs. All of the recombinant BACs gave the
expected 638 bp product. PCR was also done to amplify the
Tn5-neo cassette. All of the recombinant BACs again gave the
expected product which is 948 bp. The results of these PCR
reactions are not shown.

We then did PCR with primers that surround the insert. To
show the replacement of part of nar2/nit8 with our insert, we
then designed primers that surround the insert in the BAC.
Because we replaced a 3175 bp sequence of nar2/nit8 with a
2969 bp insert, the PCR should give a 206 bp smaller product
for the modified BACs. The primers used in this PCR were
NarCh-f-2091 and pBACmMNn-6020; the product for the
unmodified BACs should be 3949 bp (Fig 3). We also designed
primers that would bind to the insert; in these PCR reactions, as
expected, we found that only the modified BACs produced a
PCR product (results not shown).

3.4.2. Verification of Successful Recombination by Restriction
Digestion

After checking the replacement in the modified BACs by
PCR, we performed a restriction analysis to confirm the results.
We digested the modified and unmodified BACs with Bglll and
Kpnl and compared their restriction patterns.

Figure 4A shows BAC 37P6 clones digested with Bglll. As
expected, all modified BACs had a restriction pattern different

from the unmodified BAC. Clones 2 and 4 had the same
banding pattern and it was different from the unmodified BAC.
These results confirm the result we obtained by PCR (Fig. 3),
that clones 2 and 4 were correctly modified. While clones 1 and
3 also had an insertion it appeared have occurred in a different
region of the BAC (as discussed in Fig. 3). These results
emphasize the importance of verifying the recombination, as
suggested by the RED/ET protocol.

We then digested a correctly modified BAC (see Fig. 3) and
an unmodified one for both BAC 33A3 and BAC 37P6.
Modified BAC clone #7 of 33A3 and #4 of 37P6 were tested.
Both modified clones had a different restriction pattern then the
unmodified clones (Fig. 4B).

3.5. Transformation of Chlamydomonas with Modified BACs

We used the modified BAC clones to transform the CC 275
strain of Chlamydomonas. We were able to get hygromycin
resistant transformants in each experiment. Three of the
transformants are shown growing on a hygromycin plate in
Figure 5.

4. Discussion

With the Chlamydomonas genome available, BACs are
being used extensively in functional genomics analysis. BACs
are an important source for complementation analysis, because
they carry the full sequence of a gene of interest and possibly
the cis acting regulatory elements. The disadvantage of using
Chlamydomonas BACs is that, they don’t carry a selectable
marker gene. Therefore, cells transformed with BACs cannot be
selected directly, e.g., on antibiotic plates. Most researchers do
co-transformation to overcome this, but co-transformation of
two different vectors occurs at a low efficiency.

We therefore decided to apply RED/ET recombination to
Chlamydomonas BACs. We created an insert that can be used in
a single step BAC modification. The insert is only 2969 bp and
can be used in the RED-ET system without any modifications.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



54 Aksoy and Forest/Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 49-55

BAC 33A3 BAC 37P6

2 3 4 7 € M UM 1* 2 3* 4

4 kb
3 kb

Modified BACs Modified BACs

Figure 3. PCR with primers surrounding the insert. The PCR product of the correctly recombined modified BACs is 206 bp smaller than the product
of unmodified BACs (UM). Modified BAC #6 of BAC 33A3 and #1 and #3 of BAC 37P6 were not modified correctly; indicated with *
(the cassette inserted elsewhere in the BAC). These BACs therefore gave the same size product as the unmodified BACs (UM). Modified
BAC #1 of 37P6 had a small amount of PCR product that is barely visible in the picture. In repeated PCRs this BAC always gave very little

product which let us conclude that this BAC had a secondary modification. -C: PCR control with no DNA template. M: molecular weight
marker. UM: Unmodified.

33A3 37P6 33A3 37P6

WuUuMM UM M UM M UM M

Modified BACs

~whm8|§

NI

Figure 4. Verification of correct recombination by restriction analysis. A. BAC 37P6 clones digested with Bglll. Clones 2 and 4 had he same pattern,
which was different from the unmodified BAC, showing that they were correctly modified. The patterns of 1 and 3 were also different
from the unmodified BAC (* indicates not correctly modified BACs), but we had previously shown that they were not correctly modified
(see Fig. 3). B. Clone 7 of BAC 33A3 and clone 4 of 37P6 (see Fig. 3) are digested with Bglll and Kpnl. According to both PCR and

restriction pattern, these 2 modified BACs are correctly modified. Therefore, they were used in complementation experiments. MW:
molecular weight marker. M: modified. UM: unmodified.

Figure 5: Expression of the Inserted hyg3 Cassette in Chlamydomonas. Chlamydomonas strain CC 275 was transformed with modified BACs and

transformants were selected on 10 ug ml** hygromycin TAP plates. 3 of the transformants are shown here growing on hygromycin plate.
Section of the plate labeled as CC 275 is the untransformed cells which cannot grow on hygromycin.
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It has the hyg3 cassette for expression in Chlamydomonas and
the Tn5-neo cassette for expression in E. coli. We showed the
expression of the Tn5-neo cassette in E. coli and the hyg3
cassette in Chlamydomonas. The modified BACs were used to
transform  Chlamydomonas and hygromycin  resistant
transformants were obtained.

We replaced a region of the nar2/nit8 gene which has no
functionality in Chlamydomonas BACs, but the insertion could
also be done in other regions of the BAC that don’t have any
function for the vector. Because our insert is a selectable
marker, it can be used for recombination for different purposes.
For instance, most BACs contain more than one gene.
Therefore, in order to determine which gene product is
necessary for complementation, each gene can be deleted one at
a time (or multiple genes can be deleted at once, leaving one
gene in the BAC) and the modified BAC can then be used for
complementation, to see which gene will rescue the mutation. In
addition, this system maybe used to mutate Chlamydomonas
genes in E. coli by homologous recombination.
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Anahtar Kelimeler:

Isik segici aglar
Toplam 15111m

Bu caligma, Antalya'da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde agik tarla (756 m?) kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede gélgeleme materyali
olarak % 40, % 55, % 75 ve % 95 golgeleme oranh 4 farkli yesil 1s1k segici ag kullanilmugtir.
Arastirmada, 151k secici aglarin bazi radyometrik 6zellikleri (toplam 1sinim ve fotosentetik
etkin 1smim (PAR)) belirlenmistir. Caligmada aglarin ortam mikroklimasina etkisini
belirlemek igin i¢ ortam hava sicakligi ile nem degerleri uygun algilayicilarla Slgiilmistiir.
Aglarin bitki gelisimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla 151k segici aglar ve agik tarla
kosullarinda domates bitkisi yetistirilmistir. Elde edilen bulgulara gére % 40 golgeleme oranli

EQSkhk yesil ag toplam 151n1m ve PAR bandinda en yiiksek gegirgenligi gostermistir.
Domates
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This study was conducted at the research and application farm of Faculty of Agriculture,
Akdeniz University in Antalya under open field (756 m?) conditions. The green shade
nettings with shade factor of 40%, 55%, 75% and 95% were used as shading material in this
study. Some radiometric properties (the global radiation and photosynthetically active

Keywords: radiation (PAR)) of shade nettings were determined in this study. Environment conditions
Shade nets inside the shade nets were also investigated. The air temperature and relative humidity were
Total radiati measured by appropriate sensors. In order to determine the effect of nets on plant growth,
PZS radiation tomato plants were grown in shade nets and in open field conditions. According to the
results, 40% shading green net showed the highest transmittance in total radiation and PAR
Temperature
band.
Tomato
1. Giris

Tarimsal iretimde Dbitkileri gilines

1sinlarmin  zararh

olarak da degerlendirilebilmektedir (Shahak 2008). Bu aglar

etkilerinden korumak i¢in basvurulan yontemlerin basinda 11k
segici (foto-selektif) renkli goélgeleme aglarmim kullanilmasi
gelmektedir (llic ve ark. 2011). Isik segici aglarin kullanimi
asir1 151k zararimi 6nlemesinin yaninda, riizgarm zararli etkisini
onlemekte, kus ve viral hastaliklar tagiyan bocekleri bitkilerden
uzak tutmakta ve bitkilerin bulundugu ortamda sicakligin
yiikselmesini de Onlemektedir (Shahak 2008; Teitel ve ark.
2008; Kittas ve Rigakis 2009). Isik secici aglar, tarla
kosullarinda yetistirilen bitkilerin ortiilmesinde uygulanabildigi
gibi seralarda, sera dig yiizeyine veya sera ic¢inde bitkilerin
tizerine Ortiilerek de uygulanabilmektedir (Shahak ve ark. 2004;
Castronuovo ve ark. 2015; Nemera ve ark. 2015).

[sik secici aglar asama asama tim diinyada kullanilmakta ve
anilan aglar farkls bitkilere, alanlara ve iklim faktorlerine bagl

ayni zamanda gilines 1sinlarinin farkli oranlarda filtrasyonu ile
tiriinde fiziksel korumay1 amaglayan yeni bir tarimsal teknoloji
konseptini sunmaktadir (Shahak ve ark. 2004; Shahak 2008).
Isik secici renkli golgeleme materyalleri bitki tarafindan alinan
151810 spektral kalitesini ve miktarini etkileyebilecek 6zellik
tagimaktadir ve son yillarda, bitki gelisimi ve biiylimesini tegvik
edecek sekilde tasarlanmaktadir (Justen ve ark. 2012). Isik
secici aglar ayrica asir1 giines 1sinimi ve yliksek sicakliklardan
bitkileri korumak icin olusturulan ve "ag evleri" olarak da
adlandirlan 6zel yapilarda Orti malzemesi olarak da
kullanilmaktadirlar (Briassoulis ve ark. 2007). Isik segici aglar;
materyal tipi, ipliklerin tip ve boyutlari, tekstiirii (6riilme sekli),
aciklik boyutu, gozeneklilik/dayaniklilik ve agirlign gibi farkl
yapisal ozelliklerinin yant sira renk,
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gecirgenlik/yansima/gélgeleme  faktérii  gibi  radyometrik
ozellikler, hava gegirgenligi gibi fiziksel 6zellikler ile ¢cekme
dayanimi, mukavemet, kopmada uzama ve esneklik gibi
mekanik ozellikleri ile karakterize edilmektedir. Netlerin
genislik ve uzunlukta degismektedir. Genislikleri 1 m ile 6 m
arasinda degisirken netin tipine bagh olarak 12 m ile 20 m 'ye
kadar g¢ikabilmektedir. Uzunluklari ise 25 m ile 300 m arasinda
degismektedir (Castellano ve ark. 2005; Castellano ve ark.
2008). Materyal tipi olarak tarimsal aglarda agirlikli olarak
yitksek yogunluklu polietilen (yHpre= 940-960 kg m) malzeme
kullanilmakta olup  dokumasiz  (6rlilmemis) iretimde
polipropilen (yre=900-910 kg m3) malzeme de ham madde
olarak kullanilmaktadir. Polipropilen malzemeden iiretilen aglar
bahge bitkileri ve meyve bahgelerinde bitkilerin iizerine direkt
ortli olarak kiiltivasyonu yagmur, don ve riizgardan korumak
icin uygulanir. Bu tip aglar ¢ok diisiik yapisal dayanim ile
karakterize edilmekte ve herhangi bir yapi iskeletinde ortii
malzemesi olarak kullanilmamalidir.  Yiiksek yogunluklu
polietilen malzeme ile {iretilen aglarin iki ana tipi vardir. Bunlar
yuvarlak monofil (tek lifli) veya diiz serit tiptir. Isik segici
aglarin orgli agikliklar1 kullanim amacina gore; insekt netler
(0.2-3.1 mm), golgeleme aglari: (1.7-7.0 mm), anti-dolu netler
(2.5-4.0 mm), riizgar kirici netler (1.8-7.0 mm), anti-kus netleri
(3.0-4.0 cm) olmak tizere 5 tipte gruplandirihirlar (Castellano ve
ark. 2008).

En yaygin ag renkleri siyah, yesil ve seffaf renktir. Seffaf
renkli aglarda netin golgeleme etkisi net performansmnin
(golgeleme ag1 olarak) negatif bir sonucu olarak
nitelendirilmektedir. Siyah renkli aglar genellikle gelen solar
radyasyonu azaltmada siis bitkileri ve fidanliklarda gélgeleme
(% 40-% 80 golgeleme orani) amagl kullanilmakla birlikte
elma bahgelerinde insect koruma amagli da kullanilmaktadir
(Castellano ve ark. 2008). Renkli aglar (kirmizi, sar1, mavi, yesil
vb.) siyah renkli 151k secici aglarin tersine giinesin UV,
goriilebilir veya uzak kirmizi 1smim dalga bandindan gelen
isinmmu farkli ve spesifik bir sekilde modifiye edecek sekilde
gelistirilmistir. Sedef, beyaz ve gri renkli aglar nétr (renksiz)
renkli aglar olarak adlandirilmakta UV ve yakin kizil 6tesindeki
spektral bandi absorbe ederler (Shahak ve ark. 2004; Shahak
2008; Castellano ve ark. 2008). Seffaf renkli aglar ise ¢evresel
zararlar (dolu zarar1 vb.) veya bocek zarar i¢in kullanilirlar. Bu
aglar gecirdikleri 1gin1m1 sagarak ortama aktarirlar ancak 15181n
bilesimini niteligini degistirmezler (Shahak 2008). Siyah ve
yesil renkli 151k secici aglar genellikle Akdeniz tilkelerinde sicak
periyotlarda agik tarla kosullarinda veya sera ortii malzemesinin
istiinde veya altinda sera igindeki yiiksek sicakliklart azaltmak
icin kullanilirlar (Shahak ve ark. 2004). Isik segici aglarin
% 10°dan % 90’a kadar degisebilen golgeleme faktorii ise gelen
giines 1smimin1 azaltmada agin kapasitesini temsil etmektedir
(Schettini  2011). Birgok tarimsal uygulamada, netin
radyometrik 6zellikleri yetistiriciler tarafindan dikkate alinmasi
gereken en dnemli parametrelerdir. Materyallerin toplam 1gimnim
gecirgenligi (300-2500 nm) net house (ag evleri) icerisine
ulasan enerjinin miktarmi dlgmede 6nemlidir. Nitekim anilan
enerji ag evlerinin mikroklimas: {izerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR, 400-700 nm)
gecirgenligi ise agronomik agidan en Onemli parametre olup
bitkilerin fotosentez ve biiyiimesi i¢in gereklidir (Castellano ve
ark. 2008).

Bu calismada, son yillarda tarimsal iiretimde {iriin kalitesini
iyilestirmeye yonelik ¢cevre dostu bir uygulama olan yesil renkli
151k secici aglarin Antalya ekolojik kosullarinda toplam 1s1mnim,
PAR gibi bazi fiziksel o6zellikleri ile bu ozelliklerine bagh

olarak ortam mikroklima (sicaklik ve nem) kosullar1 ve verim
iizerine etkisi aragtirilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisi’'nde yaklagtk 756 mlik acik tarla
kosullarinda 2015-2016 yili Nisan ve Agustos aylari arasinda
yiriitilmistir.

2.1. Bitkisel materyal

Arastirmada, iilkemiz ve Antalya i¢in en biiyiik iiretim alan1
ve liretim miktarina sahip olan domates bitkisi kullanilmugtir.
Domates cesidi olarak Tiirkiye’de agik tarla yetistiriciliginde
yaygin kullanilan sanayi tipi Ankon ve Beef cesitleri tercih
edilmigtir. Cesitler toplam deneme alan1 (14X 56 m) boyutlari
yarl yartya olacak sekilde dikilmistir. Calismada bitki materyali
olarak kullanilacak fideler Antalya'da ticari olarak hazir fide
yetistiriciligi yapan bir firmadan fide olarak temin edilmis olup
dikim agamasina gelmis fideler (4-5 gergek yaprakli) 25 Nisan
2016 tarihinde araziye tek siraya dikim (50X 70 cm) seklinde
sasirtilmistir.

2.2. Uygulama alaninda kullanilacak gélgeleme aglart

Calismada deneme materyalleri olarak iilkemizde ve diger
Akdeniz iilkelerinde de yaygm olarak kullanilan yesil renkli
golgeleme aglart kullanilmistir. Yesil renkli golgeleme aglari
piyasada 4 farkli golgeleme oraninda (% 40, % 55, % 75 ve
% 95) mevcut bulunmaktadir. Anilan ¢aligmada tiim golgeleme
oranlari denemeye tabi tutulmustur. Buna bagli olarak Antalya
ekolojik kosullarinda domates bitkisi i¢in yesil renkte en uygun
golgeleme orani belirlenebilmistir. Denemede kullanilan 151k
secici aglarin gdlgeleme orani ile aglarin en ve boy degerleri
verilmistir. Aglarmn en ve boy degerleri; % 40 ve % 55 yesil
gblgeleme oranli agda en 8 m boy 200 m; % 75 ve % 95 yesil
golgeleme oranli agda en 6 m boy 100 m’dir. Dort farkl
gblgeleme oranl yesil ag 504 m?lik bir alanda 3 tekerriirlii
olarak denemeye alinmistir. Her bir agm kapladig: alan 126 m?
olup (her bir tekerriir 42 m?) toplam alamin 252 m?lik kismm
kontrol grubu (agik alan) olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).
Golgeleme aglar1 14 mX36 m boyutlarinda yerden yiiksekligi
2.7 m olan diiz ¢atili saglam profil demir malzemeden insa
edilmis bir konstriiksiyon iizerine serilmistir.

2.3. Golgeleme aglarinin bazi radyometrik ozellikleri

Calismada golgeleme malzemelerinin toplam 1s1mmim ve
PAR gibi baz1 fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu amag igin
151k segici aglarin toplam 1sinim gegirgenligini belirlemede 300-
2800 nm dalga boyuna duyarli 5 adet piranometre
kullanilmigtir. Piranometrelerin 4 tanesi uygulama alaninin
igerisinde 151k segici aglarin altina bir digeri ise kontrol grubu
olarak nitelendirilen herhangi bir gélgeleme materyali olmayan
alana yerlestirilmistir. Anilan piranometre’nin hassasiyeti 5-20
pV W m?2 arasinda degismektedir.

Arastirmada 151k secici aglarin fotosentetik etkin 1smnim
(PAR) gecirgenligini belirlemede 400-700 nm dalga boyuna
duyarli 5 adet quantum algilayicist kullanilmistir. Quantum
algilayicilarinin 4 tanesi farkli renklerde belirlenen 151k segici
aglarin her birinin altina yerlestirilirken bir digeri kontrol grubu
olarak belirlenen ve herhangi bir 151k se¢ici agin bulunmadigi
alan {iizerine yerlestirilmistir. Anilan algilayicilarin hassasiyeti
4-10 pV pumol™* m? st arasmda degismektedir.
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Sekil 1. Deneme plani.
Figure 1. The experimental design.

Piranometreler ve quantum algilayicilar uygulama alaninin
yapt elemanlarinin golgeleme etkisinden etkilenmeyecek orta
kisma gelecek sekilde toprak seviyesi ile yatayligi saglanan
2.0 m yiiksekligindeki sehpalar {izerine yerlestirilmistir (Kittas
ve ark. 2006). Arastirmada golgeleme aglarinin toplam 1ginim
ve PAR gegirgenlikleri Esitlik 1 ve Esitlik 2 kullanilarak
belirlenmistir (Kittas ve ark. 1999).

T; eiq-

T = — % 100 (Esitlik 1)

To

Esitlikte;

tr: Aglarin toplam 151n1m gegirgenligi (%),

Ti: Ag kullanilan alana ulasan 1smim (W m™),

To: Ag kullamlmayan alana ulasan 15mim (W m).
P 1

Tp = P x 100 (Esitlik 2)

Esitlikte;
tp: Aglarin PAR gegirgenligi (%),

Pi: Ag kullanilan alana ulasan PAR (mmol m™ s%),
Po: Ag kullamlmayan alana ulasan PAR (mmol m s%),

Deneme siiresince 151k segici aglarin toplam 1simnim ve PAR
gecirgenliklerinin belirlenmesinde agik gokylizii kosullart ve
saat 06:00-18:00 zaman araligi dikkate alinmistir. (Geoola ve
ark. 1998; Geoola ve ark. 2004; Kittas ve ark. 2006). Tim
veriler incelendiginde her ay icin belirtilen kosullar1 saglayan
(algilayicilardan  saglikli  verilerin alindigy) 3 agik giin
belirlenerek gegirgenlik degerlerinin ortalamasi anilan ay igin
gecirgenlik degeri olarak kabul edilmistir (Cemek ve Demir
2005).

Caligmada golgeleme aglarinin zamana bagh olarak toplam
1sinim ve PAR gegirgenliklerindeki kayiplar Esitlik 3 yardimu
ile belirlenmistir (Geoola ve ark. 1994; Geoola ve ark. 2004).

Tyeni_T

Gegcirgenlik Kayb1 = ( T ) x 100 (Esitlik 3)

yeni
Esitlikte;

Tyeni: Yeni Ortli malzemesinin 1s1im gegirgenligi (%),

T: Belli bir zaman periyodundan sonraki Ortliniin 1$1n1m
gecirgenligi (%).

2.4. Golgeleme aglarinda ortam mikroklimast

Calismada anilan malzemelerinin ortam mikroklimasi (hava
sicakligt ve nem) iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma
kapsaminda sicaklik ve bagil nem 6l¢iimiinde, programlanabilir
ve kayit 6zelligi olan, -10 °C ile +50 °C aras1 sicaklikta ve % 0 -
% 100 aras1 bagill nemde Olglim yapabilen 5 adet cihaz
kullanilmigtir. Sicaklik ve nem veri kayit cihazinin 4 adeti,
farkli g6lgeleme oranlarina sahip yesil renkli 151k segici aglarin
her birinin altina, bir digeri ise kontrol gurubu olarak belirlenen
ve herhangi bir golgeleme agmmin bulunmadigi alana
yerlestirilmistir. Anilan cihazlar uygulama alanindaki yap1
elemanlarinin  gdlgeleme etkisinden etkilenmeyecek sekilde
deneme parsellerinin orta kismina toprak seviyesi ile yatayligi
saglanan 1.5 m yiiksekligindeki sehpalarin  ayagina
yerlestirilmistir (Barroso ve ark. 1999). Isik secici aglarin aylik
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve nem degerleri ile
aglarin toplam 1sinim ve PAR gegirgenlik degerleri agik
gokyiizii kosullart i¢in giin boyunca 24 saatlik zaman araligina
gore kaydedilmis ve degerlendirilmistir.

2.5. Veri kayitlarinda kullanilan aletler

Arastirmada piranometre, quantum (PAR) algilayicilarindan
gelen sayisal verilerin toplanmasi ve bilgisayara aktarilmast i¢in
15/60 analog kanal ve 128 000 okuma hafizasi olan bir veri
kayit cihazi kullanilmigtir. Anilan algilayicilarin veri kayit
cihazi iizerindeki uygun kanal girisleri ile baglantisi
saglandiktan sonra cihaz deneme alaninda dig atmosfer
kosullarma karst koruma saglamasi i¢in meteorolojik alet
siperinin igine yerlestirilmigtir. Veri kayit cihazi goélgeleme
aglar1 ile kapatilmis ortamdaki toplam 1s1mim, PAR
algilayicilarindan her 10 dakikada bir veri alimi saglayacak
sekilde  programlanmistir. Kaydedilen  tiim  veriler
degerlendirilmek {izere veri kayit -cihazindan bilgisayar
ortamima aktarilmistir. PC ortaminda ise her 10 dakikada bir
kaydedilen verilerin saatlik ortalamasi, giinlilk ortalamasi ve
aylik ortalamasi saptanmistir. Sicaklik ve nem algilayicilart da
benzer sekilde programlanmustir.

Calismada dis ortam toplam 1sinim, PAR degerini 6lgen
aletler meteorolojik alet siperi lizerine (piranometre ve quantum
algilayicist) ve sicaklik ve nem degerlerini dlgen aletler ise alet
siperi igine yerlestirilmistir. Denemede veri alimi 16 Haziran
2016 tarihi itibariyle baslamis ve 18 Agustos 2016 tarihine
kadar devam etmistir.
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2.6. Kiiltiirel islemler, sulama ve giibreleme

Arastirma alaninda deneme siiresince yetistirme ortaminda
gerekli bakim, giibreleme, bitki koruma ve diger Xkiiltiirel
islemler uygun bir sekilde yiritilmiistir. Domates bitkisi,
sulama suyu yOnetiminin en etkin bir sekilde yapilabildigi ve
diger sulama yontemlerine oranla su kullanimmin daha
kontrollii bir sekilde uygulanabildigi damla sulama yontemi ile
sabit araliklarla deneme bagindan son hasada kadar 2 giinde bir
sulanmistir. Arastirmada, bitkilerin tarlaya dikiminden hasada
kadar olan vejetasyon siiresince 1 atm isletme basincinda 2 | h!
damlatict 6zelligine sahip damla sulama sistemi kullanilmigtir.
Sulamalarda, parsellere uygulanacak su miktarlar1 dig ortama
konan A-Sinifi Buharlasma Kabindan alinan olgiimler
(buharlasmanin tamami) kullanilarak hesaplanmigtir. Anilan
kap, 121 cm c¢apinda, 254 cm yiiksekliginde olup 2 mm
kalinligindaki galvanizli sagtan yapilnus, giimiis gri renge
boyali, istii agik bir silindirden olusmaktadir (Doorenbos ve
Pruitt 1977). Arastirmada A- Smifi Buharlagma Kabindan
olusan buharlasmanin % 100'd tiim gruplara uygulanmustir.
Boylece parsellere esit oranda sulama suyu saglanmigtir. A-
Smifi Buharlagma Kabindan mm olarak olgiilen iki giinliik
buharlagma degerlerinin % 1004 alinarak parseller i¢in gerekli
sulama suyu miktar1 mm olarak hesaplanmis ve buharlagsma
degerlerine dayali olarak belirlenen sulama suyu miktar1 Esitlik
4 yardimiyla litreye doniistiiriilerek esit bir bicimde
uygulanmigtir. (Kirda ve ark. 2004). Boylece tiim deneme
gruplarina esit sulama suyu uygulandigi icin
evapotranspirasyona bagli olarak sulamalarin ortam nemi ve
verim lzerine etkisinin farkli golgeleme gruplarinda ayni
diizeyde olmasi saglanmstir.

I=kp x ke X Ep x A (Esitlik 4)

Esitlikte;

I: Sulama suyu (litre bitkit),

kp: A- Smifi Buharlagma Kabi katsayisi olup denemede 1.0
olarak alindi,

ke: Bitki katsayis1 olup bitki gelisim donemine bagl olarak 0.45
ile 1.25 arasinda alind1 (fide periyotu 0.45, vejetatif periyot

0.75, ¢igeklenme 1.15, meyve tutumu 0.85, olgunlagsma 0.6)

(Doorenbos ve Kassam 1979),

Ep: Sulama araligma karsiik gelen A-Smifi

Kabindan aliman toplam buharlasma (mm),

A: Bir parselin alanidir (m?).

Buharlasma

Calismada golgeleme aglarinin  bitki gelisimi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla Ankon c¢esidi domates bitkisi
iizerinde ¢esitli gozlem ve Olglimler 15 giin araliklarla
yapilmistir. Segilen gozlem bitkilerinde bitki boyu (cm), kok
bogaz1 kalinligi (mm), yaprak sayis1 (adet bitki-!) gibi vejetatif
gelisim ve verim (ton ha'!) parametreleri ile ortalama meyve
agirhg (gr adet), meyve ¢apt (mm), meyve suyunda EC ve pH
ile suda ¢6zlinebilir kuru madde (SCKM, Briks, %) gibi meyve
kalite parametreleri belirlenmistir. Elde edilen verileri
degerlendirmek igin SPSS 17.0 programindan yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Gélgeleme aglarinin toplam isinim ve PAR gegirgenligi

Calismada, tim fideler tuttuktan ve ¢igeklenmenin
gerceklesmeye Dbasladigi fide dikiminden 52 giin sonra
(16.06.2016) golgeleme aglar1 deneme alanma serilmistir
(Kittas ve Rigakis 2009). Gélgeleme aglarinin toplam 1ginim,
PAR gibi bazi radyometrik 6zellikleri ise anilan tarihten sonra

degerlendirilmeye baslamistir. Denemede kullanilan farkls
goblgeleme oranlarina sahip yesil renkli glgeleme aginin toplam
1sinmm - gegirgenliginin (300-2800 nm) (W m2) zamana bagh
aylik (Haziran 2016-Agustos 2016) degisim ortalamalar
Cizelge 1'de sunulmustur. Golgeleme aglarinin toplam 1gmim
gecirgenligi (%) ile zamana bagli toplam  1smim
gecirgenligindeki kayiplar (%) Sekil 2'de gosterilmistir. Cizelge
1'de goriildiigii gibi en fazla toplam 1smmim degerleri agik tarla
kosullarinda elde edilmistir bunu sirasi ile % 40, % 55, % 75 ve
% 95'lik ag gruplar izlemistir. Sekil 2'de goriildigi gibi
deneme siiresince % 40 yesil golgeleme ag1 en yiiksek toplam
1simim - gegirgenligini % 95 yesil golgeleme ag1 ise dokuma
sikligina bagli olarak en diigiik gegirgenligi gostermistir. % 55
ve % 75 golgeleme agiklikli yesil aglarin 1s1nim gegirgenligi ise
bu gruplarin ortasinda yer almistir. Deneme siiresince bitkisel
iretimde goriilen gozlemlerde de % 95'lik yesil agda golgeleme
yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle meyve gelisimi
olmamistir. Meyveler genel olarak en fazla ceviz biyiikliiglinde
kalmis, herhangi bir kizarma gergeklesmemistir. Dolayis1 ile
anilan agiklik oranmin bitkisel {iretim i¢in kullanilamayacagi
ortaya c¢ikmistir. Buna karsilik meyve gelisimi ve verim
bakimindan % 40'lik yesil gélgeleme ag1 en iyi sonucu vermistir
(P< 0.05) (Cizelge 3). Sekil 2'de gorildiigi gibi % 40, % 55,
%75 ve %95 aciklikli yesil goélgeleme aglarinin baslangic
toplam 1s1mmim gegirgenlik degerleri (Haziran ay1) 3 aylik
kullanim periyodunun sonunda sirasi ile % 3.6, % 4.6, % 6.9 ve
% 71.4 oraminda azaldig1 belirlenmistir (Esitlik 3).

Cizelge 1. Giinesli giinler i¢in golgeleme aglarinin ayllik ortalama
toplam 1g1n1m gegirgenligi.

Table 1. Monthly average total radiation transmittance of shade
nettings for sunny days.

Golgeleme aglar altina ulasan i¢ Di1s ortam

Aylar ortam 1s1nim degerleri (W m?) (Kontrol) 1gmim
%40 %55 %75 %095  degerleri (W m?)
Haziran 323.8* 2518 1714 434 582.4
Temmuz 336.1 260.0 1745 537 590.8
Agustos 2934  220.0 1473 11.2 541.7

*Tablodaki degerler secilen 3 agik giin ortalamasidir.

Castellano ve ark. (2008), golgeleme netlerinin sera i¢indeki
veya ag evleri igerisindeki hava sicakligini azaltmak ya da bazi
siis bitkileri gibi gblge seven bitkilerde 1sinim seviyesini
azaltmak i¢in solar radyasyonu azalttigini ve gdlge sistemlerinin
etkinliginin netin  golgeleme faktériine bagli oldugunu
bildirmislerdir. Nitekim bu c¢alismada da golgeleme orani
arttikga netin 1sinim gegirgenligi azalmistir. Briassoulis ve ark.
(2007), 151k segici aglarin 1smim gegirgenliginin % 20-70
araliginda degistigini bildirmislerdir. Nangare ve ark. (2015),
yaptiklari calismada % 35 ve % 75'lik yesil golgeleme aciklikli
net house altindaki solar radyasyon degerlerinin agik tarla
kosullart ile kiyaslandiginda sirasi ile % 43-45 ve % 16-17.5
arasinda azalma kaydedildigini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Gélgeleme
aglarinin toplam 1smim gegirgenliginin tipik bir yaz giininde
giiniin saatine bagli degisimleri giinesli ve bulutlu gokyiizii
kosullar igin Sekil 3'de sunulmustur.

Denemede  kullanilan  golgeleme  aglarinin  PAR
gegirgenliginin (400-700 nm) (mmol m2s?) zamana bagh aylik
(Haziran 2016-Agustos 2016) degisim ortalamalari Cizelge 2'de
sunulmustur. Golgeleme aglarmin PAR gegirgenligi (%) ile
zamana bagli PAR gecirgenligindeki kayiplar (%) ise Sekil 4'de
gosterilmistir. Sekil 4'de goriildiigii gibi tim golgeleme aglar
gelen PAR 1ginimin1 agik alan ile karsilagtirildiginda (Cizelge 2)

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tezcan/Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 57-64 61

azaltmistir. PAR gecirgenligindeki degisim toplam 1smim
gecirgenligindeki degisimle paralellik gostermektedir. En az
PAR 1smimin1 % 95'lik golgeleme agi, en fazla PAR 1sinimini
ise % 40'ik golgeleme ag1 gostermistir. % 55 ve % 75'lik aglar
birbirine yakin gecirgenlik degerleri ile yukarda belirilen iki
grubun ortasinda yer almistir. Kittas ve Rigakis (2009),

Cizelge 3. Farkli golgeleme oranli aglarda bitki gelisim, verim ve
meyve kalite parametreleri.

Table 3. Plant growth, yield and fruit quality parameters in different
shading ratio nets.

Goélgeleme Uygulamalari

( Parametre %40 %8 %75 %%
yaptiklart ¢alismada % 34 golgeleme yogunluklu yesil agin Yesil Yesil Yesil Yesil P1<$ O:tain
PAR gegirgenligini % 70 olarak saptamuslardir. Elde edilen Ag Ag Ag Ag (Kontrol)
bu!gulara gore gerek PAR geglrgenwhgl gerekseﬂbltklsel iretim Bitki Boyu 63.8 570 58.8 473 58.0
(Cizelge 3) agisindan en uygun agmn % 40 golgeleme oranli ) (cm)w
yesil ag oldugu soylenebilir. Golgeleme aglarinin PAR 1s1nim Kok bog_az ;
gecirgenliginin tipik bir yaz giiniinde, giiniin saatine bagh lﬁlgl)l%l 193/ 17.2ab  184ab 1470 2142
degisimleri giinesli ve bulutlu gokyiizi kosullari igin Sekil 5'de v
aprak sayisi
sunulmustur. (yaprak bitki) 60 62 61 49 70
. . Verim (tha') *  141.4a/ 73.8c 71.4d 43.8e 91.4b
Cizelge 2. Giinesli giinler i¢in golgeleme aglarmin ayllik ortalama PAR Ort. Meyve
gegirgenligi. aglrlllgl (ar) * 88.4a/ 79.9b 70.8¢c 70.2¢ 60.4d
Table 2. Monthly average PAR transmittance of shade nettings for Meyve C:lpl 49.93/ 47.1b 46.4¢ 44.6¢ 45.7d
sunny days. (mm)
Golgeleme aglari altina ulasan i¢ ortam Dis ortam SCKM (%) * 3.9¢/ 4.0bc 4.2b 3.3d 5.2a
Aylar PAR degerleri (mmol m?s?) (Kontrol) PAR EC (dSm™)* 5.2d” 4.8e 6.0a 5.3c 5.5b
% 40 %55 %75 %095 deglerlgzrl . pH * 4.4b 4.4b 4.3c 4.3c 4.6a
(mmol m™®s™) *: %5 diizeyinde 6nemli, f: Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler Duncan
Haziran 482.9* 210.3 200.5 20.2 561.5 testine gore %5 onem seviyesinde farklidir.
Temmuz  483.0 206.7 188.6 5.5 565.5
Agustos ~ 425.7 186.6 169.9 6.6 537.5
*Tablodaki degerler segilen 3 agik giin ortalamasidir.
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Sekil 2. Farkli golgeleme oranina sahip yesil renkli golgeleme aginin toplam 1gmnim gegirgenligi (%).

Figure 2. Temporal total radiation transmittance (%) of green coloured shade net with different shading ratio.
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Sekil 3. Farkli golgeleme oranl aglarin tipik yaz giiniinde giinliik saatlik ortalama toplam 1gmim gegirgenligi.
Figure 3. Total solar radiation of shade nets with different shading ratio; a typical summer day.
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Sekil 4. Farkli golgeleme oranina sahip yesil renkli golgeleme aginin zamana bagli PAR gegirgenligi (%).
Figure 4. Temporal PAR transmittance (%) of green coloured shade net with different shading ratio.
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Sekil 5. Golgeleme aglarinin tipik yaz giiniinde giinliik saatlik ortalama PAR 1sinim gegirgenliginin zamana bagl degisimi.

Figure 5. PAR radiation of shade nets with different shading ratio; a typical summer day.

3.2. Golgeleme aglarinda ortam mikroklimasi

Golgeleme aglar altinda elde edilen i¢ ve dig ortam sicaklik
ve nem Ol¢iim degerlerinin aylik degisimi Sekil 6 ve Sekil 7'de
verilmigtir. Sekil 6'da goriildigi gibi golgeleme aglari altinda
ortalama giinlik maksimum hava sicakligi degerleri agik alan
ile karsilastirildiginda daha yiiksektir. Ancak Ol¢iim yapilan
algilayicilar golge sicakligina dayali dlglimler yaptigr igin bu
yiikseklik diistiriicli etki olarak degerlendirilmelidir. En yiiksek
hava sicakligr % 40 goélgeleme ag: altinda kaydedilmistir (dis
ortamdan 0.9 ile 3.6 °C daha yiiksek). En diisiik sicakliklar dis
ortam kosullarinda elde edilmistir. Nitekim Arthurs ve ark.
(2013), calismalarinda fotoselektif aglarla olusturulmus ag
evleri (kirmizi, mavi, siyah, sedef, acik alan) altinda cevre
kosullarmni incelemiglerdir. Arastirmacilar ortalama giinlilk
maksimum sicaklik degerlerini dikkate almiglar ve anilan
degerlerin ag evleri altinda dig ortam ve siyah nete gore yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Kittas ve Rigakis (2009), ortalama
hava sicaklik degerlerinin net altinda (29.5 °C) ve dis ortamda
(29.6°C) birbirine ¢ok yakin oldugunu bu durumun
konstriiksiyonun sadece iist kisminin ortiilmesinden yanlarmin
acik kalmasindan kaynaklandigmi bildirmistir. Abdrabbo ve
ark. (2010), net kullaniminin sicaklik iizerinde kisintil bir etkisi
oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 7'de goriildiigii gibi aglar altindaki nem degerlerinin
degisimi sicaklik degerlerinde oldugu gibi birbirine benzerdir.
Deneme siiresince dis ortama gore daha diisiik (% 0.4 ile % 7.7)
ortalama giinliik minimum nem degerleri elde edilmistir. llic ve
ark. (2017), yaptiklari caligmalarinda netler altinda
mikroklimanin benzer oldugunu sicaklik ve nem degerlerinin
ise dis ortamdan biraz diisiik oldugunu bildirmislerdir.

3.3. Golgeleme aglarinda bitki gelisimi

2015-2016 yili bahar dénemi domates fideleri acik tarla
kosullarinda yetistirme ortamima 25 Nisan 2016 tarihinde
sasirtilmis olup son hasat tarihi 09 Agustos 2016'dir. 2016 bahar
yetistiricilik doneminde dikimden sonraki 68. ve 107. giinler
arasinda 5 hasat yapilmistir. Golgeleme aglarinin deneme
alanma serilmesi 16 Haziran 2016 olup anilan aglarin bitki
gelisimi {izerine etkisinin belirlenmesinde elde edilen bazi bitki
biiytime (bitki boy, kok bogaz kalinligi, yaprak sayisi), verim ve
bazi meyve kalite parametreleri (ortalama meyve agirhigi,
meyve capi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM ), meyve
suyunda EC ve pH) sanayilik Ankon ¢esidi igin Cizelge 3'de
sunulmustur.
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Sekil 6. Farkli golgeleme oranli aglarin i¢ ve dig ortam aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri.

Figure 6. Monthly inside and outside average maximum temperaturse values for different shading ratio nets.
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Sekil 7. Farkli golgeleme oranli aglarin i¢ ve dis ortam aylik ortalama minimum nem degerleri.

Figure 7. Monthly inside and outside average minumum relative humidities values for different shading ratio nets.

Cizelge 3°de goriildiigii gibi farkli renkli 151k secici aglarin
bitki vejetatif gelisim parametrelerinden bitki boy ve yaprak
sayis1 tizerine etkisi istatistiksel anlamda onemli ¢ikmamustir.
Ancak kok bogaz kalinligi lizerine etkisi % 5 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Duncan testi sonucunda {i¢ farkli kok bogaz
kalinlik grubu olugsmustur. En fazla kék bogaz kalinligi kontrol
(21.4 mm) ve %40’k yesil ag (19.3 mm) grubunda
belirlenirken, en diisiik kok bogaz kalinlig1 % 95°lik yesil ag
grubunda (14.7 mm) elde edilmistir. Caligmada verim degerleri
de istatistiksel anlamda % 5 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Duncan testi sonucunda bes farkli grup olusmustur. En yiliksek
verim % 40’11k yesil ag grubundan (141.4 t ha™?) en diisiik verim
degeri ise % 95°’lik yesil ag grubundan (43.8 thal) elde
edilmistir. Isik segici aglarin bazi meyve kalite parametreleri
(ortalama meyve agirhigi, meyve ¢api, SCKM, meyve suyunda
EC-pH) iizerine etkisi de istatistiksel anlamda % 5 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Duncan testi sonucunda; ortalama meyve
agirlign bakimindan doért, meyve capi, SCKM ve meyve
suyunda EC parametreleri bakimindan bes, meyve suyunda pH
bakimindan ise ii¢ farkli grup olusmustur. En fazla meyve
agirhgr % 40°lik yesil ag grubunda (88.4 gr) en az meyve
agirligr ise kontrol grubunda (60.4 gr) elde edilmistir. En fazla
meyve ¢ap1 % 40’lik yesil ag (49.9 mm) grubunda bulunmugken
en az meyve ¢apt % 95°1ik yesil ag grubundan (44.6 mm) elde
edilmistir. En fazla SCKM kontrol grubunda (% 5.2) en az
SCKM % 95°lik yesil ag grubundan (% 3.3) elde edilmistir. En
fazla meyve suyunda EC degeri % 75’lik yesil ag (6.0 dS m™)
grubunda bulunmusken en az EC degeri % 55’lik yesil ag
grubundan (4.8 dS m?) elde edilmistir. Calismada en fazla
meyve suyunda pH degeri kontrol grubundan (4.6) en az pH

degeri % 75’lik ve % 95’lik yesil ag gruplarindan (4.3) elde
edilmistir.

4. Sonug

Bu caligma ile farkli gdlgeleme oranlarina sahip yesil renkli
golgeleme aglarinin dis ortam kosullarina gore ag altina ulasan
toplam 1smnm1 ve PAR 1smimi azaltti§i  belirlenmistir.
Calismada % 40’lik golgeleme oranma sahip yesil agin en
yiksek toplam 1gmim ve PAR gecirgenligini gosterdigi
saptanmistir. Bununla birlikte anilan agda goézlemlenen ve
belirlenen bitki, meyve gelisimi ve verimin de daha iyi oldugu
dikkate alindiginda Antalya ekolojik kosullarinda domates
bitkisi i¢in yesil renkte en uygun golgeleme oraninin anilan ag
oldugu soylenebilir. Ayrica ¢alismadan % 95'lik golgeleme
oranli aglarin ise bitkisel liretim agisindan uygun olmayacagi
belirlenmistir.  Arastirmada  golgeleme aglarinin  ortam
mikroklimasi {izerine etkisi incelendiginde netler altinda ortam
mikroklimasimnin birbirine benzer degisim gosterdigi ve dis
ortam kosullarina gore biraz diisiik degerler verdigi
saptanmistir. Ancak ¢alisma esnasinda dig ortama gore netler
altinda daha stressiz bir ¢evre (direk giines radyasyonunun
engellenmesi ile) olustugu soylenebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada golgeleme aglart ve sulama sisteminin
temininde Toros Sulama ve Drenaj Sist. Ltd. Sti. destek
vermistir.
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Bu c¢aligmanin amaci, farkli cati Ortii malzemeli barmakta yetistirilen ipekboceginin 1s1
gereksinimine ve ¢iglenme sicakligina gére uygun besleme donemini ve gati ortii malzemesini
belirlemektir. Bu amagla Kahramanmarag ilinde 20 000 adet ipekbdcegi i¢in dogal
havalandirmali ve 2 farkli ¢at1 6rtii malzemeli (diiz betonarme tavan, yalitimsiz galvanizli sac)
barmak planlanmustir. {lde dut yapraklarmin gikis zamani belirlendikten sonra bu zamana denk
gelecek sekilde ipekbocegi yetistirme donemi baslangig tarihleri 27 Nisan ve 1 Mayis olarak
secilmistir. Bu tarihlerden baslayarak 27 giinlik ipekbocegi yetistirme doneminin 1s1
gereksinimi, 1s1 ve nem dengesi yontemine gore belirlenmistir. Nisan ve mayis aylarinin 36
yillik aylik ortalama sicaklik ve oransal nem degerlerinin % 80 olma olasilig1 sirastyla 17.2 °C
ve 21.5 °C ile % 63.2 ve % 58.7 olarak bulunmustur. Yapilan 1s1 hesaplamalar1 sonucunda 1
Mayis yetistiriciliginin 151 gereksiniminin diger doneme gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Diiz betonarme tavanli ipekbOcegi barinaginda yetistiricilige 1 Mayis'ta
baslanildiginda 1s1 gereksinimi, 5 larva doneminde sirastyla 1203.31, 1018.19, 833.06, 647.94
ve 1780.68 W hl, yalitimsiz galvaniz sach ipekbdcegi barinaginda ise 1718.35, 1453.99,
1189.63, 925.27 ve 1978.78 W h olarak bulunmustur. Diiz betonarme tavanli barinagmn 1s1
gereksinimi, yalitimsiz galvanizli sagli barmaginki ile karsilastinldiginda 1. ve 4. larva
donemleri arasinda % 29.97, 5. larva déneminde ise % 10 daha az oldugu belirlenmistir. Bu
sonuglara gore hem 1s1 gereksiniminin diisiik olmasi hem de dut yapraklarinin ¢ikist gz 6niine
alindiginda besleme donemi baglangici 1 Mayis, cati ortii malzemesi olarak da barinagin 1s1
gereksinimi ve gati Ortli malzemelerinin ¢iglenme sicaklik degerine gore diiz betonarme
tavanin daha uygun oldugu belirlenmistir.
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The aims of this study are to determine the appropriate rearing period and roof covering
material according to the heat requirement of the silkworm grown in the house and the
temperature of the dew point temperature. A house of 20 000 capacity with natural ventilation
and 2 different roof system was planned. The starting dates of silkworm rearing season were
selected as 27 April and 1 May. Starting from these dates, the heat requirement of the 27-day
silkworm rearing period was determined according to the heat and moisture balance method.
Monthly average temperature and relative humidity with 80% probability for April and May
were determined as 17.2 °C and 21.5 °C with 63.2% and 58.7% respectively. When started
rearing silkworm on 1" May in the flat reinforced concrete ceiling silkworm house, the heat
requirements in the 5 larvae periods were 1203.31, 1018.19, 833.06, 647.94 and 1780.68 W h*
respectively. In the uninsulated galvanized sheet metal covered silkworm house, breeding stars
on 1™ May, the heat requirements in the 5 larvae periods were 1718.35, 1453.99, 1189.63,
925.27 and 1978.78 W h* heat respectively. When compared the heat requirement of a flat
reinforced concrete ceiling with that of an uninsulated galvanized steel, it was found that the
heat requirement of a flat reinforced concrete ceiling was lesser 29.97% in the 1-4" and 10%
in 5" larval stages. It was determined that rearing period beginning 1 May and flat reinforced
concrete roof were more suitable.
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1. Giris

Ipekbocegi ozellikle dut yapraklarinda beslenerek koza
seklinde ham ipek tireten evcillestirilmis bir bocektir. Ekonomik
kazanglarmin yaninda biyolojik ¢alismalarda model organizma
olarak yaygin sekilde kullanilmistir (Nagaraju ve Goldsmith
2002; Rahmathulla 2012; Singh 2012). Ipekbocegi sogukkanli
bir bécek oldugundan viicut 1sisim1  diizenleyemez.
Ipekbdceginin biiyiimesi ve gelismesinde cevre kosullart nemli
rol oynar (Pang-Chuan ve Da-Chuang 1992; Singh 2012; Devi
ve Karuna 2012). Bu kosullar1 saglamak i¢in yetistiriciligi 6zel
barmaklarda  yapilmaktadir.  Ipekbdcegi  yetistiriciliginde
kullanilan yapi, yapinin yonii, kullanilan malzemeler, yetistirme
sirasinda  sicaklik ve nemin korunmasinda hayati bir rol
oynamaktadir.  Barinagin  yapisi, barmakta  kullanilan
materyaller yerel kosullara ve malzemelere gore planlanip
diizenlenmelidir. Ayrica ipekbocegi barmnaginin yeri bolgesel
gevre kosullarina gore secilmelidir (Pang-Chuan ve Da-Chuang
1992; Himantharaj ve ark. 1994; Devi ve Karuna 2012; Bhaskar
ve Anusha 2015).

Hayvan barinaklarin temel bilesenlerinden biri olan ¢ati;
barinagi kar, yagmur, riizgar, sicak ve soguk gibi dis tesirlere
kars1 korumak estetik bir giizellik ve biitiinliik kazandirmak
amaciyla insa edilir (Giiner ve Yiiksel 2001). Cat1 sisteminde
kullanilan ¢at1 6rtli malzemesi, barinagi atmosferik kosullardan
korunmali, 1s1 kayiplarin1 en aza indirerek yakit tiiketimini
azaltmali ve iyi yalitim 6zelliklerine sahip olmalidir (Ergiin ve
Kiirklii 2008). Solar radyasyon catiya yaz ve kig aylarinda
dogrudan geldigi i¢in barinak i¢i 1s1 enerji hesabinda ve 1sitma
sistemlerinin tasariminda ¢at1 ortiilii malzeme tipi ve zellikleri
o6nemli rol oynamaktadir.

Ipekbocegi tek bir yil iginde bir veya birden fazla nesil
verebilir. Her yil {iretilen nesil sayisina gore univoltine,
bivoltine ve multivoltine olarak smiflandirilir (Dingle ve ark.
2005). Ipekboceginin hayat dongiisi 5 larva donemine
ayrilmaktadir. Yumurtadan ¢ikan larvalar, iklim ve hava
kosullarina bagl olarak siiresi degisen larva doneminde, 4 defa
deri degistirmektedir. Her donem (yas), yem yeme ve deri
degistirme (uyku) asamasi olarak ikiye ayrilmaktadir (Inal
2000). Bu agamalar sirasit ile yumurta - larva (tirt1ll) - Kkrizalit
(pupa, koza) ve kelebek donemleridir. Besleme yoniinden
onemli olan dénem larva donemidir. Bu doénem uygun
kosullarda 26-27 giin siirmektedir (Anonim 2015).

Ipekbocekleri tabla, kerevet ve yer beslemesi olmak iizere
tic yontemle beslenmektedir. Kerevet beslemesi, ipekbocegi
yetistiriciligi i¢in en uygun besleme seklidir. Ayakli 3-4 kath
veya tavandan askili ranza seklinde diizenlenen besleme
yataklart kiiciilk bir alanda daha fazla ipekbdceginin
yetistirilmesine olanak saglamaktadir (Anonim 2018a).

Tiirkiye'de ipekbdcegi yetistiriciligi ilkbahar ve sonbahar
olmak {iizere yilda 2 kez yapilabilmekle birlikte ekonomik
anlamda daha verimli oldugu i¢in yalnizca ilkbahar beslemesi
gergeklestirilmektedir. Kulugkalandirilan ipekbdcekleri,
havalarin daha erken 1sindig1 Ege ve Akdeniz bolgelerinde nisan
ay1 basinda, diger bolgelerde nisan ayr sonu ile mayis ay1
basinda beslemeye alinmaktadir (Anonim 2018a; 2018b).

Diinyada ipekbdcegi barnaklarinin cati ve duvar malzemesi
ozelliklerinin koza iiretimine etkileri {izerine birgok g¢alisma
bulunmaktadir (Benchmin ve Jolly 1987; Gangawar ve ark.
1993; Bharathi ve Jayaramarah 2009). Ancak ¢at1 6rtii malzeme
ozelliklerinin barmak i¢i 1s1 enerjisine etkileri hakkinda bilgi
eksikligi bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, Kahramanmaras
ilinde farkli ¢att Orti malzemeli barinakta yetistirilen

ipekbdceginin 1s1 gereksinimine ve ¢iglenme sicakligina gore
uygun besleme dénemini ve ¢at1 6rtii malzemesini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

2.1.1. Barinak materyali

Bu calismada, ipekbocegi yetistiriciliginde kullanilacak bir
barmak 2 farkli cati Ortii malzemesine gore planlanmistir.
Barimnak boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri asagida verilmistir.

Barmagn taban alani, duvar, kapi, pencere alan ve sayilari
aynt kalmak kosuluyla sadece c¢ati Ortli malzemesi
degistirilmistir. Barmak 20 000 larva kapasiteli ve dogal
havalandirmalidir.  Kahramanmaras ilinde tarimsal yapi1
duvarlarinda  yaygin  olarak  40x20x20 cm'lik  briket
kullanilmaktadir. Ekmekyapar (1997), Pawar ve ark. (2017) ve
Anonim (2018a)’de belirtilen 6neri ve ilkeler dogrultusunda
barmagin eni 4 m, boyu 6 m ve yiiksekligi ise 2.7 m alinmistir.
Duvar igten 2 cm, distan 3 cm kire¢ harciyla sivanmustir.
Barmak i¢inde 1x2.5 m boyutunda 4 kat 3 adet kerevet yaprak
besleme stand1 ve 3 standin arasinda 1 m genisliginde 2 adet
antre, pencere alani olarak barmak taban alaninin % 15'i
hesaplanarak 1 x 1.2 m boyutlarinda 3 adet ahsap pencere ve 1.1
x 2.0 m boyutlarinda 1 adet ahsap kap1 planlanmigtir.

2.1.2. Kahramanmaras Ilinin Iklimi

Ilin denizden ortalama yiiksekligi, 800 m olup 37° 36’ N,
36° 55 E enlem ve boylamlarinda yer almaktadir.
Kahramanmarag iline ait uzun yillik (1960-2014) toplam yagis
miktar1 728 mm, ortalama oransal nem, sicaklik ve riizgar hizi
strastyla % 58.3, 16.8 °C ve 2.2 ms™dir. I, yazlar sicak ve
kurak, kiglar 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklim kusaginda yer
almaktadir. Akdeniz iklimi, ilin 1000 metreye kadar olan
kesimlerinde hakimdir. Yiiksekligi 1000 metreyi asan
kisimlarinda, kislart soguk ve kar yagisli, yazlari nispeten serin
bir Akdeniz dag ikliminin etkileri hissedilir (Diizgiin 2017).

Kahramanmaras ilinde, dut yapraklarimin ¢ikisi nisan aymin
ilk haftasina denk geldiginden, yetistiriciligin nisan ve mayis
aylar1 igerisinde yapilacagi varsayilmistir. Sekil 1'de ilde
bulunan meteoroloji istasyonundan 1980-2016 yillar1 arasindaki
nisan ve mayis aylarinin sicaklik ve oransal nem degerleri
alinarak hesaplamalarda kullanilmistir (Anonim 2017).

2.2. Yontem

Caligmada ipekbocegi barinaklarinin 1si-nem dengesi ve
yap1 i¢ yiizey sicakligi hesaplamalart yapilarak uygun cati ortii
malzemesi ve yetistirme donemi belirlenmistir. Asagida
ipekbdcegi barinak i¢i ¢evre kosullarinin saglanmasinda gerekli
olan iklim verileri ve bu hesaplamalarda kullanilan esitliklerin
belirlenmesine iligkin kullanilan yontemler agiklanmustir.

2.2.1. Uygun sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesi

Barmaklarda 1s1 ve nem dengesi hesaplamalarinda dis
sicaklik ve oransal nem degerlerinin uzun yillar ortalama
degerleri yerine, ortalama degerleri olusturan yillik ortalama
sicaklik ve oransal nem degerlerinin ortaya ¢ikma olasiliklart
kullanilmistir. Bunun igin Kahramanmaras iline iliskin 36 yillik
ortalama iklim verilerinden yararlanilmistir. Sicaklik ve oransal
nem degerlerinin ortaya ¢ikma olasiliklart Weibull yontemi
kullanilarak belirlenmistir (Taliici 1988). Uzun yillik iklim
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Figure 1. Monthly average temperature for long term (1980-2016) (Temperature values of April and May rearing months).

verilerinin analizi sonucunda % 80 olma olasilig1 ile nisan-
mayts aymn sicaklik ve oransal nem degerleri grafikten
almmigtir.

Bu yonteme gore;
F= (m/n+1)*100 (1)

Esitlikte: F= Yigisimi olasilik (bir deger veya ondan daha
biiyik degerlerin olma olasiligl), m= Biiyiikten kii¢lige gore
dizilen degerlerin sira sayisi, n= Ornek sayisidir.

2.2.2. Isi-nem dengesi ile havalandirma hesaplart

Ist dengesi hesaplamalarinda asagida verilen esitlik
kullanilmigtir (Lindley ve Whitaker 1996; Oztiirk 2003).

Q= gy + gn )

Esitlikte; Qi: Ipekbocegi tarafindan ortama verilen hissedilir
151 (W), qy: Yap1 elemanlan (gati, duvar, pencere, kap1) yoluyla
kaybolan toplam 1s1 (W), qn: Havalandirma yoluyla kaybolan 1s1
(W)'dir.

Yapt elamanlarindan kaybolan 1s1 miktar1 (qy) asagida
verilen esitlik kullanilarak hesaplanmustir  (Oztiirk 2003;
Anonim 1994).

qy=ZU. A. At ®3)

Esitlikte; XU: Yap1 elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayisi
(W m2°CY), A: Yap1 elemanmin yiizey alam (m?), At: ti-td =
(ti) i¢ ve (td) dis ortam sicakliklar1 arasindaki farktir (°C).

Yapi elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayist (U), asagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

Us——m—— 4)

Esitlikte; fi ve fa: I¢ ve dis yiizey iizerindeki yiizeysel 1s1
iletim katsayist (kondiiktans) (W m?2°C?), di (m) ve ki
(W m2°C?ty ise sirasiyla iginde 1s1 akimi olusacak yapi
elemanmin kalinlik ve 1s1 gegirgenlik katsayir (kondiiktivite)
degerleridir.

Barmmaklardan havalandirma ile kaybolan 1s1 miktar1 ise
asagida verilen esitlikten yararlanilarak belirlenmistir.

G = 0.341*Q*At )

Esitlikte; gn: Barinaktan havalandirma ile kaybolan 1s1
miktart (W), 0.341 katsayist: 1 m® havanin sicakligini 1 °C
yiikseltmek igin gerekli 1s1 miktaridir (W h m?® °C?). Q:
Minimum hava akim miktar1 (m® h't), At: ti-td= (ti) i¢ ve (td) dis
ortam sicakliklar1 arasindaki farktir (°C).

Nem kontrolii igin yapilan havalandirma, nem dengesi
ilkesine dayanir. Rahmathulla (2012)'e gore ipekbdceginin
barinak i¢inde istedigi oransal nem degerleri; 1. ve 2. larva
donemlerinde % 85, 3. larva doneminde % 80, 4. ve 5. larva
donemlerinde % 70’dir. Barinak i¢inde istenilen oransal nemi
bu diizeyde tutabilmek igin gereksinim duyulan minimum hava
akim miktar1 Q (m3h?) asagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Timmons ve Gates 1987; Albright 1990).

Wa
0.2

gi—Qqud

(6)

Esitlikte; ¥XWa: Ortama verilen su buhart miktar1 (g h't), gi-
qd: (i¢ ve dis) ortam havasmin mutlak nem degeri (g m™)’dir.

Barinak yiizeyinde olusan nem yogunlagmasi sik
karsilagilan ve istenmeyen bir durumdur. Yapi elemanlar ig¢
yiizey sicakliklari hesaplanarak Anonim (2018c)’deki tablodan
alinan ¢iglenme noktasi sicaklig ile karsilagtirilmistir. Eger yap1
elemanlar i¢ yiizey sicakligi ¢iglenme sicakligindan kiigiik ise
yap1 elemani yiizeyinde nem yogunlagmasi kaginilmazdir. Bu
calismada yap1 elemanlarinin i¢ yiizey sicakligr asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmustir.

= ti— 2 (at) @)

Esitlikte; ts: yap1 elemaninin i¢ yiizey sicakligi (°C), fi: yap1

eleman1 i¢ yiizey kondiiktanst (W m2°C?t). U: yapi
elemanlarinin toplam 1s1 iletim katsayist (W m2°C1).
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2.2.3.  Ipekbicegi elemanlarmin

projelenmesi

barinagindaki  yapt

Bu ¢alismada, ipekbocegi barmak catisi igin diiz betonarme
tavan (DBT) ve yalitimsiz galvanizli sac (YGS) olmak tizere iki
farkli cati ortii malzemesi secilmistir. Ipekbocegi besleme
barmagmin boyutlar1 ve malzeme 6zellikleri asagida verilmistir.

DBT’da cat1 6rtii malzemesi diiz betonarme tavandir. Kapu,
pencere ve diiz betonarme tavana iliskin toplam 1s1 iletim
katsayilar1 Sahin ve Unal (2005)'den almarak sirasiyla 3.49,
2.56, 3.07 W m2°Cl'dir. Duvar 1s1 iletim katsayis1 Lindley ve
Whitaker (1996); Oztiirk (2003)'e gore 1.96 W m2°C-olarak
hesaplanmustir (Cizelge 1).

YGS’da ¢at1 ortii malzemesi yalitimsiz galvanizli sac, ¢ati
acist Ekmekyapar (1997)'e gore 18° ve besik catili olarak
planlanmistir. Yalitimsiz galvanizli sac ¢ati Ortii malzemesi
kalinlig1 0.5 mm ve 1s1 gegirgenlik katsayis1 (k) degeri 179 kcal
m2°C olarak Oztiirk (2003)'den alinarak hesaplanmustir.

2.2. 4. Ipekbécegi ile ilgili projeleme kriterleri

Ipekboceginin larva siireleri ise 1. larva déneminde yem
yeme ve uyku siiresi dahil 4 giin, 2. larvada 3 giin, 3. larvada 4
giin, 4. larvada 6 giin, 5. larva doneminde ise 9-10 giin ve
toplam larva siiresini ise 26-27 giin oldugu belirtilmistir (Inal
2000). Larva siireleri igin genel 1s1 dengesi hesaplar1 Oztiirk
(2003)'tin  verdigi esitliklerle yapilmigtir. Hesaplamalarda
ipekbocegi barmaginda sicaklik ve oransal nem degerleri her
larva donemi i¢in Rahmathulla (2012)'nin 6nerdigi degerler
kullamlmistir. Ipekboceginin 1. ve 2. larva donemlerinde
barinak i¢i oransal nem degerleri % 85, 3. larva déneminde
% 80, 4. ve 5. larva donemlerinde % 70 olarak alinmustir.

Bir kutuda 20 000 adet ipekbocegi yumurtasi bulunmakta
olup bunlarin 18 000'inden larva alinabilmektedir. Besleme
doneminde Slenler ve kiine ile atilanlar ¢ikarildiginda 1 kutudan
yaklagik 16 000 larva geligebilmektedir (Bagkaya 2013; Anonim
2018d).

Ipekbocekleri sogukkanl canlilar oldugundan, ortama 1s1 ve
nem vermedigi kabul edilmistir (Wu ve Hou 1993; Kiras 2010;
Anonim 2018b). Bu nedenle beslemenin ilk haftalarinda
barmaklarin elektrikli 1siticilar ya da sobalar tarafindan
sitilmasi gerekmektedir (Giilseren ve Sipahioglu 1992; Anonim
2018b). Ipekbocekleri sadece 5. larva déneminde koza 6rmeden
once her 100 larva ortama 40 ml idrar yaparak ortama nem
verdigi gdz Oniine alinarak, 16 000 larva igin yaklagik 6400 gr
(idrarin 6zgiil agirhigr 1 g m'®) olarak belirlenmistir (Inal 2000).

Yapilan hesaplamalarda kullanilan larva donem ve siireleri,
ipekboceklerinin - ortama  verdigi su buhart  miktarlar,
ipekboceklerinin barmakta istedigi i¢ ve dis sicaklik, oransal
nem degerleri, i¢ ve dig mutlak nem degerleri Cizelge 2'de
verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kahramanmarag ilinin uzun yillik iklim verilerinin analizi
sonucunda nisan ve mayis aylarinin aylik ortalama sicaklik ve
oransal nem degerlerinin % 80 olma olasilig1 sirastyla 17.2 °C
ve 21.5 °C, % 63.2 ve % 58.7 olarak belirlenmistir. Ilde dut
yapraklarinin ¢ikmaya baglamasi iklim durumuna gore nisan
aymin ilk haftasidir. Buna gore beslemeye baslama zamam
olarak 27 Nisan ile 1 Mayis tarihleri segilmistir.

Cizelge 1. Planlanan ipekbocegi yetistirme barmagmin yapt malzeme bilgileri.

Table 1. Construction material informations of the designed silkworm rearing house.

Yap1 eleman: Kullanilan yap1 malzemeleri

Yapi elemanlarinin 1s1 iletim kat sayist Yap1 elemanlari alanlari

(V) (W m?°C?) (m?)
DBT Diiz betonarme tavan (beton 10 cm ) 3.07 24.00
YGS Yalitimsiz galvanizli sac, 18°'lik ag1l1 besik cat1 6.06 25.24
Duvar 40x20x20 cm'lik briket (igi 2 cm ve dis1 3 cm kireg 1.96 48.20
hargla sivali)
Kap1 1 adet ahsap (1.1 m*2 m) boyutunda kapi 3.49 2.20
s el P
Cizelge 2. Barmak i¢i ¢evre kosullarinin saglanmasinda kullanilan iklim verileri.
Table 2. Climate data used in providing optimal environment conditions of rearing house.
L (yemLféZfi s(;lergeilstrilrm o Su buhart ﬁreti_ rlni o Sicaklik (°C) - o Mutlak nem (g m'3.)
Dénemleri (giin) (ml 100 larva) g (ti) Dis(td)  Fark (ti-td) g (qi) Dis(qd)  Fark (qi-qd)
Beslemeye 27 Nisan'da baglandiginda kullanilan kriterler

1. 4 0 28 17.2 10.8 23.25 9.33 13.92

2. 3 0 27 215 55 22.01 11.14 10.87

3. 4 0 26 215 45 19.54 11.14 8.40

4. 6 0 25 215 35 16.08 11.14 4.94

5. 9-10 40 24 215 25 15.28 11.14 4.14

Beslemeye 1 Mayis'da baslandiginda kullanilan kriterler

1. 4 0 28 215 6.5 23.25 11.14 12.11

2. 3 0 27 215 55 22.01 11.14 10.87

3. 4 0 26 215 45 19.54 11.14 8.40

4. 6 0 25 215 35 16.08 11.14 4.94

5. 9-10 40 24 215 25 15.28 11.14 4.14
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Beslemeye 27 Nisan’da baglanirsa DBT ¢at1 Ortiisiinde
ipekbdceklerinin 5 larva doneminin 1s1 gereksinimi sirasiyla
1999.35, 1018.19, 833.06, 647.94, 1780.68 W hl; 1 Mayis’ta
beslemeye baslandiginda 1s1 gereksinimi ise 1203.31, 1018.19,
833.06, 647.94, 1780.68 W h! bulunmustur. Beslemeye 27
Nisan’da baglanmasi durumunda 1. larva doneminde 1 Mayis
beslemesine gore % 66.15 daha fazla 1s1 gereksinimi oldugu
belirlenmistir. Bulunan 1s1 gereksinim degerleri Gengoglan ve
Bagpmar (2016)’nin ¢at1 ortii malzemesi diiz betonarme tavan
olan ipekbdcegi barmnaginin ayni besleme donemlerindeki 1si
gereksinim degerlerine benzerlik gostermektedir.

YGS cati ortiisiinde beslemeye 27 Nisan’da baglandiginda 5
larva donemindeki 1s1 gereksinimi sirasiyla 2855.11, 1453.99,
1189.63, 925.27, 1978.78 W h, 1 Mayistaki beslemede 1s1
gereksinimi ise 1718.35, 1453.99, 1189.63, 925.27, 1978.78
W h' olarak bulunmustur. Beslemeye 27 Nisan’da baslanmasi
durumunda 1. larva déneminde 1 Mayis beslemesine gore
% 66.15 daha fazla 1s1 gereksinimi oldugu belirlenmistir.

Ipekbdceginin 1s1 gereksinim hesaplamasinda 27 Nisan ile 1
Mayis beslemesi karsilastirildiginda sadece ilk haftanin 1s1
degerinin farkli oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni beslemenin
ilk dort ginii nisan aymin iginde olmasindandir.
Hesaplamalarda nisan aymim sicaklik ve nem degerlerinin
kullanilmasindandir. Is1 gereksiniminin 5. larva doneminde
yiikselmesi ise ipekboceklerinin bu donemde ortama idrar
vermesinden kaynaklanmaktadir. Eger idrar vermedigi kabul
edilseydi 5. larva doneminde DBT c¢ati Ortiisiiniin  1s1
gereksinimi 462.81 W hl, YGS ¢at1 drtiisiiniin 1s1 gereksinimi
ise 690.91 W h-lolacaktir.

Beslemeye 1 Mayis’ta baslandiginda DBT ¢at1 Ortiisiiniin 1s1
gereksinimi YGS cati ortiisiine gore 1. ile 4. larva dénemlerinde

% 29.97, 5. larva doneminde ise % 10 daha az oldugu
belirlenmistir (Sekil 2).

Beslemeye 27 Nisan'da baslandiginda DBT ¢at1 ortiisiinde
1. larva doneminde; kapi, pencere, duvar ve catisinda,
yetistiricilige 1 Mayis'ta baslanildiginda 1. larva déneminde
kap1, duvar ve catida ¢iglenme goriilmektedir (Cizelge 3).

YGS c¢at1 ortiisiinde beslemeye 27 Nisan’da baglandiginda
1. larva déneminde; kap1, pencere, duvar ve catida, 2 ve 3. larva
doneminde; catida, 1 Mayis beslemesinde ise 1. larva
doneminde; kapi, duvar ve catida, 2 ve 3. larva doneminde;
catida ¢iglenme goriilmektedir. Her iki cat1 Ortli malzemesi ve
besleme doneminde 1. larva doneminde biitiin  yap1
elemanlarinda ¢iglenme goriilmesinin sebebi larvalarn ilk
donemde yiiksek sicaklik ve oransal nem istemelerinden
kaynaklanmaktadir.

Bu calismada, Kahramanmaras ilinde 27 giin siiren
ipekbocegi beslemesinde 5 larva doneminde barmagin 1sitilmast
gerektigi bulunmustur. Is1 gereksiniminin en diisiik 1 Mayis
besleme doneminde oldugu ve ¢iglenme sicaklifina gore gati
ortli malzemesi olarak da diiz betonarme tavanin uygun oldugu
belirlenmistir.

[k ii¢ larva déneminde ipekbdceklerinin yiiksek oransal
nem gereksiniminden dolayr yap1 elemanlar1 (kapi, pencere,
duvar, tavan, cat1) yiizeyinde ¢iglenme goriillmektedir. DBT ¢at1
ortiistinde 1 Mayis beslemesinde sadece 1. larva doneminde
kapi, duvar ve catida ¢iglenme goriilmektedir. Ciglenme
Olmamasi i¢in ya yapt eclemanlarinda yalitim malzemesi
kullanilmal1 ya da barmak ig¢i iyi bir sekilde havalandirilmalidir.
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Sekil 2. Barmak ¢at1 6zelliklerine gore ipekbdcegin 1 Mayis beslemesindeki 1s1 gereksinimi.

Figure 2. Silkworm heat requirement for 1 May rearing periods according to the house roof features.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



70 Gengoglu ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 65-71

Cizelge 3. Barakta kullanilan yap1 elemanlarinin i¢ yiizey ve ¢iglenme noktas: sicakliklari.

Table 3. Internal surface and dew point temperatures of structure elements used in the rearing house.

Larva Larva sﬁrwe_ler_i Oransal nem (%)  Sicaklik (°C) Yapi elemanlari i¢ yiizey sicakligi (°C) Ciglenme noktast
Donemi (yem-+deri fleglstlrme) ¢ Dis e Dis Ka Pencere  Duvar Tavan sicakligt
p1 g
(glin) ortam ortam ortam ortam
Diiz betonarme tavanh cati értiisii
Beslemeye 27 Nisan’da baglandiginda kullanilan kriterler
1. 4 85 63.2 28 17.2 22.62 24.05 23.26 23.26 25.50
2. 3 85 58.7 27 215 24.26 24.99 24.59 24.59 24.00
3. 4 80 58.7 26 215 23.76 24.36 24.03 24.03 22.00
4. 6 80 58.7 25 215 23.26 23.72 23.46 23.46 19.00
5. 9-10 70 58.7 24 215 22.18 23.09 22.90 22.90 18.00
Beslemeye 1 Mayis’da baslandiginda kullanilan kriterler
1. 4 85 58.7 28 215 24.76 25.62 25.15 25.15 25.50
2. 3 85 58.7 27 215 24.26 24.99 24.59 24.59 24.00
3. 4 80 58.7 26 215 23.76 24.36 24.03 24.03 22.00
4. 6 80 58.7 25 215 23.26 23.72 23.46 23.46 19.00
5. 9-10 70 58.7 24 215 22.75 23.09 22.90 22.90 18.00
Yahitimsiz galvanizli sac ¢at1 ortiisii
Beslemeye 27 Nisan’da baglandiginda kullanilan kriterler
1. 4 85 63.2 28 17.2 22.62 24.05 23.26 18.65 25.50
2. 3 85 58.7 27 215 24.26 24.99 24.59 22.24 24.00
3. 4 80 58.7 26 215 23.76 24.36 24.03 22.10 22.00
4. 6 80 58.7 25 215 23.26 23.72 23.46 21.97 19.00
5. 9-10 70 58.7 24 215 22.18 23.09 22.90 21.84 18.00
Beslemeye 1 Mayis’da baglandiginda kullanilan kriterler
1. 4 85 58.7 28 215 24.76 25.62 25.15 22.37 25.50
2. 3 85 58.7 27 215 24.26 24.99 24.59 22.24 24.00
3. 4 80 58.7 26 215 23.76 24.36 24.03 22.10 22.00
4. 6 80 58.7 25 215 23.26 23.72 23.46 21.97 19.00
5. 9-10 70 58.7 24 215 22.75 23.09 22.90 21.84 18.00
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Diinya niifus artisina bagli olarak beslenme ihtiyacinin artmasi arastirmacilart hem verim
artirmaya yonelik ¢aligmalara hem de yil boyu iiretim yapilabilen alternatif alanlari aramaya
yoneltmistir. Sera, i¢ ortam kosullarinin denetlenebildigi ve yetistirme sartlarina uygun sekilde
kontrol edilebildigi tarimsal yapilardir. Bu c¢aligmada, Siirt ilinin seracilik agisindan i1sitma
yiikleri aragtirilmugtir. Bu kapsamda, Antalya ili ile Dicle havzasinda bulunan Siirt ili
arasindaki iklim degerleri (minimum, maksimum ve ortalama sicaklik) istatistiksel olarak
karsilastirilmis olup, farkliliklar bulunmustur. Isitma maliyetlerinin alternatif enerjilerden
karsilanarak distriilmesi durumunda, Siirt ilinin giineslenme siiresi, miktar1 ve minimum
sicaklik degerleri agisindan seracilik i¢in kismen uygun oldugu kamisma varilmigtir. Elde
edilen sonuglara gore Siirt ilinde seralar igin gerekli olan 1s1 enerjisinin fosil yakitlar ile
saglanmasi durumunda Antalya ili ile rekabet edebilme sansi bulunmamaktadir. Ancak sahip
oldugu jeotermal veya fotovoltaik enerji potansiyelinin etkin ve verimli kullanilabilmesi ayrica
Antalya’dan Siirt iline nakliyeye bagli giderin fazla olmasi géz oniine alindiginda potansiyel
tilketimi karsilayabilecegi dolayisiyla Siirt ilinin Antalya ile fiyat ve verim agisindan rekabet
etme sansi olusabilecegi kanisina varilmstir.
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The rapid increase of human population in the world increases the amount of food needed for
human life. For this reason, productive applications that can be produced throughout the year
come to the fore. Greenhouses are climate-controlled agricultural structures in which the
indoor conditions can be controlled and kept in accordance with the growing conditions. In
this study, the heating loads of Siirt province were investigated. In this context, the climatic
values (minimum, maximum and average temperature) between Antalya and the province of
Siirt in Tigris basin were statistical compared and differences were found. In case of lowering
heating costs from alternative energies, it is concluded that Siirt province is partially suitable
for greenhouse cultivation in terms of sunshine duration, quantity and minimum temperature
values. According to the results, it is not possible to compete with Antalya province if heat
energy required for greenhouses in Siirt province is provided by fossil fuels. However,
considering that the efficiently and productively usage of geothermal or photovoltaic energy
potential and the highly cost of transportation from Antalya to Siirt province, it is possible to
meet the potential consumption and therefore the chance of competing with Antalya in terms
of price and production.

1. Giris

Beslenme ihtiyacinin karsilanabilmesi amaciyla bitkisel
iiretimin y1l boyunca yapilmasi gereklidir. Uretimin yil boyu
yapilmasina olanak saglayan sera; i¢ ortam sicaklik ve bakim
kosullarinin  kontrol altinda tutulabildigi

bitkisel {retim

yapisidir. Diinya niifusunun artig hizi; besin ihtiyaci artigini da
beraberinde getirmektedir. Ayrica tarim alanlarinin giin gegtikge
azalmasi insanoglunu birim alandan daha fazla iiriin almaya
veya alternatif liretim alanlarinin bulunmasina yo6neltmistir.
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Buna bagli olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de sera alanlart yillar
igerisinde artis gostermektedir.

Ulkemizdeki sera isletmelerini, biiyiikliikleri, seralarin
yapisal Ozellikleri, sera yapim ve {retim maliyetleri,
iklimlendirme kosullari, teknoloji kullanimlar1 gibi gesitli
Ozellikleri dikkate alinarak kiigiik aile isletmeleri ve modern
isletmeler olarak ikiye aywrmanm miimkiin oldugu ortaya
konulmustur (Tiizel ve ark. 2010a). Kiigiik Olgekli aile
isletmelerinde sera alani 0.5 ha’dan az olup, seralar {ireticinin
kendisi ya da demirci wustalar1 tarafindan kuruldugu
belirlenmistir. Isletmelerin kurulus tarihi genelde 10-15 yil
oncesine dayanmakta oldugu ve igletme sahiplerinin Ekstansif
tarim yapan, ilkokul egitim seviyesine sahip ireticiler oldugu
ortaya konulmustur (Tiizel ve ark. 2010b). Seralarda isitma
sadece don zararindan korunmaya yonelik Onlemler (catt
yagmurlama sistemi, soba gibi) seklinde uygulanmaktadir. Ortii
materyali PE (Polyethylen) ya da cam olabilir ama
havalandirma agikliklarinda, bdcek neti kullanimimin smirlt
oldugu belirtilmistir (Gale ve ark. 2014).

Tiirkiye’de 2011 yilinda 51 ilde iiretim yapilirken 2014 yili
itibariyla 70 ilde ortii alt1 iretim yapilmaktadir. Bu son 4 yildaki
artig oran1 % 72’lik oranla yillik ortalama artis hiz1 olan % 15’in
tizerindedir (Dogaka 2015).

Gliniimiizde, gerek birim alandan alinan iriin miktarinda
artig gerekse sera igerindeki sicaklik kosullarmin kontrol altinda
tutulmasi seralari modern tretim alanlar1 haline getirmistir.
Tiirkiye’nin Akdeniz ve Ege Bolgesindeki sera alanlar1 i¢
tiiketim potansiyelini karsilamakta her ne kadar yeterli olsa da
tarim alanlarmin gerek yerlesim olarak gerekse sanayi alant
veya turizm alani olarak kullanilmasindan dolayr giin gegtikge
azalmaktadir.

Seraciligin  yapilabilmesi ekonomik kazangla dogru
orantilidir. Boyaci ve ark. 2016 tarafindan yapilan bir
¢aligmada, Kirsehir ilinin, uzun yillik iklimsel verileri, cografi
konumu ve tarimsal yapisi dikkate alinarak Ortlialtt tarim
potansiyeli arastirilmuistir. Ortiialt1 tarmu acisindan Kirsehir
ilinin  1960-2015 yillar1 arast uzun yillik iklim verileri
incelendiginde, sicakliklarin arttig1, bagil nem oranmnin da
azalma egiliminde oldugu belirlenmistir. Buna gore, uzun yillik
ortalama sicakliklarin diisiik, donlu giin sayisinin fazla oldugu
Kirsehir ilinde 1sitma maliyetleri diisiiniildiigiinde Kasim,
Aralik ve Ocak aylarinda ortiialt: tarimt yapilmasinin ekonomik
goriilmedigi ortaya konulmustur (Boyaci ve ark. 2016).

Sera i¢ ortam kosullart siirekli olarak bitkiler i¢in uygun
sicaklik ve nem degerlerini bulundurmak zorundadir. Sera
iceresinde bitkilerin yeterli fotosentez yapabilmesi i¢in giinliik
radyasyon gereksinimleri yaklasik 6 saattir. Kuzey yarimkiirede
(Kasim, Aralik, Ocak), Gliney yarimkiirede ise Mayis, Haziran
ve Temmuz aylarinda 500-550 saatlik glineslenme siiresine
ihtiyag bulunmaktadir. Serada meyve ve sebzelerinin biiyiime,
verim ve kalitesi, igin sera i¢ sicakliklarinm 12 °C altinda ve
32 °C iizerinde olmamas: gereklidir. Serada yetistirilen bitkiler
icin i¢c ortam sicakhiginin ortalama olarak 17 °C ile 28°C
arasinda olmasi gerekli oldugu ortaya konulmustur (Nisen et al.
1988).

Seralarda 1sitma {iriin verimini, kalitesini ve miktarini
yiikseltmektedir. Ozellikle Akdeniz sahil seridinde 1sitilan
seralarda iki kat verim artis1 saglanabilmektedir. Ancak 1s1
koruma Onlemlerinin alinmadigi seralarda 1s1  enerjisi
gereksinimi artmakta ve iiretim periyodu boyunca bdlgenin
iklim degerlerine bagl olarak ortalama 100 kWh m giin™is1
enerjisine ihtiyag duyulmaktadir. Artan enerji maliyetleri,

tireticinin 1sitmanin karlihigmi tartismasina neden olmaktadir.
Belirtilen nedenle seralarda 1sitma kadar, 1sitilan seralarda enerji
korunumu da karlilik ve enerji verimliligi acisindan 6nem arz
ettigi belirlenmistir (Baytorun ve Gligercin 2015).

Dikmen ve Giiltekin (2011), Diinyada cevreyi kirletmeyen
ve kolay elde edilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biyolojik enerji, su, giines ve riizgar enerjisi yapilarda farkli
sekillerde kullanilmaktadir. Tiirkiye sahip oldugu giines enerjisi
potansiyeli acgisindan elverisli konumda olmasina karsin,
iilkemizde giines enerjisinden yeterince yararlanilmamaktadir.
Bu kapsamda iiniversiteler ve ilgili kuruluslarin araciligiyla
gergeklestirilen sinirli sayidaki uygulamalarin arttirilmasina ve
yapilarda giines enerjisinden yararlanilmasinin yayginlasmasina
gereksinim duyulmakta oldugunu bildirmektedirler.

Dicle havzasindaki (Diyarbakir, Mardin, Siirt, Sirnak ve
Batman) illerin Ozellikle kis aylarindaki global radyasyon
degerleri (kWh m* giin'l) ve glineslenme siireleri (saat) Antalya
ili ile ¢ok farklilik gdstermez iken minimum sicaklik degerleri
ozellikle kis aylarinda (Kasim, Aralik, Ocak) 8 °C-9 °C daha
diisiik seyretmektedir. Dicle havzasi igerisindeki Mardin ilinin
minimum sicaklik degerleri ile Antalya ili arasinda, 4 °C-6 °C
fark bulunmaktadir (Mgm 2018).

Seranin i¢ ortamina giren 11n1m enerjisi, tiretim bolgesinin
enlem derecesinin yani sira, bdlgenin bulutluluk durumuna,
hava kirliligine, sera Ortiisiiniin 151n absorbsiyonuna, Ortiiniin
kirlilik durumuna ve seranin ¢ati efimine gdre yansima
miktaria bagl oldugu belirtilmistir (Yagcioglu ve ark. 1998).

Cemek (2005), tarafindan yapilan ¢alismada, Karadeniz
Bolgesinde seraciligin yogun olarak yapildigi Samsun merkez
ve ilgelerinin iklim durumlar1 géz Oniine alinarak en uygun
yetistirme periyotlar1 belirlenmis olup, Antalya ili ile Samsun ili
seracilik acisindan karsilagtirilmigtir. Arastirmaci, ilkbahar ve
yaz aylarinda Samsun ilinin Antalya iline gore iklimsel
ihtiyaglar bakimindan daha avantajli oldugunu, sonbahar ve kis
aylart g6z Oniine alindiginda ise Antalya ilinin seracilik
acisindan avantajli oldugunu bildirmistir.

Yagcioglu ve ark. (2004), yetistiricilik yapilan bolge, enlem
acisindan yeterli glines 1s1n1im1 enerjisine sahip gibi goriinse de,
sera igindeki 1sinimsal aydinlik, yetistirilmek istenen bitkinin iyi
bir gelisme gostermesi i¢in yeterli olmayabilir. Bu nedenle, sera
icine ulasan gilinliik fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ile
yetistirilecek bitkinin PAR gereksinimi bilinmeden, bir bolgenin
seracilik acisindan uygun olup olmadigi, ek 1s1k gereksinimi
dogup dogmayacagi ve serada hangi tiir ya da gesit bitkilerin
yetistirilebilecegi konusunda dogru kararlar verilemeyecegini
belirtmiglerdir.

Bu ¢aligma, Siirt ve Antalya illerinin iklimsel verilerinin
(maksimum, minimum, ortalama sicaklik ve bagil nem
degerlerinin) istatiksel olarak karsilastirilmasi ve iller arasindaki
isitma  yikii  farkliliklarinin - rekabet edebilirlik diizeyinde
belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu bdlgesi Dicle
havzasindaki Siirt ili Merkez ilgesi Kiligh kdyiinde boyutlari
(Cizelge 1)’de wverilen serada yiriitiilmigtir. Siirt ilinde
seralarda sonbahar yetistiriciligi; Agustos aymin 3. haftas
baglaylp Ocak aymimn 1. haftasina kadar devam etmektedir
(Cizelge 2). Calismada, Siirt ve Antalya illerinin 2017-2018
yillar1 arasindaki giinliik meteorolojik (minimum, ortalama,
maksimum  sicakliklar (°C) ve giineslenme miktar1 (KWh m’
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2giin™) degerleri kullamlmistir (Saltuk ve ark. 2018; Mgm

2018).

Cizelge 1. Hesaplamalarda esas alinan sera boyutlart ve 1s1 iletim katsayilari.

Table 1. Greenhouse dimensions and heat conduction coefficients based on calculations.

Boyutlar Birim Deger Boyutlar Birim Deger
Bolme genisligi m 11.00 Mahya yiiksekligi m 5.60
Sera uzunlugu m 51.00 Ortii Alan1 (Ac) m? 14156
Bolme sayist adet 20.00 Taban alani (Ag) m? 11220
Yan duvar yiiksekligi m 3.50 Ac/Ag - 1.26
Tek kath polietilen(TKPE) kWh m? yil* 7.00 T: Seranin 151n1m gegirgenligi - 0.65

Cizelge 2. Olgiim yapilan sera igerisindeki hiyar igin Sonbahar iiretim dénemleri ve istenilen sicaklik degerleri (Eltez ve Oztekin 2014).

Table 2. Fall in production period and desired temperature values for cucumber in the Greenhouse measured (Eltez ve Oztekin 2014).

Sonbahar Uretim Dénemi Istenilen Sicaklik (°C) Tarih Periyot
Tohum Ekimi 27-27 1 Agustos-1 Eyliil 4 Hafta
Fidelerin dikilmesi 19-21 1 Eyliil-1 Ekim 4. Hafta
Ciceklenme, Gelisme dénemi 19-21 1 Ekim-1 Kasim 4. Hafta
Meyve Tutumu 19-21 1 EKim- 1 Kasim 4. Hafta

Hasat 16-19 1 Ekim-1 Kasim (ilk Hasat)1 Ocak-1 Subat (Son Hasat) 8. Hafta

Calisma 2 kisimda yapilmig olup, 1. kisimda, Antalya ve
Siirt illerinde giinliik minimum sicakliklar bagimsiz gruplar igin
t testi yontemi ile analiz edilerek her ay igin ortalama minimum
sicakliklarin illere gore istatistik olarak Onemli fark gosterip
gostermedigi belirlenmis ve yorumlanmustir. Iki faktériin
herhangi bir ozellige olan etkileri arasinda farklilik bulunup
bulunmadig: test edilmek isteniyorsa ve uygulandiklar: deneme
materyali homojen olup birbirinden bagimsiz ise t testi ile
bunlarin ortalamalar: arasindaki farklihigin 6nemli diizeyde olup
olmadig1 test edilebilir. Burada hipotez ile belirtilen dagilim,
ortalamalar aras1 farka ait Ornekleme dagilimidir. Ornek
ortalamalarindan hesaplanan farkin s6z konusu dagilima dahil
olma ihtimalini hesaplamak i¢in t-degeri bulunur.

t degeri:

_ iz, —zp) — o

t
Sp

Esitlikte Sp — Ornek ortalamalar1 arasi farkin standart
hatasidir ve

5 Yds+Yd: (ny + ng)
Pl —D+mp—-1) nyng
seklinde hesaplamir. Burada, Ug, Uz, ormeklere ait

ortalamalar, Y. d%,Y d% — kareler toplamlaridir (Kocabas ve
ark. 2013).

Calismanin 2. kisminda ise; sera ig¢i 1sitma yiikleri
hesaplanirken hiyar bitkisi i¢in optimum sicaklik istegi
literatiirden 19 °C degeri baz alinmustir (Cizelge 2). Sera igi
Olciim sonuglar1 {iretim donemi siiresinde ortaya ¢ikan isitma
yiikleri bulunmus ve buna gore Siirt ilinin iklimsel uygunlugu
literatiir bilgileri ile karsilastirilarak agiklanmistir. Bu kapsamda
Ekim, Kasim ve Aralik, aylart minimum sicaklik degerleri ve bu
degerlere bagli olarak 1sitma yiikleri incelenmistir.

Is1 tiikketiminin dogru olarak belirlenmesi amaciyla disg ortam
sicaklig1 ve toplam 1simnimin gercek degerleri dikkate alinmustir.
Sera igi sicaklk degeri 19°C sicaklik degerine kadar
havalandirilmayan ve isitilmayan serada ortaya ¢ikan gercek
sicaklik ve seranin 6zelligine bagl ortaya ¢ikan sicaklik (sera

ici ve dis1 alman degerler) dikkate alarak 1s1 gereksinimini
saatlik, gilinlik ve aylik degerlerden giderek hesaplamasi
Microsoft Office Excel’de Zabeltitz (2011)’e goére formiile
edilmis ve bu degerlerin (Siirt ili ve Antalya ili) birbirleri ile
karsilastirilmasi yapilmustir.

Efektif 1s1 tiketimi ¢y i¢in Zabeltitz (2011) tarafindan
kullanilan esitlikten yararlanilmustir.

A
qh=£* u * (ti — toeff) —qo*tT*Yy

On: Isitma yitkii (W m)

u: toplam 1s1 tiiketim katsayist (W m2K) (Tek kathh PE u: 7
olarak alinmistir)

Ag: sera drtiisil yiizey alani (m?) (14 156 m? olarak alinmistir)

Ag: sera taban alani (m?) (11 220 m? olarak alinmustir)

t;: sera i¢ ortam sicaklig1 (°C)

toerr: gercek dis ortam sicakhigi (°C)

0o: dis ortam global radyasyon (W m?)

T: seranin 1smim gegirgenligi (Tek kathh PE kapli Seralar igin
0.65 olarak alinmistir)

y: i¢ ortam sicakligimin artmasinda etkili olan seraya giren giines
1sin1m orani (0.6 olarak alinmistir).

Seranm 1s1 titketimi gh (W m?) ve gercek dis ortam
sicakligr 2017-2018 iiretim donemi degerleri sera i¢i dlgiim
degerlerini kapsamakta olup, Antalya ve Siirt i¢in glinliik olarak
Excel 2016 programiyla hesaplanmis ve bu degerler arasindaki
farklar istatistiksel analiz (t testi) yapilarak incelenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Seralardan kaliteli yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in; i¢
ortam sicakliklarinin  kontrol edilmesi olduk¢a Onemlidir.
Ornegin; sera dis sicaklik degerleri 0-12 °C arasinda ise sera
icinde 1s1tma, 12-22 °C arasinda ise sera igi dogal havalandirma,
22-27 °C arasinda ise mekanik havalandirma ve/veya sogutma
yapilmalidir (Zabeltitz 2011). Akdeniz bolgesinin en fazla
iretim alan1 ve miktarina sahip ili olan Antalya iklimsel
ozellikleri bakimindan Akdeniz iklim 6zelligi gosterirken,
Giineydogu Anadolu Bolgesinin Dicle Havzasi igerisinde yer
alan Siirt ili karasal ve kurak iklim 6zellikleri gostermektedir.
Farkli cografik ozelliklere sahip bu iki ilin ortalama sicaklik ve
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giinliikk toplam radyasyon degerleri incelendiginde, Siirt ilinde
Aralik-Mart déneminde ortalama sicaklik degerleri 10 °C’nin
altinda olmasi nedeniyle seralarda alti ay siiresince 1sitma
ihtiyaci ortaya ¢ikarken, Antalya ili seralarinda ise Aralik-Ocak-
Subat aylarinda yalnizca yilin {i¢ ayinda isitmaya gereksinim
duyulmaktadir. Siirt ilinin sonbahar iiretim dénemi siiresince 3
aylik 1sitma donemin bahar iiretim sezonunda ise Haziran ay1
itibari ile iretim sonlandirilmaktadir. Temmuz ve Agustos
aylarinda dogal havalandirma ve golgeleme materyalleri
kullanilsa bile iiretimin devam edemeyecegi goriilmektedir.
2017 yili iklim verilerini illere gore analiz ettigimizde Haziran
ve Eylill aylar1 disinda diger aylarda iller arasinda istatistik
olarak onemli fark bulunmustur (p< 0.01) (Cizelge 3). Temmuz
ve Agustos aylarinda ortalama sicakliklar Siirt ilinde Antalya
iline nazaran 6nemli derecede yiiksek iken, Eyliil ve Haziran
aylar1 arasi ise Antalya ili ortalama sicakliklar1 daha yiiksektir.

Sonbahar donemi yetistiriciligi agisindan Ekim aymnda hem
Antalya’da hem de Siirt’te 1sitmaya gerek goriilmemektedir
(Sekil 1a). Ekim ayinda sera igerinde sicakliklar 6zellikle 6gle
saatlerinde 40°C ye kadar ¢ikmakta bu durumda mekanik
havalandirma sistemi devreye girmektedir. Ayrica bagil nem
degerlerinde de 6gle saatlerinde Olgiilen degerler dig ortamda
fazla i¢c ortamda havalandirmaya baglh olarak diisiik
seyretmektedir (Sekil 1b). Ekim ayinda en diisiik sicaklik degeri
31 Ekim saat 03.35°de 12°C olarak gerceklesmistir. Bu
dénemde hiyar bitkisi i¢in meyve tutum dénemi oldugundan 19-
21 °C referans degerlerinin disinda gerceklesmistir. Ay boyunca
toplamda 4 giin sicaklik degeri 12-14 °C ye diismiistiir. Kisa
stireli bu sicaklik diisiisii bitkilerde herhangi bir zarar
olugsmamistir. Kasim ayinda ise Antalya ili minimum ortalama

sicaklik 10 °C’nin altina diismezken, Siirt ilinde 20 Kasim’dan
itibaren minimum sicakliklar 10 °C’nin altina diismektedir
(Sekil 2a). Sonbahar yetistiriciligini esas alarak, hiyar igin,
ozellikle bitkileri meyve baglamaya bagladigi Kasim, Aralik
aylar1 igerisindeki sicakligi minimum 19 °C, maksimum 21 °C
olmas: gerekmektedir. Ancak Ekim aymnin 3. haftas: ile Kasim
aymin ilk iki haftasi igerisinde, toplamda dort haftalik bir
siirecte Siirt ilinde sicaklik degerlerinin 12 °C’den 6 °C’ye kadar
diistiigii ve ilerleyen siirecte sicakliklarin diismeye devam ettigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, sera igerisinde dogal
havalandirmanin yapilmamas: veya mekanik havalandirmanin
calistirilmamasi sonucunda sera i¢i bagil nem degerleri Ekim
ayina oranla yiiksek bulunmustur (Sekil 2b). Siirt ili i¢in Kasim
aymin 3. haftasindan itibaren seralarda isitma sistemlerinin

caligtirllmas1  gerekmektedir. Sera igerisindeki  sicaklik
degerlerinin  sabit derecelerde tutulmasi oldukg¢a Onemli
oldugundan 1sitma yiikiinden olusan maliyetler {iretimin

maliyetini artiracaktir. Ancak iretimin Siirt ilinde yapilmasi
durumunda ise Antalya’dan nakliye edilen driinlerin ulagim
maliyetlerinden daha az olacagi i¢in iiretim maliyetinde azalma
olabilecektir. Antalya ili i¢in 1sitma Ekim aymin son haftasinda
ve Kasim aymnin tamaminda yapilmasi hem meyve tutumunda
hem de hasatta olumlu yonde fayda sagladigi belirtilmektedir
(Tkb 2002). Siirt’te ise Antalya’ya oranla ayni donemler igin
%20 ile %35 oraninda daha fazla 1sitma yapilmasi
gerekmektedir. Aralik aymnda, minimum sicaklik farklar
Antalya ili icin 6-8 °C arasinda diisiis gostermistir. Olciim
yapilan seramin dis ortam sicakliklari ise 14 °C’den baslayip
4 °C’ye kadar diismiistiir (Sekil 3a).

Cizelge 3. 2017-2018 tiretim donemi Antalya ve Siirt illerinin ortalama sicaklik verilerinin ortalamasi ve standart sapmalari.

Table 3. Arithmetic mean and Standard deviations of average temperature data of Antalya and Siirt provinces during 2017-2018 production period.

il Ocak** Subat** Mart** Nisan** Mayis** Haziran
Antalya 10.2+£2.4 12.5£2.3 15.0£1.9 17.7£1.6 21.4+2.0 26.4+2.6
Siirt 2.8£1.5 5.7£2.5 9.6+2.1 14.7£2.6 19.9+£2.2 26.7+2.1
Temmuz** Agustos** Eyliil Ekim** Kasim** Arahk**

Antalya 30.5¢2.2 29.0£1.2 26.9+1.5 22.241.9 16.9+1.8 14.4+2.1

Siirt 31.9+0.9 31.9+1.1 27.1£2.3 18.8+2.2 10.7+2.1 54+1.2

**:p<0.01
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Sekil 1. (a) Ekim ay1 sera i¢i ve dist sicaklik degerleri(°C), (b) Ekim ay1 sera i¢i ve disi nem degerleri (%).

Figure 1. (a) Inside and outside temperature values in the Greenhouse for October (°C), inside and outside humidity values in the Greenhouse for

October (%).
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Sekil 2. (a) Kasim ay1 sera i¢i ve digi sicakli degerleri (°C), (b) Kasim ay1 sera i¢i ve digt nem degerleri (%).

Figure 2. (a) Inside and outsidet emperaturev alues in the Greenhouse for November(°C), (b) inside and outside humidity values in the Greenhouse

for November (%).
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Sekil 3. (a) Aralik ay1 sera igi ve dig1 sicakhk degerleri (°C), (b) Aralik ay sera igi ve disi nem degerleri (%).

Figure 3. (a) Inside and outside temperature values in the Greenhouse for December(°C), (b) inside and outside humidity values in the Greenhouse

for December (%.)

Aralik ayinda gergeklesen sicaklik ve bagil nem degerleri
Antalya’ya oranla, 6zellikle Aralik ayinin ilk iki haftasinda Siirt
ili igin ortalama % 28.8 daha fazla 1sitma yapilacag
belirlenmistir ayrica sera igerisinde 1s1 kayb1 endisesi ile dogal
havalandirmanin yapilmamasi ve kismen isitmanin yapilmasi
sonucunda sera i¢i bagil nem degerleri Kasim ayma oranla
diisiik bulunmustur (Sekil 3b). Ciceklenme ve meyve tutumu
stiresi boyunca aktif veya pasif 1sitma sistemlerinin tam
performansta kullanilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu donemde
ekonomik kaygiyla isitmanin ihmal edilmesi bitkinin zarar
gdrmesine, az veya hig {irlin alinmamasina yol agabilecektir.

Sonbahar yetistiriciliginde hiyarda hasat zamani 8 hafta
stirmekte olup, Kasim aymin 3. haftasi ile Ocak ay1 boyunca
yapilmaktadir (Cizelge 2). Meyvelerin olgunlagsmasi ve pazara
sunulmasi agamasindaki sera i¢i sicaklik degerlerindeki artisi
karsilamak iretim maliyetinin artmasina neden olmaktadir.
Boyaci (2018) Kirsehir ilinde sera yan duvarlarinda tek kat 6rtii
malzemesi yerine ¢ift kat kullanilmasi ve 1s1 perdelerinin
montajmin iyi yapilmasinin tasarruf edilen enerji miktarmin
arttirtlmasinda olduk¢a 6nemli oldugunu bildirmistir. Buradan
yola ¢ikilarak, Siirt ilinde de seralarda 1s1 perdelerinin
kullanilmas1 ve havalandirma siirelerinin kisaltilmasi1 gibi
tedbirler, ayrica tek katli PE yerine 1s1 iletim katsayisi diisiik ¢ift
katli PE veya Polikarbon ortii malzemelerinin kullanilmasi da
tiretim maliyetlerin azalmasinda etkili olabilecektir.

[Ikbahar yetistiriciligi agisndan Ocak ve Subat aylarinda
tozlanma ve ciceklenme déneminde sicakliklarmin 19-21 °C’de
olmas1 gereklidir (Cizelge 2). Bu bakimdan Siirt ili sicaklik
degerleri -0.6 ile 13.4 °C arasinda ve ortalama 7.1 °C’de oldugu
goriilmektedir. Siirt ili i¢in ortalama sicaklik ve oransal nem
miktarlarinin daha diigiikk ve gece-giindiiz arasindaki sicaklik
farkinin yiiksek olmasindan dolayr sera igerisindeki isitma
yiiklerini artiracagi da bir gercektir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismada, Antalya ili ile Siirt ilindeki iklim degerleri
istatistiksel test yapilmis ve dnemli farklilik bulunmustur. Siirt
ilinin Merkez ve Kurtalan ilgelerinde mevcut durumda seracilik
isletmeleri bulunmakta olup, diger ilgeleri i¢in seracilik uygun
goriilmemektedir. Siirt ilinde sera yetistiriciligi yapilmasi
kismen uygun olup, ireticilik yapilmasi durumunda alternatif
enetji (jeotermal) kaynaklarindan faydalanabilecek yerlerde
yetistiriciligin yapilmasi uygun oldugu kanisina vartlmistir.
Isitma maliyetlerinin  alternatif enerjilerden (fotovoltaik
sistemler, jeotermal kaynaklar, 1s1 esanjorleri, vb,) karsilanarak
diistiriilmesi durumunda, iklimsel olarak seracilik ig¢in uygun
oldugu kanisina varilmustir. Seraciligin 1sitma yiikii miktarimi
azaltabilmek i¢in jeotermal alanlara yakin yerlerde kurulmasi
veya gilines enerjisini depolayarak elektrik enerjisine
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donistiirebilecek (Fotovoltaik) sistemlere sahip olmasi isitma
kaynakli maliyetleri diigiirebilecegi sonucuna vartlmistir. Ayrica
sera ici 1s1 perdelerinin yapilmast 1s1 korunumuna etki
edebilecektir.

Siirt ilinin yetistiricilik takvimi bakimindan Antalya’dan
farkli olarak sonbahar iireticiligi i¢in iiretim tarihinin iki hafta
erken tarihe alinmasi, ilkbahar yetistiriciligi agisindan da iki
hafta ge¢ tarihe alinmasimin, sera i¢i 1sitma maliyetlerinin
iretim maliyetleri igerisindeki paymi diistirmek agisindan
olumlu etki yapabilecegi diistiniilmektedir.
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Bu ¢aligmada, UV-B 151 uygulamalarinin domates, hiyar ve patlican fidelerinde fide gelisimi
ve kalitesi tizerine etkileri arastirilmigtir. Bu amagla domates (Solanum lycopersicum L. cv.
Alsancak-RN Fy), hiyar (Cucumis sativus L. cv. Cakir F;) ve patlican (Solanum melongena L.
cv. Anamur F;) fideleri kontrol (0 kJ m? giin), 10.8 kJ m? giin (diisik doz) ve 16.2
kJ m? giin™ (yiiksek doz) UV-B 1sin uygulamasina ilk gercek yaprakli olduklari donemden
itibaren 10 giin (sirasiyla 76.5 dk giin® ve 114.75 dk giin?) siire ile tabi tutulmuslardir.
Aragtirmada fide boyu, yaprak sayisi, kok bogazi ¢api, kok uzunlugu, kok ve st aksam yas ve
kuru agirliklar, yaprak alani, yaprakta klorofil miktari ve yaprak rengi belirlenmistir. Domates
fide yapraklarindaki klorofil miktari, diisiik doz UV-B 151 uygulamasinda artarken yiiksek
doz UV-B uygulamasinda azalmistir. Yiiksek doz UV-B 1gin uygulamasinin, fide koklerinde
kuru madde miktarini artirdigi belirlenmistir. Hiyar fide yapraklarindaki klorofil miktari,
diisiik doz UV-B uygulamasinda artmistir. Fidelerde yaprak sayisi ve yaprak alani, diisiik doz
UV-B uygulamasinda artarken, yiiksek doz UV-B uygulamasinda ise azalmistir. K6k bogazi
cap1, kok uzunlugu ve iist aksamdaki kuru madde miktarinin yiitksek doz UV-B uygulamasinda
azaldig1 saptanmistir. Diigiik doz UV-B uygulanan patlican fidelerinde yaprak rengi Chroma
(C*) degerinin azaldig1 tespit edilmistir. UV-B uygulamalarimin patlican fidelerinde yaprak
rengi L* degeri, kok bogaz ¢ap1 ve yaprak alanini azaltici etki yaptig belirlenmistir. UV-B
1510 uygulamalarinin tiire ve doz miktarina bagh olarak fidelerin gelisimi ve morfolojik yapist
tizerine etki ettigi belirlenmistir.
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The aim of the study was to investigate the effects of UV-B irradiation on development and
quality of tomato, cucumber and eggplant seedlings. Tomato (Solanum lycopersicum L. cv.
Alsancak-RN), cucumber (Cucumis sativus L. cv) and eggplant (Solanum melongena L. cv.)
seedlings were subjected to UV-B irradiation 0 kJmZ2day?, 10.8 kJm?2day®! and 16.2
kJ m2 day* for 10 days (76.5 min day-114.75 min day™*) when they reached to the first true
leaves stage. In this research, seedling length, number of leaves, root coolar diameter, root
length, root and upper age and dry weights, leaf area, chlorophyll content in leaf and color
measurement values were determined. The content of chlorophyll in the tomato seedling was
increased in low dose UV-B application and decreased at 16.2 kJ m? day* UV-B irradiation. It
was determined that high dose UV-B irradiation caused an increase in the amount of dry
matter in the root. Chlorophyll amount in cucumber seedlings increased in low dose UV-B
application. Leaf number and leaf area increased in low dose UV-B application, decreased in
high dose UV-B application. Decrease was observed on the root coolar diameter, root length,
upper plant part dry matter with UV-B irradiations. Low dose UV-B applied eggplant
seedlings decreased choroma value. It has been determined that UV-B applications reduce L*
color value, root collar diameter and leaf area in eggplant seedlings. UV-B irradiation caused
plant development and morphological changes on the seedling depending on the dose and
plant species.
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1. Giris

Giinesten yayilan enerji, fotosentez yoluyla diinya
iizerindeki hayatin hemen hemen tamaminin var olmasin
saglayan en Onemli kaynaktir. Diinyaya gilinesten gelen
isinlardan  dalga boylart  4000-3150 A° arasinda olan
"Ultraviyole A" 1sinlar1 dalga boylar1 3150-2800 A° arasinda
olan "Ultraviyole B" 1ginlar1, dalga boylar1 2800 A® dan kiigiik
olan "Ultraviyole C" 1simlari olarak adlandirtlirlar. Yeryiiziine
gelen toplam 1siklarin yaklasik % 39'u dalga boylar1 4000-7000
A° arasinda olan ve gozle goriilebilen, % 60 kadar1 dalga boyu
7000 A°dan biiyiikk olan ve % 1 kadar1 da dalga boyu 4000
A'dan kii¢iik olan 1ginlardan olugmaktadir. Ozon tabakasi UV
radyasyonu igin koruyucu bir bariyerdir. Ozon tabakasindaki
incelme, yeryiiziine ulagan UV-B radyasyon diizeyinde artisa
yol agmakta ve bu da biyolojik ve kimyasal siiregleri olumsuz
yonde etkilemektedir. Ciinkii glinesten kaynaklanan UV-B ya da
yakict UV iginlari, atmosferin toplam ozon igerigindeki
degisimlere karsi ¢ok hassastir. Ozondaki her % 1°lik azalma,
biyosfere ulasan UV-B 1sininda 9% 1.3-1.8’lik artisa sebep
olmaktadir (Anderson ve ark. 1991; McFarland ve Kaye 1992).
Bitkiler yapilarindaki farkliliklar nedeniyle ozona dayaniklilik
acisindan degiskenlik gosterirler. Degiskenlik; bitkinin tiir, alt
tiir ve varyete 6zelliklerine bagh olarak degisir (Fedina ve ark.
2010).

Cevre sartlarinin bir canlinin normal gelisme ve biiylimesini
olumsuz yonde etkileyecek kadar degismesi halinde canlilarda
olusan durum stres olarak tanimlanmaktadir. Canli varliklar
yagamlar1 boyunca ¢ok sayida stres faktorii ile karsilasmaktadir.
Fidelerde asir1 boylanmanin dnlenmesi, ¢evre kosullarinin ¢ok
iyi kontrol edilmesi veya biiylimeyi geciktirici baz1 kimyasal
maddelerin  kullanilmas1 ile mimkiindir. Siis  bitkileri
yetistiriciliginde yaygin olarak kullanilan bu kimyasallar son
yillarda sayilar1 hizla artan, ticari sebze fidesi yetistiriciligi
yapan kuruluglar tarafindan da kullanilmaktadir. Ancak,
¢ogunlukla geng¢ fide doneminde yaprak ylizeyine uygulanan bu
maddelerin dozlar iyi ayarlanmadiginda, fidede kloroza, daha
sonraki biiylime ve gelisme doneminde wuzun siireli
duraklamaya, iriin almada gecikmeye sebep olurken aym
zamanda gevre kirliligine de yol agmaktadir. (Uslu ve Ozgiir
2002).

UV-B radyasyonunun eko-fizyolojik roliinii anlamak igin
UV-B’nin olusturdugu hasar, tamir veya koruma gibi fizyolojik
stireglerin mekanizmalarimin anlasilmas: 6nemlidir (Zlatev ve
ark. 2012). Fide isletmelerinde piskin fide tiretimi bitki gelisim
diizenleyiciler ya da iklimsel faktorler (sicaklik, 151k, nem vs.),
sulama ve giibreleme dengelerini degistirmek gibi c¢esitli
teknikler kullanarak yapilmaktadir. Bu ¢aligma domates, hiyar
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ve patlican fidelerine uygulanan farkli dozlardaki UV-B 1s1n
uygulamalarinin fidelerde bilyiime ve gelismeye olan etkisini
belirlenmesi ve fide yetistiriciliginde adaptasyon ve
piskinlestirme islemlerine katki saglamasi amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii cam serasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada,
deneme materyali olarak, Antalya il sinirlar1 icerisindeki ticari
bir fide treticisinden saglanan domates (Solanum lycopersicum
L. cv. Alsancak-RN F1), hiyar (Cucumis sativus L. cv. Cakir F1)
ve patlican (Solanum melongena L. cv. Anamur F1) fideleri
kullanilmugtir.

Fideler, kontrol dahil olmak iizere 3 gruba ayrilmis ve ilk iki
grup, stratosferik ozon tabakasindaki % 20 ve 9% 25°lik
incelmeye karsilik gelebilecek doz igin sirasiyla 4.25 ve 5.31
kJ m? giin? olarak uygulayan Yuan ve ark. (1998)’nin belirttigi
degerler referans almmistir. Buna gore ¢alismada etkisi
goriilmek istenen uygulama dozlar1 10.8 kJ m? giin? (diisiik
doz) ve 16.2 kI m? giin? (yiiksek doz) olarak belirlenmistir.
Ucgiincii grup fidelere ise UV-B 1511 uygulanmamus, bu grup
kontrol olarak denemede yer almistir. Sistem, lambalarin
bitkiler iizerinde farkli yiiksekliklere ayarlanmasina imkan
verecek sekilde dizayn edilmistir. UV-B 151 uygulamalar1 311
nm dalga boyunda 151n yayan ve 25 mm ¢apinda dar band UV-B
lambalar (Philips TL 100W/01 UV-B) ile gerg¢eklestirilmistir.

Belirtilen dozlarin ayarlamasi, Watt x saniye= Joule
formiiliinden yararlanilarak hesaplanmis ve uygulamaya
konulmustur. Ik uygulamada doz ayarlamasi dijital

radyometrenin 0 degeri 6l¢tiigii aksam saatinde, UV-B lambasi
acilmig ve sensor lambadan 25 cm altta olacak sekilde tutularak
yaklagik 10 farkli noktadan dl¢iimler yapilmistir. Radyometrede
okunan ortalama 240 pW cm? (2.40 W m?) degeri formiilde
yerine konuldugunda lambalar; 10.8 kJ m2 giin? igin 76.5 dk,
16.2 kIm?giin? igin 114.75 dk ¢ahstirilarak uygulama
yapilacak dozlar hesaplanmistir. Fidelere ilk ger¢ek yaprakli
olduklart donemde bitki tepe noktasinin 25 cm {istiine lambalar
yerlestirilerek 10 giin siire ile UV-B 1511 uygulamasi yapilmistir.
Uygulama siiresi boyunca hastalik ve zararlilara kars1 herhangi
bir bitki koruma {riini kullanimamig ve giibreleme
yapilmamustir.

UV-B 151 uygulamasiyla birlikte arastirma serasinin hem i¢
hem de dis kosullardaki anlik 151k miktart Lux metre (Light
Meter Lx-1108) cihaz1 ile belirlenmistir. Giinlik ayni saatte
anlik 151k Olglimii yapilarak degerler kayit altina alinmistir
(Sekil 1).

Yetistiricilik siiresi seraici ve dis1lux (x100 ) degerleri
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Sekil 1. Uygulamalarin yapildigi 13-22/05/2017 tarihlerinde cam serada i¢ ve dig 1siklanma degerleri.

Figure 1. Interior and exterior lighting values in glass house between 13-22 /05/2017.
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Calismada fide boyu, koék bogazi ¢api, kok uzunlugu,
yaprak sayisi, yaprak alani, yaprakta klorofil miktari, yaprak
rengi, kok ve toprak istii aksamda kuru madde ve protein
miktar1 belirlenmistir.

Fide boyu ve kok uzunlugu cetvel ile kok bogazi capr ise
dijital kumpas ile dl¢iilmiistiir. Yaprak alan1 CI1-202 marka lazer
yaprak alan 6lger cihazi yardimu ile 6lgiiliip, ortalama alanlari
cm? olarak belirtilmistir. Klorofil miktar1 Spad-502 Plus
klorofilmetre cihazi ile tespit edilmistir. Yaprak rengi; 3 ayrn
noktada kromametre (CR 400, Minolta, Konica, Tokyo,
Japonya) ile L*, Chroma (C*) ve Hue (H9 agis1 degerleri
Olciilmiigtiir.

Kuru madde miktar1 belirlenirken 6rnekler 70 °C’de sabit
agirliga ulagimcaya kadar vakumlu etiivde kurutulduktan sonra
desikatdrde sogutulup, 0.0001 g’a duyarli dijital bir terazi ile
tartilarak gram cinsinden hesaplanmistir (TS1129/ISO 1026
1998). Protein analizi Leco FP-528 cihazinda AOAC 992.23
metoduna gore yapilmigtir (Association of Official Analytical
Chemists 1992).

Arastirma 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 15 fide olacak
sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.
Istatistiksel analizlerde ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD
Coklu Karsilagtirma Testi (P< 0.01, 0.05) kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fide boyu, kok bogazi ¢api, kék uzunlugu, yaprak sayisi ve
yaprak alani

Farkli dozlarda UV-B uygulamalarinin domates, hiyar ve
patlican fidelerinin fide boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur. UV-B uygulamalar1 domates fidelerinde

kok bogazi capini artirirken, hiyar ve patlican fidelerinin kok
bogazi ¢apinda azalmaya neden olmugtur (Cizelge 1, 2 ve 3).

Kontrol grubu ile 16.2 kJ m2 giin? (yiiksek doz) UV-B 151
uygulamasi yapilan domates fidelerinde kok uzunlugu istatiksel
olarak benzerlik gosterirken, 10.8 kJ m giin™? (diisiik doz) UV-
B uygulamasi yapilan fidelerde kok gelisiminin baskilandig:
goriilmiistiir. Hiyar fidelerinde ise diisik doz UV-B
uygulamasinin yiiksek doz UV-B uygulamasma gore kok
uzamasini daha fazla baskiladigi belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2).

Diisiik doz UV-B uygulamasi domates fidelerinin yaprak
sayisinda (2.83 adet bitki!) azalmaya neden olurken yiiksek doz
yaprak sayisinda (3.44 adet bitki!) artisa sebep olmustur. Buna
kargm, hiyar fidelerinde 10.8 kJm?gin? UV-B 1sm
uygulamasi yapilan fidelerde yaprak sayismin (2.75 adet bitkit)
arttign, 162 kIm?gin! UV-B 1sm uygulamasi yapilan
fidelerde ise yaprak sayismin (2.50 adet bitki?) azaldig: tespit
edilmistir. Kontrol grubu fidelerin yaprak sayis1 2.69 adet bitki!
ile 10.8 ve 16.2 kJ m? giin? UV-B uygulamasi yapilan fidelerin
arasinda bir deger alarak UV-B uygulamalari ile benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2).

16.2 kIm?2gin? UV-B 15mn uygulamasi yapilan hiyar
fidelerinde yaprak alaninin (35.84 cm?) kontrol grubuna (39.59
cm?) gore azaldig, 10.8 kI m2giin! UV-B 151n uygulamasi
yapilan hiyar fidelerinde ise yaprak alaninin (45.37 cm?) arttig1
belirlenmistir. Patlican fidelerinde UV-B 151 uygulamalarina
bagli olarak yaprak alani miktarinda azalma meydana geldigi
goriilmiistir. 10.8 kJ m? gin? UV-B uygulamasi yapilan
fidelerde 35.96 cm?, 16.2 kJm?gin! UV-B uygulamasi
yapilan fidelerde 37.54 cm? yaprak alani saptanmustir. Kontrol
grubu fidelerde ise 46.09 cm?ile en fazla yaprak alani tespit
edilmistir (Cizelge 2 ve 3).

Cizelge 1. Farkli UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinde fide boyu, kok bogazi ¢api, kok uzunlugu, yaprak sayisi ve yaprak alanina olan etkisi.

Table 1. The effect of different UV-B dose applications on seedling height, root collar diameter, root length, number of leaves and leaf area in

tomato seedlings.

Uygulama Dozlari Fide boyu (cm) Kok bogazi ¢apt (mm)

Kok uzunlugu (cm)

Yaprak sayist (adet bitki')  Yaprak alan1 (cm?)

Kontrol 10.01 4,06 b
10.8 (kJ m? giin?) 10.87 456a
16.2 (k m? giin?) 10.83 46la

1151a 3.06 b 25.70
8.48b 2.83¢c 27.37
1191a 344a 28.87

LSD o5 (fide boyu)= O.D., LSD %5 (kok bogazi ¢ap1)= 0.430, LSD o1 (kok uzunlugu)= 1.106, LSD %1 (yaprak sayis1)= 0.187, LSD 5 (yaprak alani)= O.D.

Cizelge 2. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinde fide boyu, kok bogazi ¢api, kok uzunlugu, yaprak sayisi ve yaprak alanina olan etkisi.

Table 2. The effect of different UV-B dose applications on seedling height, root collar diameter, root length, number of leaves and leaf area in

cucumber seedlings.

Uygulama Dozlari Fide boyu (cm) Kok bogazi ¢apt (mm)

K6k uzunlugu (cm)

Yaprak sayisi (adet bitki™) Yaprak alani (cm?)

Kontrol 11.74 6.83 a
10.8 (kJ m2 giin™) 10.86 6.00 b
16.2 (k m2 giin™) 11.81 5.78b

10.82a 2.69ab 39.59 b
9.86 ¢ 2.75a 45.37a
10.35b 250b 35.84c¢c

LSD o 5 (fide boyu)= O.D., LSD %5 (kok bogazi ¢ap1)= 0.558, LSD ¢ 5 (kok uzunlugu)= 0.339, LSD %5 (yaprak sayisi)= 0.195, LSD 1 (yaprak alani)= 2.830.

Cizelge 3. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinde fide boyu, kok bogazi ¢ap1, kok uzunlugu, yaprak sayisi ve yaprak alanina olan etkisi.

Table 3. The effect of different UV-B dose applications on seedling height, root collar diameter, root length, number of leaves and leaf area in

eggplant seedlings.

Uygulama Dozlari Fide boyu (cm) Kok bogazi ¢apt (mm)

Kok uzunlugu (cm)

Yaprak sayis1 (adet bitki')  Yaprak alam (cm?)

Kontrol 12.87 478a
10.8 (kJ m? giin?) 12.39 3.94b
16.2 (kJ m2 giin®) 13.13 411b

8.02 3.44 46.09 a
7.93 294 35.96 b
7.79 3.11 37.54Db

LSD o 1 (fide boyu)= O.D., LSD %1 (kok bogazi gap1)= 0.655, LSD o1 (kok uzunlugu)= O.D., LSD s 1 (yaprak sayisi)= O.D., LSD o1 (yaprak alan1)= 5.302.
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Del Corso ve Lercari (1997) serada yetistirilen domates
fidelerinde bitki boyunu kontrol etmek ve fidelerin dis ortama
alistirllmalarin1~ saglamak  amaciyla  yaptiklann  UV-B
uygulamalari sonucunda kullanilan doza bagli olmak iizere UV
radyasyon uygulamasinin yaprak alanini % 65 oraninda
azalttigini  saptamuslardir.  Yiriitiilen ¢alismada ise, hiyar
fidelerinde yiiksek doz UV-B wuygulamas: ile, patlican
fidelerinde UV-B’nin her iki doz uygulamasi fide yaprak
alaninda azalmaya neden olmustur. Sonuglar yukaridaki
arastirmacilarin sonuglari ile uyum gostermektedir.

Shaukat ve ark. (2013) UV-B isin uygulamalarinin, siyah
mercimegin (Vigna mungo L.) ¢imlenmesi, fide biiyiimesi
tizerine yaptiklart ¢alisma sonucunda UV-B iginin artmasiyla
fidelerdeki kok ve siirglin gelisiminin 6nemli dlgiide azaldigini
belirlemislerdir. Calismamizda hiyar fidelerinde elde edilen
sonuglar arastiricilarin  ¢aligmasi1 ile paralellik gosterirken,
domates fidelerinde yiiksek doz (16.2 kJ m?giint) UV-B
uygulamasinin kok uzunlugunu iizerine bir etkisi olmadigi, 10.8
kl m2giin? UV-B 15m uygulamasinin ise kdk uzunlugunda
azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

3.2. Klorofil miktari, yaprak rengi (L*, C* ve H° agis1 degerleri)

Domates ve hiyar fidelerine diisik doz UV-B
uygulamalarmin  klorofil miktari1 artirdigi  belirlenmistir.
Yiiksek doz UV-B uygulamas: yapilan domates fidelerinde
klorofil miktar1 azalirken, kontrol grubu domates fidelerinin
klorofil miktar1 48.95 SPAD ile UV-B uygulamalari yapilan
fidelere istatiksel olarak benzerlik gosterdigi belirlenmistir.
Kontrol grubu ile yiiksek doz UV-B uygulamasi yapilan hiyar
fidelerinin klorofil miktar1 ise istatiksel olarak benzerlik
gostermektedir (Cizelge 4 ve 5). Onur (2016) fide déneminde
yapilan farkli dozlardaki (4.8 ve 9.6 kI m?giinl) UV-B 15m
uygulamast sonucu Fortunas ¢esidi marul fidelerinde 9.6
kJ m2 giin? UV-B uygulamasmin klorofil miktarini azaltigini
belirlemistir. Domates ve hiyar fidelerinde 16.2 kJ m? giin
UV-B uygulamasinin klorofil miktarindaki azaltici etkisi Onur
(2016)’un arastirma sonuglariyla uyum gostermektedir.

10.8 kIm?giin? UV-B 15 uygulamasi yapilan patlican
fidelerinin yaprak rengine ait C* degeri 23.57 ile diger gruplara
gore daha diigiik miktarda bulunurken, bu uygulamanin C*
degerleri iizerine azaltict etki yaptigi saptanmustir. 16.2
kI m? giin? UV-B 151n uygulamasi yapilan fideler ile kontrol
grubu fidelerde C* degeri 25.10 olarak tespit edilmistir. UV-B
uygulamalari patlican fidelerinde yaprak renginin L* degerleri
iizerine azaltict etki gosteritken, yiiksek doz UV-B
uygulamasinin yaprak renginin H° agis1 degerlerinin azalmasina
neden olmustur (Cizelge 6).

Onur (2016) marul fidelerinde farkli iki dozda yaptigi
galismada 9.6 kJm?gin! UV-B uygulamasmin L* renk
degerini azaltict etki gosterdigini, 4.8 kJ m? giin? UV-B 1sm
uygulamasinin istatiksel olarak bir degisiklige neden olmadigini
belirtmistir. Arastiricinin yiiksek doz (9.6 kJ m? giin!) UV-B
uygulamasi, ¢alismamizda elde edilen sonuglart destekler
niteliktedir.

3.3. Toprak iistii aksamda ve kokte kuru madde miktar: ve
protein miktar

Hiyar fidelerinde UV-B uygulama dozlarinin kdk kuru
madde miktarmi etkilemedigi tespit edilirken, 10.8 kJ m giin
UV-B 151 uygulamasi yapilan domates ve patlican fidelerinin
kok kuru madde miktart (% 12.94-11.23) ile kontrol grubu
domates ve patlican fidelerinin kdk kuru madde miktar
(% 13.48-11.62) arasinda istatiksel olarak bir farklilik
goriilmemistir. 16.2 kI m?giin? UV-B 151n uygulamasinin
domates ve patlican fidelerinin kokte kuru madde miktarinda
(% 15.90-14.35) artisa neden oldugu tespit edilmistir (Cizelge
7,8ve9).

UV-B uygulama dozlarina paralel olarak hiyar fidelerinde
toprak {istli aksamda kuru madde miktarlarinda azalma meydana
geldigi belirlenmistir. UV-B uygulama dozu artikca hiyar
fidelerinin toprak iistii aksam protein igeriginde artis meydana
geldigi, patlican fideleri i¢in bu artisin diisik doz UV-B
uygulamasinda goriildiigii belirlenmistir (Cizelge 8 ve 9).

izelge 4. Farkli UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinde klorofil miktari, C*, L* ve H® agis1 degerleri iizerine etkisi.
g ygu g

Table 4. The effects of different UV-B dose applications on chlorophyll content, C*, L* ve H° angle values in tomato seedlings.

Uygulama Dozlar1 Klorofil miktar1 (Spad) L H°

Kontrol 48.95 ab 23.11 43.05 126.89
10.8 (kd m? giin™) 49342 21.45 4251 126.49
16.2 (kI m? giin™) 47.77b 22.19 4267 126.97

LSD o1 (klorofil)= 1.294, LSD &1 (chroma)= O.D., LSD o1 (L* renk degeri)= O.D., LSD 51 (hue ac1 degeri)= O.D.

Cizelge 5. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinde klorofil miktari, C*, L* ve H° agis1 degerleri tizerine etkisi.

Table 5. The effect of different UV-B dose applications on the amount of chlorophyll, C*, L* ve H° angle values in cucumber seedlings.

Uygulama Dozlar Klorofil miktari (Spad) L He

Kontrol 51.09 b 21.34 36.69 128.64
10.8 (kI m? giin™) 53.82a 20.24 35.75 129.03
16.2 (kI m? giin™) 50.22 b 21.58 37.15 127.87

LSD o5 (klorofil)= 2.247, LSD &5 (chroma)= O.D., LSD & 5 (L* renk degeri)= O.D., LSD 51 (hue ac1 degeri)= O.D.

Cizelge 6. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinde klorofil miktar1, C*, L* ve H® agis1 degerleri tizerine etkisi.

Table 6. The effects of different UV-B dose applications on chlorophyll content, C*, L* ve H® angle values in eggplant seedlings.

Uygulama Dozlari Klorofil miktar: (Spad) L He°
Kontrol 46.94 25.10a 41.28a 124.26 a
10.8 (kJ m? giin™) 45.41 2357Db 40.36 b 12461a
16.2 (kJ m? giin™) 47.24 25.10a 40.64 b 123.32b

LSD o 1 (klorofil)= O.D., LSD o5 (chroma)= 1.242, LSD 95 (L* renk degeri)= 0.602, LSD o 5 (hue ag1 degeri)= 0.721.
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Cizelge 7. Farkli UV-B doz uygulamalarin domates fidelerinde toprak iistii aksam, kokte kuru madde ve protein miktar {izerine olan etkisi.

Table 7. The effect of different UV-B dose applications on tomato seedlings, above ground, dry matter and protein amount on root.

Uygulama Dozlari Toprak iistii gksamda kuru Topralf ustu aksamda Kokte kuru madde miktar Kokte protein miktari
madde miktar1 (%) protein miktar1 (%) (%) (%)

Kontrol 8.88 14.70 13.48b 11.82

10.8 (kJ m2 giin™) 8.66 1453 12.94 b 10.35

16.2 (kJ m2 giin™) 8.72 16.82 1590 a 11.15

LSD o 5 (toprak tistii kuru madde )= 0.D., LSD 5 (toprak iistii protein)= O.D., LSD o5 (kok kuru madde)= 1.582, LSD o 5 (kok protein)= O.D.

Cizelge 8. Farkli UV-B doz uygulamalarin hiyar fidelerinde toprak iistii aksam, kokte kuru madde ve protein miktari tizerine olan etkisi.

Table 8. The effect of different UV-B dose applications on cucumber seedlings, above ground, dry matter and protein amount on root.

Uygulama Dozlart Toprak iistii z%ksamda kuru Topral.< ustu aksamda Kokte kuru madde miktari Kokte protein miktari
madde miktar1 (%) protein miktar1 (%) (%) (%)

Kontrol 8.78a 19.04 b 12.98 12.08

10.8 (kJ m* giin®) 8.15ab 19.77 ab 12.00 12.55

16.2 (kJ m giin™) 7.66 b 21.82a 12.38 13.81

LSD o5 (toprak istii kuru madde )= 0.802, LSD s (toprak iistii protein)= 2.056, LSD s 1 (kok kuru madde)= O.D., LSD 5 (kok protein)= O.D.

Cizelge 9. Farkli UV-B doz uygulamalarin patlican fidelerinde toprak istii aksam, kokte kuru madde ve protein miktar1 iizerine olan etkisi.

Table 9. The effect of different UV-B dose applications on the amount of dry matter and protein in the overgrowth, root in eggplant seedlings.

Uygulama Dozlan Toprak iistii aksamda kuru

Toprak iistii aksamda

Kokte kuru madde miktart Kokte protein miktari

madde miktar1 (%) protein miktar1 (%) (%) (%)
Kontrol 11.59 12.34b 11.62b 11.20
10.8 (kJ m? giin™) 13.06 20.31a 11.23b 13.24
16.2 (kJ m2 giin™®) 11.47 11.29b 14.35a 11.65

LSD o 1 (toprak iistii kuru madde )= O.D., LSD %1 (toprak iistii protein)= 2.384, LSD o 1 (kdk kuru madde)= 1.993, LSD o 1 (kdk protein)= O.D.

4. Sonug

Fidelerde piskinlesmeyi saglamak icin stres faktorleri ile
ilgili galigmalar yapilmaktadir. Bununla birlikte bir stres faktorii
olan UV-B 1sm uygulamalarinin fide gelisimi ve kalitesi {izerine
etkileri 6nem tagimaktadir.

Domates ve hiyar fidelerinde UV-B 151n uygulamalarinin
kok gelisimini baskiladigi, domates fidelerinde kdk bogazi
capinda artisa neden olurken hiyar ve patlican fidelerinde kok
bogazi capinda azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. 16.2
kJm?gin! UV-B uygulamasi domates ve patlican fide
koklerinde kuru madde birikimini artirict etki gostermistir. Bu
veriler dogrultusunda 16.2 kJ m? giin? UV-B uygulamasinin
domates fidelerinde kok kuru madde miktar1 ve kdk bogazi
¢apinda artisa neden olmasindan dolay1 fide piskinlesmesinde
olumlu rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.

fidelerinde 16.2  kJ m? giin?
bu uygulama ile

Yaprak sayist  hiyar
uygulamasinda artarken yaprak alani
azalmistir. Domates fidelerinde ise 10.8 kJ m?2 giin?
uygulamasinda yaprak sayisi azalirken 16.2 kJ m? giin™?
uygulamasinda yaprak sayisinda artis meydana gelmistir. UV-B
uygulamasi yapilan patlican fidelerinde yaprak alaninda azalma
saptanmugtir.

Patlican fidelerinde yaprak renginin C* degerleri 10.8
kJ m? giin! uygulamasinda azalirken, L* degerleri her iki dozda
da diisiis gdstermistir. H° acis1 degerleri ise 16.2 kJ m2 giint
uygulamasinda azalmistir. UV-B uygulamasi patlican fide
yapraklarinin mat ve donuk bir goériinim kazanmasina neden
olmustur.

Diinyamiza ulagan UV-B isinlarmin bitkiler ve canlilar
iizerine olan etkileri son yillarda yapilan arastirmalarla 6nem
kazanmigtir. ~ Caligmanin ~ fide  doneminde  yapilacak
uygulamalarm fide yetistiriciliginde veya hazir fide sektdriinde
adaptasyon, patojenlere dayaniklilik ve piskinlestirme islemine

katki saglamasi
diistiniilmektedir.
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Anahtar Kelimeler:
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Bu caligma; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi'nde 2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde yiiriitilmustiir. Tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak 17 ekmeklik bugday c¢esidi ile yiiriitiillen
bu arastirmada; g¢esitlerin verim ve verime etkili bazi unsurlarm farkl iki yilda degisimlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Tklim kosullari agisindan arastirmamn yiiriitiildiigii iki yetistirme
donemi, uzun yillar ortalamasima gore oldukca farklihik gdstermistir. Incelenen tiim dzellikler
bakimindan yillar arasinda farkliik 6nemli bulunmus bu nedenle yillar birlestirilmeden ayr1
ayr1 degerlendirilmistir. Incelenen tiim 6zellikler yoniinden gesitler arasindaki farkliliklar da
6nemli bulunmus ve ¢esitler gruplandirilmistir. En diisiik ve en yiiksek degerlere gore sirasiyla
birinci ve ikinci yil; metrekarede fertil basak sayis1 253.8-385.0 ve 306.3-532.5 adet, basakta
fertil basak¢ik sayis1 13.85-20.03 ve 15.60-20.20 adet, basakta tane sayis1 22.58-43.75 ve
26.18-50.43 adet, basakta tane verimi 0.818-1.626 ve 1.090-2.253 g, birim alan tane verimi
127.5-192.2 ve 219.2-420.2 kg da’, bin tane agirlign 28.08-34.12 ve 33.36-45.23 g arasinda
degisim gostermistir. Glu-A1l lokusunda; 11 gesit 2*, 4 gesit 1 bandina sahip olup, 2 gesitte ise
bant bulunmamustir. Glu-B1 lokusunda; 10 gesit 7+8, 3 ¢esit 7+9, 3 ¢esit 17+18 bantlar1 ve 1
cesit ise 7 bandi tagimaktadir. Glu-D1 lokusunda; 11 gesit 5+10, 6 gesit ise 2+12 bantlarina
sahiptir.
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This study was carried out at the Ankara University, Faculty of Agriculture, Haymana
Research and Application Farm during 2007-2008 and 2008-2009 growing seasons. In this
research, the aim of this study was to determine the variation of yield and some of the yield
components that affect yield on different varieties in two years. The experiments were
conducted with four replications in randomized complete block design with 17 bread wheat
varieties. In terms of climate conditions, the two growing cycles in which the study was
conducted were considerably different compared to average of long years. The results obtained
for the analyzed parameters per year were significantly different; therefore, the years were
separately evaluated. The differences among the varieties in relation to all characteristics taken
into account were found out to be important so the varieties were grouped. According to
minimum and maximum values of the varieties for the first year and second year respectively,
fertile spike number per square meter ranged from 253.8 to 385.0 and it varied from 306.3-
532.5, number of fertile spikelets per spike 13.85-20.03 and 15.60-20.20, number of grain per
spike 22.58-43.75 and 26.18-50.43, grain weight per spike 0.818-1.626 g and 1.090-2.253 g,
grain yield 127.5-192.2 kg da™ and 219.2-420.2 kg da’%, 1000 kernel weight 28.08-34.12 g and
33.36-45.23 g. Band 2* (in 11 varieties), band 1 (in 4 varieties) and no band (in 2 varieties) on
Glu-Al locus have been determined. Bands 7+8 (in 10 varieties), bands 7+9 (in 3 varieties),
bands 17+18 (in 3 varieties) and band 7 (in one variety) on Glu-B1 locus have been
determined. Bands 5+10 (in 11 varieties), bands 2+12 (in 6 varieties) on Glu-D1 locus have
been determined.

*Doktora tezinden iretilmistir.
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1. Giris

Ulkemizde insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan
bugday, adaptasyon yeteneginin yliksek olmasi nedeniyle biiyiik
ekilis alanina ve yiiksek bir iiretim degerine sahiptir. Gidanin
O6neminin her gegen giin arttig1 diinyada bugdaya olan ihtiyag,
gelecekte de artarak devam edecektir (Kiin 1988). Ulkemizin
tarimsal alanmin biiyiik bir boliimiiniin ekolojik sartlarnin
bugday tarimini zorunlu kilmasi yaninda makinali tarima
uygunlugu, iriiniin muhafazasi, pazarlamasi ve tagimmasinin
kolay olmas: gibi etkenler de bugday tariminin yaygimligimni
arttirmaktadir (Akkaya 1994).

Kiiresel 1sinma sonucunda diinyada oldugu gibi iilkemizde
de uzun yillar ortalamalarindan biiyiik sapmalar yasanmaktadir.
Bunun sonucunda tarimsal iiretimde disiisler yasanmaktadir.
2007-2008 ekim yilinda kuraklik ve sicakliklarin yiiksek
seyretmesi bugday iretiminde diislise neden olmustur. Bir
sonraki ekim yilinda ise ekilen alan hemen hemen ayni iken
iiretim miktar1 yaklasik 3 milyon ton artis gdstermistir (TUIK
2017). Uretimdeki artisa karsilik un ve makarna sanayicisi
acgisindan kalite sorunu ortaya ¢ikmustir. Tirkiye’de bugday
tarimi yapilan alanlarin 6nemli bir kismini sulama yapilmayan
kuru tarim alanlar1 olusturmaktadir (Aydogan ve Soylu 2017).
Kontrol edilemeyen ekolojik kosullar, 1slah¢ilar1 degisken ¢evre
sartlarina uyum yetenegi yliksek genotipleri elde etmeye
yonlendirmektedir.

Tiirkiye’nin farkli ekolojilere sahip olmasi nedeniyle uzun
yillar siiren bitki 1slah ¢alismalar1 ile elde edilen yeni ¢esitlerin
kayit altina alinmasinda bolgesel denemeler yapilmaktadir.
Bolgesel denemeler yaninda kuru ve sulu kosullar da ayr1 ayri
degerlendirilmektedir. Orta Anadolu Bolgesinin sahip oldugu
iklim kosullarindan dolay:r temel tarimsal iriinii bugday ve
arpadir. Uzun yillar boyunca Bezostaja 1 ve Gerek 79, Orta
Anadolu Bolgesi kuru tarim alanlarinda en fazla ekilise sahip
cesitler olmustur. 2008 yilinda; Bezostaja 1 g¢esidi 35 556 ton,
Gerek 79 ise 5831 ton sertifikali tohumluk tiretimine sahiptir
(TTSMM 2009). 2016 yilina gelindiginde; Bezostaja 1 cesidi
17 768 ton, Sonmez 2001 12 938 ton, Tosunbey 9 252 ton,
Bayraktar 2000 7 944 ton sertifikali tohumluk iiretimine sahiptir

Cizelge 1. Deneme yerine ait iklim verileri (MGM 2009).
Table 1. Climatic data of experimental area (MGM 2009).

(TTSMM 2016). Gerek 79 gesidinin ise yok denecek kadar az
sertifikali tohumluk iiretimi bulunmaktadir.

Yurtdisindan iilkemize getirilen gesitlerin biiyiik boliimii
Avrupa tilkelerinde 1slah edilmis cesitlerdir. Bu ¢esitlerin tescil
bagvurulari, agirlikli olarak yillik yagis miktar1 fazla veya sulu
tartm yapilan bolgeler icin yapilmaktadir. Ozellikle Orta
Anadolu Bolgesi kuru kosullar igin yurtdisi kokenli ¢esit
bagvurusu yok denecek kadar azdir. Bu ¢aligmada; Orta
Anadolu Bolgesi igin tescil edilmis c¢esitlerin ayn1 ¢evre
kosullarinda verim ve verim tizerine etkili unsurlarin
belirlenmesi ile biyokimyasal desenlerinin ortaya konmasi
amaclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada; Bezostaja 1, Kose 220/39, Kirag 66, Gerek
79, Giin 91, Kirgiz 95, Ikizce 96, Aytin 98, Harmankaya 99,
Karahan 99, Altay 2000, Demir 2000, Bayraktar 2000, Sonmez
2001, Tosunbey, Seval ve Miifitbey ekmeklik bugday cesitleri
materyal olarak kullanilmigtir. Bezostaja 1; Rusya’da 1slah
edilmis, iilkemizde 1968 yilinda kayt altina alinmistir. Diger 16
cesit ise sirasiyla Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi
Midirligli, Gecit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii ve Bahri Dagdas Uluslararas1t Tarimsal Aragtirma
Enstitiisti Miidiirliigii tarafindan kuru kosullar i¢in farkli yillarda
1slah edilmistir.

Deneme alani I¢ Anadolu Bolgesinin karasal iklim yapisina
sahip olup, ortalama aylik ve uzun yillar sicaklik, yagis ve
oransal nem degerleri Cizelge 1’de verilmigtir (MGM 2009). Bu
veriler incelendiginde, iki yetistirme doneminde yagis miktar
ve dagilim ile sicaklik bakimindan uzun yillar ortalamasindan
sapmalar gostermistir. ilk deneme yilinda yilhik toplam yagis
miktar1 309.0 mm, ikinci yetistirme doneminde ise biiyiik bir
artis gostererek 502.1 mm olarak gergeklesmistir. Deneme
alant; kahverengi toprak grubunda olup, kire¢ orani yiiksektir.
Organik madde miktar1 ve fosfor az, potasyum yeterli
seviyededir. Her iki yetigtirme doneminde denemeler birbirine
yakin nadas yapilan parsellerde kurulmusgtur.

Aylar Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)
2007-08 2008-09 u.Y. Ort. 2007-08 2008-09 U.Y. Ort. 2007-08 2008-09 U.Y. Ort.
Eyliil 0 38.3 17.1 17.9 17.4 17.0 41.0 58.6 53.1
Ekim 16.1 17.9 223 12.3 10.6 11.6 56.0 74.7 65.4
Kasim 79.1 39.3 30.8 5.4 6.2 5.1 78.0 82.7 73.1
Arahk 46.5 33.0 40.7 -4.8 -0.9 0.4 82.0 93.1 79.4
Ocak 17.0 48.2 34.8 -5.7 0 -1.7 87.7 89.1 78.3
Subat 16.0 69.0 32.6 -2.4 1.8 -0.3 78.9 87.6 76.4
Mart 52.2 65.7 36.4 7.9 29 4.1 64.5 81.2 73.1
Nisan 24.6 59.4 39.6 115 8.6 9.4 61.9 73.9 65.4
Mayis 41.6 41.7 455 12.8 131 13.8 59.9 69.3 63.3
Haziran 15.9 43.3 30.9 19.4 18.9 18.1 479 56.2 57.5
Temmuz 0 245 15.0 221 21.1 21.6 41.5 54.8 49.8
Agustos 0 21.8 12.7 23.7 22.7 21.6 40.0 89.1 48.6
Toplam 309.0 502.1 358.4 - - - - - -
Ortalama - - - 10.0 10.2 10.1 61.6 75.9 65.3
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Denemeler; Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Haymana
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde 2 yetistirme dénemi (2007-
2008 ve 2008-2009) boyunca tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekrarli olarak yiritilmistir. Cesitler; 20 cm sira
araliginda, altt sirali parsel ekim makinasi kullanilarak 6 m?
alana sahip parsellere (5x1.2 m) ekilmistir. Metrekareye 500
adet canli tohum diisecek sekilde, her ¢esit igin tohumluk
miktar1 hesaplanmistir. Ekimde 2.3 kg da' N ve 6.0 kgda?
P20s hesabiyla DAP giibresi verilmistir. Sapa kalkma dncesinde
3.7 kg da* N hesabiyla % 33’liikk amonyum nitrat verilmistir.

Bu c¢alismada incelenen Ozelliklere ait verilerin elde
edilmesinde, Tosun ve Yurtman (1973), Gegit (1982) ve Unver
(1995) tarafindan ortaya konan yontemlerden faydalanilmustir.
Veriler SAS (SAS Institute 1998) programu ile tesadiif bloklar
deneme desenine gore varyans analizine alinmistir. Istatistiksel
onemlilik  seviyelerinin  belirlenmesinde ~ F  testinden
yararlanilmig iken ortalamalarin farklilik gruplandirmalarinda
ise Duncan testi kullanilmustir.

Cesitlerin biyokimyasal yonden tanimlanmasinda yiiksek
molekiil agirlikli glutenin bant desenlerinin belirlenmesi igin
SDS-PAGE yontemi kullanilmistir (UPOV 2017). Diisiik
molekiil agirlikli gliadin bant desenlerinin belirlenmesinde ise
Khan ve ark. (1990)’1n 6nerdigi yontem uygulanmustir.

Gliadin bantlarinin  degerlendirilmesinde, bantlarin nispi
hareketliligi (Rm) ve nispi yogunlugu (Ri) esas alinmigtir. Nispi
yogunlukta; en az boyanan bantlara 1, en koyu boyanan bantlara
ise 5 degeri verilmistir (Bushuk ve Zillman 1978). Bantlarin
nispi hareketliligi;

Incelenen bandin orijinden uzaklig
Referans bandin orijinden uzaklig:

Rm= X 50

formiiliine gore hesaplanmigtir. Referans ¢esit olarak Neepawa
cesidi  kullanilmigtir. Neepawa’nin da R50 bandi nispi
hareketliligin  6lglimiinde referans alinmustir. Arastirmada
kullanilan gesitlerin gliadin bantlarinda, referans alinan banda
kadar okuma yapilmistir. Referans bandin altindaki daha diistik
molekiil agirligindaki bantlarda ise okuma yapilmamustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Yillarin  birlesik varyans analizinde, incelenen tiim
ozelliklerde yillar aras1 farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus ve bu nedenle yillar ayrt ayri degerlendirilmistir.
Incelenen 6zelliklerin F degerleri, ortalama degerler, Duncan
farklilik gruplandirmalart ve varyasyon katsayilari sirasiyla
Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

3.1. Metrekarede fertil basak sayisi

Metrekarede fertil bagak sayist bakimindan 2007-2008
yetistirme déneminde 385.0 bagak m™ ile Bayraktar 2000 ¢esidi
ilk sirada yer almustir. Demir 2000 gesidi 253.8 bagsak m ile en
diisiik metrekarede basak sayisimi gostermistir. 2008-2009
yetistirme déneminde de Bayraktar 2000 ¢esidi 532.5 bagak m™
ile en yiiksek metrekarede basak sayisini verirken, 306.3
basak m ile Bezostaja 1 ¢esidi son sirada yer almistir. Her iki
deneme yilinda da Altay 2000, Bezostaja 1 ve Demir 2000
cesitleri en diisiik metrekarede basak sayisini gosteren cesitler
olmustur. Ikinci deneme yilinda yillik toplam yagista ilk yila
gore 193.1 mm’lik bir yiikselis yasanmis ve tiim gesitlerin
metrekarede fertil basak sayisinda artis gozlemlenmistir. Ancak
cesitler, metrekarede fertil basak sayisindaki oransal artis
yoniinden biiyiik farkliliklar géstermistir. Cevre kosullarindaki
iyilesmeye karsin g¢esitlerin kardeslenme potansiyellerinin
birbirinden farkli oranda artis géstermesi genetik yapmin da
oldukg¢a 6nemli oldugunu dogrulamaktadir.

Cizelge 2. Ekmeklik bugday cesitlerinde metrekarde fertil basak sayisi, bagakta fertil basak¢ik sayisi, bagakta tane sayisina ait ortalamalarin farklilik

gruplandirmalar ve bazi istatistiksel degerleri.

Table 2. The grouping according to mean difference and some statistical values of fertile spike number per square meter, number of fertile spikelets
per spike and number of grain per spike on the bread wheat varieties.

Metrekarede Fertil Basak Sayis1

Basakta Fertil Basak¢ik Sayisi

Basakta Tane Sayis1

Cegitler 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Kose 220/39 320.0 a-e 437.5 bed 14.03 4 16.43 ¢ 22589 26.18 h
Bezostaja 1 260.0 de 306.3g 17.33¢c 18.78 b 38.00 bed 40.73 e
Kirag 66 307.5a-e 437.5 bed 15.00 f-1 18.95 b 27.10f 35.48¢g
Gerek 79 325.0 a-e 450.0 bc 15.35d-g 16.58 e 31.98e 37.05 fg
Giin 91 293.8 b-e 426.3 bed 19.00 b 20.20a 38.88 be 43.73 cd
Kirgiz 95 381.8a 388.8 cde 14.93 ghi 16.85 de 3240e 39.38 ef
Tkizce 96 336.3 a-d 462.5b 16.00 def 17.20 cd 34.00 de 40.55¢
Aytin 98 330.0a-e 408.8 b-e 13.85j 15.60 f 27.38f 37.38fg
Harmankaya 99 306.3 a-e 416.3 b-e 18.80b 18.75b 42.25 ab 50.43 a
Karahan 99 303.8 a-e 446.3 be 15.65d-g 17.68¢ 31.65e 36.48¢g
Altay 2000 283.3 cde 351.3 efg 16.20 de 18.78 b 33.63de 45.78 bed
Demir 2000 253.8¢e 313.8fg 20.03a 19.95a 43.75a 47.33b
Bayraktar 2000 385.0a 5325a 14.28 hyj 15.80 f 32.00e 37.23fg
Sénmez 2001 360.0 abc 423.8 bed 16.33d 17.30 cd 38.70 bc 43.35d
Tosunbey 307.5a-e 377.5 def 14.95 f1 16.60 e 35.28 cde 49.75a
Seval 373.3ab 376.3 def 15.23 e-h 16.93 de 33.33de 40.13 ¢
Miifitbey 345.0 abc 372.5 def 18.28 b 19.75a 35.23 cde 46.05 bc
Ortalama 321.9 407.5 16.19 17.77 34.01 41.00

F (Cesitler) 2.57** 7.58** 32.16** 69.05** 13.72** 52.18**
V.K. (%) 15.1 10.0 4.1 2.0 8.6 4.1
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday cesitlerinde basakta tane verimi, birim alan tane verimi, bin tane agirligina ait ortalamalarin farklilik gruplandirmalari ve

bazi istatistiksel degerleri.

Table 3. The grouping according to mean difference and some statistical values of grain weight per spike, grain yield and 1000 kernel weight on the

bread wheat varieties.

Basakta Tane Verimi ()

Birim Alan Tane Verimi (kg da™)

Bin Tane Agirhig: (g)

Cesitler

2008 2009 2008 2009 2008 2009
Kose 220/39 0.8181 1.090 ¢ 146.3 b-e 219.2h 29.33 c-f 35.41h
Bezostaja 1 1.394 be 1.763d 169.7 abc 265.09 3357a 39.56 de
Kirag 66 0.827 1 1270 f 156.3 a-e 275.8 fg 30.45 bc 33.361
Gerek 79 1.043 e-h 1491e 192.2a 344.6 cde 29.11 def 35.57h
Giin 91 1.220 cde 1.774d 1275e 361.9 b-e 28.70 ef 37.49¢
Kirgiz 95 1.161 def 1.816 cd 188.2a 385.6 abc 3312a 41.08 cd
Ikizce 96 0.970 fgh 1.609 e 176.3 abc 318.6 ef 28.08 f 34.80 h
Aytin 98 0.923 ghi 1561e 139.4 cde 335.4 de 29.99 bed 39.15 ef
Harmankaya 99 1.492 ab 2223 a 1779 ab 389.4 abc 33.67a 43.65b
Karahan 99 1.126 d-g 1539e 150.0 b-e 330.6 de 3354a 38.64 ef
Altay 2000 1.127d-g 1.966 b 131.9de 347.5 cde 28.68 ef 39.51 de
Demir 2000 1.626 a 2192 a 149.1b-e 377.5ad 34.12a 42.32 bc
Bayraktar 2000 1.195 c-f 1595e 177.2ab 4202 a 34.07a 39.46 ¢
Sénmez 2001 1.392 be 1.966 b 175.0 abc 346.9 cde 3337a 39.56 de
Tosunbey 1.120d-g 1.928 bc 164.1a-e 391.3 abc 28.66 ef 37.67 fg
Seval 1.071 efg 1.749d 167.5a-d 358.6 b-e 29.79 cde 39.92 de
Miifitbey 1.330 bced 2.253a 148.5 b-e 404.2 ab 31.06b 4523 a
Ortalama 1.167 1.752 161.0 345.4 31.13 38.96
F (Cesitler) 10.40** 47.72%* 3.03** 12.29** 33.28** 38.75**
V.K. (%) 12.0 5.3 13.7 8.7 25 2.6

Metrekarede bagak sayisinda genotipin etkisi yaninda
kuraklik stresinin etkisi de 6nemlidir (Simane ve ark. 1993).
Verim unsurlar icerisinde metrekarede basak sayisi, tane
verimine dogrudan etkisi nedeniyle birinci seviyede dnemlidir
(S6nmez ve ark. 1999). Birim alandan alinan tane veriminin
arttirllmasinda yiiksek metrekarede fertil basak sayisina sahip
olan genotipler 6nem kazanmaktadir (Oztiirk ve Akten 1999).
Naneli ve ark. (2015) kis aylarindaki yagistaki disiisiin
kardeslenmeyi olumsuz etkiledigini, bahar aylarindaki diisiik
yagisin basak olusum ve gelisimini olumsuz etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Kaydan ve Yagmur (2008)’un 16 ekmeklik
bugday c¢esidi ile Van kosullarinda yaptigi arastirmada
metrekarede fertil basak sayisi ortalamalarint 265.3-412.3
bagak m2, Dénmez (2002)’in Haymana’da 25 ekmelik bugday
genotipi ile yaptig1 arastirmada metrekarede fertil basak sayisi
ortalamalarini  242.8-597.5 basak m? olarak gozlemledigi
aragtirma ile bulgularimiz benzerlik tagimaktadir. Caglar ve ark.
(2006)’nin ekmeklik bugdayda metrekardede fertil basak sayisi
ortalamalarin1 373.8-604.4 basak m? gozlemlemis ve Demir
2000’in en diisiik metrekarde basak sayisina sahip cesitlerden
biri oldugunu vurguladiklar1 ¢alisma ile elde ettigimiz veriler
uyumludur.

3.2. Basakta fertil basakg¢ik sayisi

Bagakta fertil basak¢ik sayist yoniinden ilk yil deneme
sonuglar incelendiginde; 20.03 adet ile en yiiksek deger Demir
2000’nden elde edilirken, en diisiik degeri 13.85 fertil
basake¢ik/basak ile Aytin 98 gostermistir. Diger gesitler bu iki
deger arasinda yer almistir. Ikinci deneme yilinda Giin 91 cesidi
20.20 fertil basak¢ik/bagak sayist ile en yiiksek degeri alirken,
bunu Demir 2000 ¢esidi 19.95 fertil basakcik/basak ile
izlemistir. Yine ilk y1l oldugu gibi Aytin 98 ¢esidi ikinci yilda
en diisiik basakta fertil basakcik sayisini gosteren gesit
olmugtur. Basakta fertil basak¢ik sayisi ortalamalari bakimimdan

cesitler istatistiksel olarak % 5 6nemlilik seviyesinde ilk yil 10,
ikinci yil ise 6 farkli grupta yer almustir.

[lk deneme yihinda Giin 91 cesidinin basaklarmm ug

kisimlarinda  steril basak¢ik olusumlart  gozlemlenmistir.
Bezostaja 1 c¢esidinde ise ekstra basak¢ik olusumlari
goriilmiistiir.  Genotiplerin  fazladan basak¢ik  olusturma

egilimleri farkli olup, ¢esit teshisinde kullanilabilmektedir
(Hervey-Murray 1980). Basakta fertil basak¢ik sayisi bagakta
tane sayisina dogrudan etkisi nedeniyle 6nemlidir. Basakta fertil
basak¢ik sayisinin genotipe ve cevreye (Kiin 1996), birim
alandaki fertil basak sayisina (Demir 1982), ana sap ve
kardesler ile ekim sikhigina (Gegit 1982) bagh oldugu
belirtilmektedir.

3.3. Bagsakta tane sayist

Basakta tane sayist ortalamalari birinci yi1l 34.01 tane/basak,
ikinci yil ise 41.00 tane/bagak olarak belirlenmistir. Birinci
deneme yilinda; Demir 2000 gesidi 43.75 tane/basak ile en
yiiksek bagakta tane sayisi ortalamasii gostermis, bu g¢esidi
42.25 tane/basak ortalama ile Harmankaya 99 cesidi takip
etmistir. Basakta tane sayis1 ortalamalarinda en diisiik deger ise
Kose 220/39 cesidinden (22.58 tane/basak) elde edilmistir.
ikinci deneme yilinda; en yiiksek basakta tane sayisi
ortalamalarin1 Harmankaya 99 (50.43 tane/basak) ve Tosunbey
(49.75 tane/basak) cesitleri vermistir. {1k yetistirme déneminde
oldugu gibi ikinci yilda da en diisiikk basakta tane sayisi
ortalamasin1 yine Kdse 220/39 (26.18 tane/basak) cesidi
gostermistir.

Olumsuz ¢evre sartlari, basaktaki basak¢ik ve bagakgiktaki
cicek sayisinda azalmaya veya tozlanmig c¢iceklerin Oliimii
nedeniyle basaktaki tane sayisinda kayiplara neden
olabilmektedir. Birim alan tane veriminin yiikseltilmesi igin
bagakta tane sayisi fazla genotiplere ve bagakta tane sayisini
arttirict tarimsal uygulamalara 6nem verilmelidir (Oztiirk ve
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Akten 1999). Kaydan ve Yagmur (2008), Kinaci ve ark. (2008),
Donmez (2002) ve Aydogan ve Soylu (2017)’nun
arastirmalarinda elde ettigi sonuglar ile bulgularimiz benzerlik
igerisindedir.

3.4. Basakta tane verimi

Birinci yetistirme doneminde basakta tane verimine ait
ortalama 1.167 g, ikinci yetistirme doneminde ise 1.752 g olarak
gerceklesmistir. Tk yil Demir 2000 1.626 g ile, ikinci yil ise
2.253 g ile Miifitbey ¢esidi en yiiksek basakta tane verimi
ortalamasini vermistir. Her iki deneme yilinda da Kdse 220/39
¢esidi en diisiik ortalama degere sahip gesit olmustur. Basakta
tane verimi ortalamalar1 istatistiki olarak % 5 Onemlilik
diizeyinde ilk y11 9, ikinci yilda ise 7 farkli grupta yer almistir.

Bugdayda tane verimini arttirmak igin, basakta tane sayisi
yaninda basakta tane agirliginin da arttirilmasi gerekmektedir.
Verimi dogrudan etkileyen ana 6gelerden biri de basakta tane
agirligidir (Kahraman 2006). Basakta tane verimi ana sap ve
kardeslere (Gegit ve ark. 1987), genotipe ve gevreye (Colkesen
ve ark. 1999), bagak boyu ile bagaktaki tane sayisina (Akdamar
ve ark. 2002), ekim zamanina (Kahraman 2006), ekim sikligina
(Gegit 1982) gore degismektedir. Kahraman (2006), Kinaci ve
ark. (2008)’nin ¢aligmalarinda elde ettikleri bulgularla
sonuglarimiz uyumludur.

3.5. Birim alan tane verimi

Birim alan tane verimi yoniinden 2007-2008 yetistirme
déneminde cesitler ortalamas1 161.0 kg da? iken 2008-2009
déneminde 345.4 kgda?l olarak gergeklesmistir. Birinci yil
Gerek 79 192.2 kg da? verimi ile ilk sirada yer alirken 127.5
kg da? ile Giin 91 cesidi son sirada yer almustir. Ikinci yil
Bayraktar 2000 420.2 kgda* ile en yiiksek birim alan tane
verimini verirken Kdse 220/39 ¢esidi 219.2 kg da ile en diisiik
degeri gostermistir. Birim alan tane veriminde; az yagish gecen
ilk yilda istatistiki olarak % 5 Onemlilik seviyesinde 5, yagish
gecen ikinci deneme yilinda ise ortalamalar 8 farkli grupta
toplanmigtir. Daha yagish gecen ikinci yilda Kose 220/39
¢esidinde yatma goriilmiistiir. Birinci yetistirme doneminde Giin
91°de ise ozellikle basaklarm u¢ kisminda sterilite gdzlenmistir.
Giin 91 ¢esidi ilk deneme yilina gore ikinci yil birim alan tane
verimini en ¢ok arttiran ¢esitlerden biri olmustur.

Birim alan tane verimi genotip, ¢evre ve Kkiiltiirel
islemlerinin etkisi altindadir. iki deneme yilinmn iklim verileri
incelendiginde 6zellikle yagis ve sicaklik yoniinden uzun yillar
ortalamalarindan biiyilk sapmalar gosterdigi goriilmektedir.
ikinci deneme yilinda tiim verim unsurlari ilk yila gére artis
gOstermistir. Birim alan tane veriminde de yaklasik iki katlik bir
artis gortilmistiir. Birim alan tane verimine ait elde ettigimiz

Cizelge 4. Tarimsal 6zellikler arasindaki iliskiler.

Table 4. The relationship between the agronomic traits.

bulgular Donmez (2002) ve Aydogan ve ark. (2007)’nin
bulgulariyla uyum igerisindedir.

3.6. Bin tane agirligi

Bin tane agirlig1 bakimindan birinci deneme yilinda 34.12 g
ile Demir 2000 cesidi ilk sirada yer alirken, ikizce 96 cesidi
28.08 g ile son sirada yer almustir. ikinci deneme yilinda en
yiiksek bin tane agirligini 45.23 g ortalama degeri ile Miifitbey,
en disiik deger ise 33.36 g ile Kirag 66 cesidinden elde
edilmistir. Tlk yetistirme doneminde cesitlerin ortalamas1 31.13
g, ikinci yetistirme doneminde ise 38.96 g olarak belirlenmistir.
Ikinci deneme yilinda ilk yila gére bin tane agirligmi en fazla
arttiran g¢esit Miifitbey olmustur. Altay 2000 ve Seval ¢esitleri
bu artista Miifitbey’i takip etmistir.

Bin tane agirligi; genotipe (Geng ve ark. 1993), m?’de fertil
basak sayis1 ve basakta tane sayisina (Oztiirk ve Akten 1999),
ekolojik kosullara (Kiin 1996) bagli olarak degismektedir.
Bitkinin ana sapma ve kardeslerine ait basaklarinda bin tane
agirliklar: farklilik gostermektedir (Gegit 1982). Giibreleme ve
sulama da bin tane agirhigma etki eden unsurlardandir (Acer
2004).

3.7. Tarimsal ozellikler arasindaki iliskiler

Bu arastirmada incelenen Ozellikler arasindaki iligkiler
Cizelge 4’de verilmistir. Metrekarede fertil basak sayisi ile
birim alan tane verimi arasinda (0.5740**), bagakta tane verimi
(0.2243**) ve bin tane agirhigr (0.3581**) arasinda pozitif ve
onemli iligki bulunmusgtur.

Bagakta fertil basak¢ik sayisi ile basakta tane sayisi
(0.7386**), basakta tane verimi (0.6884**), birim alan tane
verimi (0.3854*%*), bin tane agirhigr (0.4835**) arasinda pozitif
ve Onemli iligki belirlenmistir. Bagakta tane sayis1 ile bagakta
tane verimi (0.9133**), birim alan tane verimi (0.6091**), bin
tane agirhign (0.6431%*) arasinda pozitif ve onemli iligkiler
saptanmistir. Bagakta tane verimi ile birim alan tane verimi
arasinda (0.7791**) pozitif ve dnemli iligki bulunmustur.

Uzun yillar ortalamasi esas alindiginda; ilk deneme yilinin
kurak gecmesi, buna karsin ikinci deneme yilinin ise yagish
gecmesi incelenen Ozelliklerde sapmalar gostermistir. Her iki
deneme yilinin birbirinden ¢ok farkli olmasi birim alan tane
verimi ve diger  Ozellikler bakimindan  gesitlerin
potansiyellerinin belirlenmesi bakimindan olumlu bir durum
olarak goriilmiistiir. Verim ve verim 6geleri arasindaki iligkiler,
daha Once yapilmis pek ¢ok arastirma ile benzerlik
gostermektedir (Oztiirk ve Akten 1999; Soylu ve ark. 1999;
Yagmur ve Kaydan 2008; Aydogan ve Soylu 2017). Verim ve
verime etki eden unsurlarin etki dereceleri yillara gore
degismekte olup bunlar arasinda en onemli neden ise iklim
kosullar1 olmaktadir (Kirtok ve Colkesen 1985).

1 2 3 4 5 6
1. Metrekarede Fertil Basak Sayisi 1.0000
2. Bagakta Fertil Basakgik Sayisi -0.0137 1.0000
3. Basakta Tane Sayis1 0.0787 0.7386** 1.0000
4. Basakta Tane Verimi 0.2243** 0.6884** 0.9133** 1.0000
5. Birim Alan Tane Verimi 0.5740** 0.3854** 0.6091** 0.7791** 1.0000
6. Bin Tane Agirlig: 0.3581** 0.4835** 0.6431** 0.8606** 0.3820** 1.0000

*%0.01 diizeyinde 6nemli
**Significant at p<0.01
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3.8. Glutenin bant deseni

Bu c¢alismada kullanilan ekmeklik bugday c¢esitlerinin
Glutenin bantlar1 Cizelge 5°de verilmigtir. Glu-Al lokusunda,
Harmankaya 99 ve Altay 2000 gesitlerinde bant gézlenmemistir.
Tosunbey, Seval, Sénmez 2001 ve ikizce 96°da 1, diger
¢esitlerde 2* band1 belirlenmistir. Glu-B1 lokusunda; incelenen
gesitlerin 10’u 7+8, diger ¢esitler ise 7, 7+9 ve 17+18 bantlarina
sahiptir. Glu-D1°de cesitler agirlikli olarak 5+10 bantlarina
sahip olup, 6 ¢esit ise 2+12 bantlarini tagimaktadir.

Cizelge 5. Ekmeklik bugday cesitlerinin glutenin bantlar1.

Table 5. Glutenin band patterns of bread wheat varieties.

Cesitler Glu Al GluB1 GluD1
Kose 220/39 2* 7+8 2+12
Bezostaja 1 2* 7+9 5+10
Kirag 66 2* 7+8 5+10
Gerek 79 2% 7+8 2+12
Giin-91 2* 17+18 5+10
Kirgiz-95 2* 7+8 2+12
Ikizce 96 1 7+9 5+10
Aytin 98 2% 7+8 2+12
Harmankaya-99 Bant yok 7+8 5+10
Karahan-99 2% 7+8 5+10
Altay 2000 Bant yok 17+18 5+10
Demir 2000 2* 7+9 2+12
Bayraktar 2000 2% 7+8 5+10
Sonmez 2001 1 7 2+12
Tosunbey 17+18 5+10
Seval 1 7+8 5+10
Miifitbey 2* 7+8 5+10

Gluten, albumin ve globulin ekmeklik bugdayin proteinini
olusturmaktadir. Gluten de ¢oziinme durumlarina gore iki alt
protein olan glutenin ve gliadine ayrilmakta olup bunlar gevre
faktorlerinden  etkilenmemekte  dolayisiyla  genotiplere
ozgiidiirler. Gliadinlere gore daha yiiksek molekiil agirligina
sahip olan gluteninlerin ekmeklik bugdayin kalitesi ile iliskisi
lizerine pek ¢ok aragtirma yapilmustir (Payne ve ark. 1987;
Graybosch 1992; Lookhart ve ark. 1993; Wang ve Ning 1995;
Galova ve ark. 2003; Yildiz ve ark. 2014).

Yeni gelistirilen gesitlerin tescil edilmesinde veya 1slahgi
haklar1 kapsaminda koruma altina alinmasinda farklilik,
yeknesaklik ve durulmusluk (FYD) testleri yapilmaktadir.
Uluslararast Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi (UPOV)
tarafindan gesit ayrim kriteri olarak 27 karaktere ilave olarak
glutenin bant desenlerini igceren 3 ilave karakter bulunmaktadir
(UPOV 2017). Bu arastirmada, glutenin bant desenlerinin
belirlenerek cesitlerin tanimlanmasi amaglanmistir. Bu nedenle
kalite kriterleri ile glutenin bantlart arasindaki iligkiler
incelenmemistir. Gerek yiiksek molekiil agirlikli gluteninler

gerekse de diisik molekiil agiligina sahip gluteninler
morfolojik tanimlama yapildiktan sonra genotipik tanimlama
yapmak i¢in genetik safligin korunmasinda ve dogrulanmasinda
biiyiik fayda saglamaktadir.

3.9. Gliadin bant deseni

Bu calismada materyal olarak kullanilan ekmeklik bugday
cesitlerinin gliadin bantlari, nispi hareketlilikleri ve nispi
yogunluklarma gore Sekil 1°de gosterilmistir. Her siyah
kutucuk bir gliadin bandin1 sembolize etmekte ve kutucuklarin
icerisinde de rakamlarla 1-5 skalasi (1-En az boyanan 5-En
fazla boyanan) esas alinarak bantlarin nispi yogunluklar
verilmigtir. Gliadin bant desenleri yoniinden yiiksek oranda
farkli tipleri igeren cesitlerin agirlikli olan bant desenleri
verilmistir. Az sayida tip dis1 bitkiler igeren ¢esitlerde bu durum
goz ardi edilerek agirlikli bant desenine goére okumalar
yapilmistir. Fazla miktarda farkli tiplerden olusan gesitlerde
(Kose 220/39 ve Gerek 79) baskin olan iki tipte okumalar
yapilarak verilmistir.

Ulkemizde bitki cesitlerinin tescil islemlerini yiiriiten
Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidirliigi’'nde
gliadin analizleri morfolojik gozlemleri destekleyici unsur
olarak etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Cevresel faktorlerin
gliadinleri etkilememesi ve az bir numunenin analiz i¢in yeterli
olmasi ile hizli bir yontem olmasi ¢esit teshisinde avantajlar
saglamaktadir (Bushuk ve Zillman 1978; Yupsanis 1983;
Lookhart ve ark. 2005). Bu galigmadan elde edilen bulgular
Donmez (2009) ile benzerlik gostermistir.

4. Sonug

Calismamizda, Orta Anadolu Bolgesinde kuru kosullarda
yetistirilen ekmeklik bugday ¢esitlerinin ayn1 ¢evre kosullarinda
verim ve verim unsurlari belirlenmistir. Bu aragtirmanin
yapildigi 2007-2008 ile 2008-2009 yetistirme doénemlerinde
yagis, yagisin yil igerisindeki dagilimi ve sicaklik yoniinden
birbirinden oldukca farkli iki yil yasanmustir. iklim kosullar:
acisindan farkli iki y1l yasanmasi, g¢esitlerin potansiyellerini
ortaya koyma acisindan olumlu karsilanmustir. ilk yetistirme
yilinda birim alan tane veriminde Gerek 79 en yiiksek degeri
gosterirken 9 gesit ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Ikinci
yil ise Bayraktar 2000 ¢esidi en yiiksek birim alan tane verimini
vermis ve 5 ¢esit ile ayni istatistiksel gruba girmistir. Bayraktar
2000 c¢esidi; kurak gegen ilk yil Gerek 79 cesidi ile ayni
istatistiksel gurupta yer almus, ikinci yil yagis miktarindaki
artisa daha iyi tepki vererek verimini Gerek 79°dan daha fazla
arttirmigtir.

Bu arastirmada incelenen ¢esitlerin agirlikli olarak; Glu Al
lokusunda 2*, Glu B1 lokusunda 7+8, Glu D1 lokusunda ise
5+10 bantlarint tasidigt belirlenmistir. Ayrica gliadin bant
desenleri yoniinden de cesitlerin tanimlanmasi yapilmistir. Bitki
morfolojisine dayali ¢esit ayrim kriterleri yaninda, glutenin ve
gliadin bant desenleri de ¢esit muhafazasinda etkin bir sekilde
destekleyici bir unsur olarak kullanilabilir.
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Sekil 1. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin gliadin bantlari.

Figure 1. Gliadin bant patterns of some bread wheat varieties.
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Soil loss due to root crop harvesting (SLCH) is an important component of total soil erosion
that threatens sustainable agriculture. Globally, it ranges from 1.81 to 4.55 Mg ha*
per harvest. | assessed greenhouse gas (GHG) footprint of producing fertilizer to replace
nutrients lost with soil due to potato (Solanum tuberosum L.), carrot (Daucus carota L.), and
celery (Apium graveolens L.) harvesting in the Izmir-Odemis town, Konya province and
Sakarya-Geyve town in Turkey. Production of mineral fertilizers contributes to the global
GHG emissions. About 40x10° Mg of soil per year was lost annually through potato, carrot
and celery harvest from the study region, which resulted in 32.93 Mg of N, 3.21 Mg of P,0s,
and 7.69 Mg of K,O losses per year. The fertilizer production to replace the nutrients lost
releases about 270 Mg CO; per year. The large nutrient losses and GHG emissions warrant
consideration of soil management practices to reduce SLCH.
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Havug

Bitki hasadi nedeniyle toprak kaybi siirdiiriilebilir tarimi tehdit eden toprak erozyonunun
dnemli bir bilesenidir. Bitki hasadiyla olusan toprak kaybi 1.81 ile 4.55 Mg ha? hasat™
degerleri arasinda degismektedir. Tzmir’in Odemis ilgesi, Konya ili, Sakarya'nin Geyve
ilgesinde patates, havug ve kereviz hasadindaki toprakla kaybolan besin maddelerine esdeger
giibre tiretimindeki sera gazlari tahmin edilmistir. Mineral giibrelerin tiretimi kiiresel sera gazi
emisyonuna katkida bulunmaktadir. Calisma alaninda patates, havu¢ ve kereviz hasadiyla
kaybolan toprak miktar1 yilda yaklasik 40x10° Mg’dir. Bu toprak kaybi yilda 32.93 Mg N,
3.21 Mg P,0s, ve 7.69 Mg K;O kaybina neden olmaktadir. Giibrelerin iiretimi esas alindiginda
sera gazi olarak atmosfere yilda 270 Mg CO, salinmaktadir. Bitki hasadi nedeniyle toprak
kaybini azaltmak igin toprak yonetimi uygulamalarinda besin maddesi kayiplari ve sera gazi
emisyonlarina daha fazla 6nem verilmelidir.

1. Introduction

Soil loss due to crop harvesting (SLCH) is defined as the
loss of top soil from arable land during harvesting of crops such
as potato, yam (Dioscorea spp), sugar beet (Beta vulgaris L.),
carrot, leek (Allium porrum L.), and groundnut (Arachis
hypogaea L.). SLCH not only contributes to the total soil
erosion but also causes nutrient losses, affecting agricultural
sustainability (Poesen et al. 2001; Ruysschaert et al. 2004;
Parlak et al. 2008; Parlak et al. 2016; Oshunsanya et al. 2018).
Nutrient-enriched soil attached to the roots is removed with the
harvest of tuber and root crops including potato, carrot, celery,
sugar beet, cassava (Manihot esculenta), radish (Raphanus
sativus), yam, and many others. The importance of SLCH in
comparison with water erosion has been shown in several

studies. The SLCH can constitute about 20% of the total soil
lost from root crop fields (Poesen et al. 2001). For example, the
average of SLCH for all five crops (radish, beetroot, garlic,
potato and sugar beet) was estimated as 4.42 Mg ha* which was
similar to soil losses caused by water erosion in the catchments
in Iran (Faraji et al. 2017). Also, in Flanders area of Belgium,
Ruysschaert et al. (2008) found that 46% of soil loss was due to
crop harvesting and the rest due to water erosion when the total
sediment loss was 3.7 Mg ha’. While SLCH is recognized as a
contributor to soil degradation (Li et al. 2006; Parlak et al.
2016), the amount of nutrient lost with SLCH is not much
discussed.
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Isabirye et al. (2007) reported soil losses due to manual
cassava and sweet potato harvests in eastern Uganda
respectively as 3.4 Mgha! and 0.2 Mgha?. Researchers
reported plant nutrient loss values as 1.71 kg N ha harvest,
0.16 kg P ha' harvest! and 1.08 kg K ha! harvest? for cassava;
as 0.14 kg N ha? harvest?, 0.01 kg P ha* harvest? and 0.15
kg K ha?harvest! for sweet potato. Oshunsanya (2016)
reported higher plant nutrient losses due to white cocoyam
(Colocasia esculentus) and red cocoyam (Xanthosoma
sagittifolium) harvests in Nigeria than the plant nutrient losses
of Isabirye et al. (2007) for cassava and sweet potato. Yu et al.
(2016) in a research carried out in Northern China Plain,
indicated total N loss due to potato harvest as 2.2
kg hal harvest! and indicated that the loss in available P
contents was 13-16 times more than the values reported by
Mwango et al. (2015) in Tanzania.

Production of chemical fertilizers to replace the nutrients
lost with SLCH could increase net GHG emissions. For
example, in India, which is the second largest synthetic N
fertilizer producer of the world, it is estimated that GHG
emissions from synthetic N fertilizer reached 100 million Mg of
COz equivalent (CO2-e) in 2007 (Tirado et al. 2010). In China,
not considering direct N2O emissions from the field, the average
fertilizer production-induced GHG emissions from 1993 to
2012 were 259.21 Mg COz2-e, or 47.1% of the total GHG
emissions (Wang et al. 2017). In Turkey, chemical fertilizer
production was 3.576.598 Mg in 2013 (Turkish Statistical
Institute 2016), but the extent of GHG emissions has not been
investigated. | evaluated the GHG footprint of producing
fertilizer to replace N, P, and K lost with SLCH of potato, carrot
and celery in Turkey and extrapolated results to the study
region.

2. Materials and Methods

2.1. Description of the study areas

This study was conducted at three sites in Izmir-Odemis,
Konya, and Sakarya-Geyve in Turkey. Research sites are
respectively located in Aegean Region, Central Anatolia and
North East of Turkey. The Odemis site is located in lzmir
province (38° 16’ N latitude and 27° 59’ E longitude). Soil is
loam with 0-2% slope. The Konya site is located in the Central
Anatolian Plateau (37°38’N latitude and 33°35° E longitude).
Soil is clayey with 0-2% slopes. Geyve site is located in
Sakarya province (40° 30’- 40° 45° N latitude and 30° 13’-
30°29’ E longitude). Soils are silt loam, silt clay loam, and
clayey with 0-2% slopes. According to the meteorological
station (1950-2005) in Izmir-Odemis, Konya and Sakarya-
Geyve, annual precipitation is 689, 316, and 640 mm,
respectively (DMI 2014).

2.2. Sampling protocol

The SLCH data reported for the study region were used for
this study (Parlak and Blanco-Canqui 2015; Parlak et al. 2016;
Parlak et al. 2018). Data on the harvest area under potato, carrot
and celery production, which are common crops, were collected
from Izmir-Odemis town, Konya province, and Sakarya-Geyve
town in Turkey (Turkish Statistical Institute 2016).

The amount of soil attached to potato, carrot, and celery at
harvest was determined to estimate SLCH. Plant and soil
sampling was performed in January 2013 for potato, in
November 2013 for carrot and in November 2016 for celery.

Two-row potato harvester was used in potato harvest and plot
size was 1.65x2.3 m. Manual harvest was performed for carrot
from 2x2 m plots. Combine carrot harvester was used for
machine carrot harvest from 2x4 m plots. All plants were
harvested from potato, carrot, and celery plots. 50 to 70 samples
were randomly taken from carrot plots, 30-40 from potato plots
and 7-11 from celery plots. Since plant densities are different,
number of samplings were also different. Before harvesting, the
average plant density, which is equal to the number of roots or
tubers per area, was determined.

The mass of adhering wet soil per root or tuber was
measured in the field immediately after harvesting by weighing
gross crop mass (mass of tuber plus mass of moist soil),
washing the tubers in a bucket, and weighing the individual
tuber (net crop mass or Mecropip) again. The net crop masses were
also used to calculate the average root or tuber mass, while the
crop yield (Mcy, in Mg ha?) was calculated from the average
root or tuber mass and the plant density (Li et al. 2006). The
gravimetric soil moisture content was determined in the 0-20
cm depth before the harvesting.

2.3. Soil sampling and soil analysis

Soil samples taken for nutrient analysis were 39 from
mechanically harvested potato fields in Odemis (Figure 1.A and
B), 32 from manually and mechanically harvested carrot fields
in Konya (Figure 1.C and D), and 27 from manually harvested
celery fields in Geyve (Figure 1.E and F) for the 0-20 c¢cm soil
depth.Soil samples were taken from the plots during the harvest.
Soil was analyzed for total N, available P, extractable K
concentrations. Total nitrogen, available P, and extractable K
were assessed using the methods described by Kjeldahl
(Bremner and Mulvaney 1982), Olsen and Sommers (1982), and
Knudsen et al. (1982), respectively.

2.4. Soil loss estimation

| used the following equations to characterize SLCH
(Ruysschaert et al. 2004):

Total soil
dimensionless.

loss due to crop harvesting SLCHspec is

Md
Total SLCHspec(kg kg')= =

)

Mecrop

where Mgs is the mass of oven-dry soil (kg), and Mcrop is net
crop mass of the sample (kg),

SLCHerop (kg hat harvest)= SLCHspec X Mcy (2)

where Mcy= net crop yield (kg ha! harvest?).

Nutrient loss (expressed on elemental basis) through crop
harvesting was estimated using Eqg. 3.

Nutrient loss (kg halharvest?)= Nutrient content
(g kgt soil) x SLCHecrop (kg hat harvest™) (3)

2.5. Determination of fertilizer equipment

Since ammonium nitrate, triple superphosphate and
potassium sulfate are the most common fertilizers, which are
used to provide N, P20s and K20 respectively, their equivalents
were calculated as follows:
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Ammonium nitrate (Mg)=[100 x lost N (Mg ha harvest?) /
33] x harvest area (ha) (4)

Triple superphosphate (Mg)= [100 x lost P20s
(Mg ha* harvest) / 48] x harvest area (ha) (5)

Potassium sulfate (Mg)= [100 x lost K20 (Mg ha! harvest)
/ 50] x harvest area (ha) (6)

where 33, 48 and 50 denote the percentages of N, P20s and K20
in ammonium nitrate, triple superphosphate and potassium
sulfate fertilizers, respectively.

2.6. Carbon footprint quantity for fertilizers

Carbon footprint quantity for ammonium nitrate production

(Mg)= Ammonium nitrate (Mg) x 2.46 @)
Carbon footprint quantity for triple superphosphate
production (Mg)= Triple superphosphate (Mg) x 1.08 (8)

Carbon footprint quantity for potassium sulfate fertilizer
production (Mg)= Potassium sulfate (Mg) x 1.12 9)

Carbon footprint values for ammonium nitrate, triple
superphosphate and potassium sulfate fertilizers (Mg CO2-
equivalent Mg fertilizer) were respectively taken as 2.46, 1.08
and 1.12 (Wood and Cowie 2004).

.

Figure 1. A. Mechanical potato harvesting; B. Soils remained over potatoes after mechanical harvest; C. Manual carrot harvesting; D. Soils remained
over carrots after mechanical harvesting; E. Manual celery harvesting; F. Soils left and accumulated in washing facility after manual celery
harvesting.
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3. Results and Discussion

Table 1 presents the N, P, and K losses due to SLCH for
different crops across the three sites in Turkey. The greatest N,
P20s and K20 losses were for manual carrot harvest, whereas
the lowest N and K20 losses were for mechanical potato
harvest. The differences in nutrient losses among sites were due
to differences in both SLCH and nutrient status. The lowest
P20s loss was for mechanical carrot harvest (Table 1). In this
study, the N lost with mechanical harvest of potato was lower
than the value reported by Mwango et al. (2015), while the P
and K losses were higher than those reported by Mwango et al.
(2015).

Total removed soil values were estimated respectively as
16.29x10° Mg for potato, 22.88x10° Mg for carrot, and
0.72x10% Mg for celery in this study (Table 2). Similar with
current findings, previous researchers also reported significant
soil removal from the fields due to crop harvesting. Faraji et al.
(2017) reported that 431x10° Mg soils were removed from
170.7x10° ha potato farming lands in Iran; Li et al. (2006)
indicated that 6x10® Mg soils were removed from the fields due
to sugar beet and potato harvest in China. In Belgium, soil loss
due to potato, fodder beet, sugar beet and chicory harvests was
reported as annually 1.4x10% Mg (Ruysschaert et al. 2008). The
amount of COz released to atmosphere through the production
of chemical fertilizers was considered as C footprint. The
release was higher for ammonium nitrate than triple
superphosphate and potassium sulfate fertilizer production in
this study. The C footprint values for the production of chemical

fertilizers were the largest for carrot (139.11 Mg CO2-eq) and
the smallest for celery production (7.36 Mg CO2-eq) (Table 2).
In Turkey, greenhouse gas emissions by agricultural sector in
2013 was 57.2 million ton (Turkish Statistical Institute 2017).
Present value (269.78 Mg) was lower than the GHG of
agricultural sector. Among the commercial fertilizers, N
fertilizers have the greatest C footprint. The manufacture of N
fertilizers is very fossil-fuel intensive and thus its contribution
to emissions through CO2 is very high (Tirado et al. 2010).
Similarly, Orug¢ (2013) assessed the data of 25 public and 8
private sugar factories in Turkey between 2005-2012 (for 8
years) and reported soil loss due to sugar beet harvest as 4.54
Mg ha?, total soil N loss as 20 157 Mg, total C footprint value
of ammonium nitrate (35% N) as 141 392 Mg. Orug (2013)
calculated the amount of CO: released to atmosphere from
2 644 003 ha land area in 8 years as 141 392 Mg. My estimated
annual CO2 value (0.019 Mg ha year?) was lower than the
value (0.05 Mg ha! year?) reported by Orug (2013).

Many are unaware of the large amount of nutrients removed
with SLCH. My study suggests that losses of nutrients with
SLCH are high and deserve attention. Improvement in root and
tuber crop harvesting techniques, soil management, and nutrient
use efficiency is needed to reduce GHG emissions. My results
could differ from other regions due to differences in soil, crop,
harvesting technique and agronomic practices influencing
SLCH (Ruysschaert et al. 2004), but it highlights the
implications that nutrient losses due to crop harvesting can have
on GHG emissions.

Table 1. Amounts of N, P,0sand K,O lost during harvesting of potato, carrot and celery.

Crop Methods of harvesting Element Amount(g kg™) (meantstandard deviation) Losses (kg™ ha*harvest?)
Potato Mechanical harvesting (n= 39) N 0.95+0.36 171
P,0Os 0.12+0.05 0.23
K.0 0.11+0.04 0.20
Carrot Manual harvesting (n= 14) N 0.68+0.30 3.81
P,0s 0.06+0.03 0.35
K;0 0.28+0.11 1.56
Carrot Mechanical harvesting (n= 18) N 0.76+0.34 2.68
P,0s 0.39+0.02 0.14
K.0 0.22+0.06 0.78
Carrot Manual+ N 0.73+0.32 331
mechanical harvesting (n= 32) P,0s 0.05+0.03 0.22
K;0 0.25+0.09 1.12
Celery Manual harvesting (n= 27) N 1.25+0.45 5.02
P,0s 0.05+0.02 0.22
K0 0.37+0.08 1.48

Table 2. Data are calculated for the study areas based on data on SLCH and nutrient losses from the study sites*.

Crop Methods of

harvesting § %
TS &_. I8 5 = e em ot P 5 P
o< P o2 = ZD ND Q2 =) ND Qo n S 8D
4z £% 3§ T2 < g2 d2 PE g2 ¥ =2 8=
g T
Potato  Mechanical 181 9000 1629 1539  46.63 11463 2.07 431 4.65 1.80 3.60 4.03
harvesting
Carrot  Manual+mechani 4.55 5030 2288 16.64 50.42 12403 110 229 2.47 563 11.26 12.61
cal harvesting®
Celery  Manual 4.00 180 0.72 0.90 2.72 6.69 0.04 0.08 0.09 0.26 0.52 0.58
harvesting
Total 14210  39.89 3293  99.77 24535 321 6.68 7.21 769 1538 17.22

* Carbon footprint total for ammonium nitrate, triple superphosphate and potassium sulfate fertilizers was annually 269.78 Mg CO..

 Harvested area data were taken from Turkish Statistical Institute (2016).

2 A.N: Ammonium nitrate(33% N); ® TSP: Triple superphosphate(48% P20s); © P.S: Potassium sulfate(50% K20); ¢ Carbon footprint quantity for ammonium nitrate
production; ¢ Carbon footprint quantity for TSP production; * Carbon footprint quantity for potassium sulfate fertilizer production; 9 Since the data were not available for
manual and mechanical harvests, manual and mechanical harvested areas were provided together.
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4, Conclusion

In  Izmir-Odemis, Konya, Sakarya-Geyve, annually
39.89x10% Mg soil is lost due to potato, carrot and celery
harvest. This estimated soil loss results in the removal of 32.93
Mg of N, 3.21 Mg of P20s and 7.69 Mg of K20. Considering C
footprint values for fertilizer production, it is estimated that
269.78 Mg CO: are annually released to the atmosphere. The
high CO:2 release of should be a concern to farmers, researchers,
government agencies, and others on the potential negative
impacts of SLCH on GHG. Additional research is needed on the
effects of SLCH on C footprint under different crops, soils,
harvest techniques, and climatic zones.
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Anahtar Kelimeler:

Tavuk giibresi

Domates (Solanum lycopersicum L.)
Organik giibre

Verim

Bu ¢alisma farkli tavuk giibresi dozlarmin (0 kg da?, 600 kg da™, 1200 kg da™) domates
(Solanum lycopersicon cv. Tayfun F;) gelisimi ve verimi {izerine olan etkilerini belirlemek
amactyla sera kosullarinda gerceklestirilmistir. Bu amagla domates meyvesinde gelisme
(meyve ¢api, meyve agirligl, meyve sayisi, pH, asitlik, sertlik, SCKM: Suda ¢oziinebilir kuru
madde, vitamin C) ve verim degerleri ile bitki-meyve ve toprakta besin elementi
konsantrasyonlart (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) belirlenmistir. Arastirma sonuglarima
gore domateste ortalama meyve agirligi ve verim degerlerinde 600 kg da™ uygulamas en
uygun doz olarak belirlenirken, meyve ve bitki besin elementi konsantrasyonlarinda
1200 kg da* uygulamas: daha iyi sonuglarm elde edilmesini saglamistir. Topraklarin makro
besin igeriklerinde 600 kg da® uygulamasi, mikro besin igeriklerinde ise 1200 kgda’
uygulamast en yiiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar olarak belirlenirken, en disik
degerler kontrol uygulamalarindan elde edilmistir. Tavuk giibresi uygulamalarmm temel
kimyasal giibrelerle birlikte uygulanmasinin verim ve kalite parametrelerinde 6nemli katkilar
sagladig1 goriilmiis olup, bu ¢alismada diisiik doz olan 600 kg da™ uygulamasinin uzun siireli
kullanimlarda toprak tuzlulugu problemi olusumunda risk olusturmayacagi ve ekonomik doz
olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Keywords:

Poultry manure

Tomato (Solanum lycopersicum L.)
Organic manure

Yield

This study was conducted to investigate the effects of different poultry manure application
(0 kgda®, 600 kgda?, 1200 kgda') on growth and yield of tomatoes cultivation in
greenhouse conditions. For this purpose, the values of growth (fruit diameter, fruit weight,
number of fruit, pH, acidity, fruit firmness, total soluble solids, vitamin C), yield and the
mineral concentrations of fruit-plant-soil (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu) were determined.
As a result of this study, the application of 1200 kg da® at fruit and plant nutrient
concentrations ensures better results while the average fruit weight and yield values are
determined as the most suitable dosage for application of 600 kg da™. The application of
600 kg da? at soil macro nutrient concentrations has the best value while the soil micro
nutrient contents are determined as the most suitable dosage for application of 1200 kg da*
and the minimum values of mineral nutrient contents were obtained control application
(0 kg da®). It has been observed that the chicken manure application with basic chemical
fertilizers provides significant contributions in yield and quality parameters and it is
considered that the dose of 600 kg da™ will not be a risk for soil salinization problem and can
be evaluated as an economic dose over a long period of use.
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1. Giris

Topraklardaki verimlilik parametrelerinin gelistirilmesinde
kimyasal giibrelemeye ilave olarak organik giibreleme biiyiik
o6neme sahip olup, bitkisel iiretimdeki 6nemi ise giin gectikce
daha da artmaktadir. Organik giibre kullanimi ile tarim
topraklarinda  verimlilik  artarken, toprak  Gzelliklerinin
iyilestirilmesi de topraklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda
ve saglikli tarimsal iriinlerin elde edilmesinde anahtar rol
oynamaktadir. Topraklara organik gilibre uygulamalariyla
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozelliklerindeki
degisimler topraklarin gelecek nesillere daha iiretken bir sekilde
aktartlmasini  saglayacak  yegdne uygulamalar  olarak
goriilmektedir (Shirani ve ark. 2002; Bender ve ark. 1998;
Tavali ve ark. 2014). Organik giibreler igerisinde tavuk
glibreleri 6nemli bir yer tutmaktadir. Gamliel ve ark. (1993)
solarizasyon yapilan alanda kompostlanmig tavuk giibresi
uygulamasimnin  marul verimini &nemli Ol¢iide artirdig
belirlemistir. Duyar (2007) tavuk giibresi uygulamasi ile marul
bitkisinde 6nemli oranda azot artigt saglamustir. Rynk (1992),
diger organik materyallere gore tavuk giibresi kompostunun
toprak oOzellikleri iizerine iyilestirici etkisinin daha yiliksek
oldugunu bildirmistir. Tavuk glibresi, solucan giibresi gibi
iretim materyalleri tek basmma bir organik giibre olmaktan
ziyade, iyi bir toprak islah maddesi ve ayn1 zamanda kiiltiir
bitkilerini hastaliklara direngli kilma &zelligi olan ¢evreci ve
ekonomik materyaller olup, bunlarin tarimsal amagli olarak
kullanimu iilkemizde de giderek yayginlasmaktadir (Bellitiirk
2016).

Kaplan ve ark. (2006), farkli organik giibre uygulamalarinin
marul yetistiriciliginde topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
izerine etkilerini arastirmis, sivi tavuk giibresi ve sivi tavuk
giibresinin kan unu ve kati tavuk giibresi ile kombinasyonlarmin
en iyi sonuglar1 veren organik gilibre uygulamalar1 oldugunu
belirlemistir. Ogbadu ve ark. (1989), tavuk giibresinin
patlicanda ham lif, titre edilebilir asitlik miktar1 ve toplam
protein igerigini 6nemli 6l¢iide artirdigini, hemiseliiloz igerigini
ise onemli miktarda azalttigini belirlemiglerdir. Moreira ve ark.
(2014), farkli organik uygulamalarin (organik kompost, tavuk
giibresi, sigir giibresi, koyun giibresi ve teker fasulye) marul
bitkisinin verim ve gelisimine etkisinde en iyi sonucun tavuk
giibresi  uygulamasindan  elde edildigini  saptamustir.
Masarirambi ve ark. (2010), gesitli seviyelerde tavuk giibresinin
marulda gelisme, verim ve kalite {izerine etkilerini arastirmus,
tavuk giibresinin 20, 40 ve 60 ton ha dozlar1 uygulanmis ve en
iyi verimin 60 ton ha'* dozundan elde edildigi belirlenmistir.

Artan dozlarda organik materyal uygulanan topraklarda
yetistirilen musir bitkilerinin kuru madde miktarinin ve N, P ve
K kapsamlarinin artan oranlarda uygulanan organik materyaller
ile arttig1 saptanmistir (Brohi ve ark. 1995). Kocabas ve ark.
(2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, tavuk giibresi (TG),
koyun giibresi (KG) ve sigir giibresi (SG) gibi ¢esitli hayvansal
giibreler ile bu gibrelerin kombinasyonlarmin adagay1
bitkisinde etkilerinin arastirildigi ¢alismada organik giibre
uygulamalartyla, adagay1 bitkisinin ugucu yag igerigi ve bitkinin
N, P, K konsantrasyonlar1 arasinda pozitif yonde bir iliski
belirlenmistir. Sonmez ve Kaplan (2011) tarafindan farkl
tarimsal atiklarn birlikte kompost yapildigr bir ¢alismada
karanfil bitkilerinin kuru madde igerikleri ve makro besin
iceriklerinde % 100 tavuk giibresinin en iyi degerlerin elde
edildigi uygulama oldugu belirlenmistir.

Bu caligma, tavuk giibresinin artan dozlarinda yetistirilen
domates bitkisinin gelisimi, kalitesi, verimi ve besin igerigi

tizerine etkileri ile baz1 toprak verimlilik parametreleri iizerine
olan etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait
arastirma ve uygulama seralarinda 2016 yilinda yiiriitiilmistiir.
Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada Cizelge 1’de ozellikleri
verilen topraga tavuk giibresinin 3 farkli dozu (0 kg dat, 600
kg dal, 1200 kg da!) uygulanmis ve tavuk giibresi dozlarmin
gelisme, verim ve Kkalite tizerine olan etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Deneme topragi uzun yillardir domates tiretimi
yapilan ve toprak ozellikleri bakimindan oldukea iyi 6zelliklere
sahiptir. Deneme topraginin  yillardir  yapilan  giibre
uygulamalar1 nedeniyle bitki besleme ozellikleri yiiksek olup
deneme esnasinda yapilan giibreleme programi bitkilerin
beslenme diizeylerine gore diizenlenmistir. Uygulama materyali
olarak kullanilan tavuk giibresi ticari bir iirlin olup, firma
tarafindan beyan edilen analiz sonuglart Cizelge 2’de
verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri.

Table 1. Some physical and chemical properties of soil used in study.

Ozellikler Deger Degerlendirme
pH 7.42 Hafif alkalin
Kireg (%) 17.20 Cok fazla kiregli
Biinye - Killi tin
EC (dS m?) 0.42 Tuzsuz
Organik Madde (%) 243 Az
Toplam azot (%) 0.15 Cok iyi
Alinabilir P,Os (mg kg™) 236.50 Yiiksek
Degisebilir K (mg kg™) 568.20 Yiiksek
Degisebilir Mg (mg kg™) 469.80 Iyi
Degisebilir Ca (mg kg™) 4259.00 Iyi
Degisebilir Na (mg kg™) 101.40 Diisiik
Almabilir Fe (mg kg?) 4.73 Tyi
Alinabilir Mn (mg kg™) 10.70 Yeterli
Almabilir Zn (mg kg?) 9.24 Tyi
Almabilir Cu (mg kg') 6.80 Yeterli

Cizelge 2. Kullanilan tavuk giibresinin bazi analiz 6zellikleri.

Table 2. Properties of poultry manure used in the study.

Ozellikler Deger
Toplam organik madde, (%) 55
Toplam azot, (%) 2
Organik azot, (%) 1
Toplam P,0s, (%) 3
Maksimum nem, (%) 20
pH 6-8

Caligmada bitki materyali olarak Tayfun F1 domates ¢esidi
kullanilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
3 tekerriirlii olarak planlanmis ve her parselde 12 bitki olacak
sekilde 3 Subat 2016 tarihinde dikilmistir. Fideler sira arasi 40
cm, sira lzeri 90 cm olacak gekilde deneme parsellerine
dikilmis, dikimden sonraki biitiin kiiltiirel islemler (sulama,
ilaglama vb.) tiim uygulama parsellerine esit uygulanmustir.
Yetistirme siiresi boyunca biitiin parsellere esit 1.5 dS m™ (20
kg da? N, 15 kg da! P20s, 30 kg da! K20, 5 kg da Ca0, 2.5
kg da* MgO) olacak sekilde fertigasyon giibrelemesi yapilmis
ve deneme 18 Haziran 2016 tarihinde sonlandirilmustir.
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Denemede yaprak ve meyve Ornekleri alinarak gerekli
fiziksel Olciimler yapildiktan sonra laboratuvara getirilmis,
yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulduktan sonra ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir
(Kacar ve Inal 2008). Bitki analizleri igin ise domates yaprak
orneklerinde toplam N modifiye Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu analizleri i¢in bitki 6rnekleri Soltanpour ve
Workman (1981) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakilip ICP-
OES cihazinda okunmustur.

Toprak orneklerinde pH (Jackson 1967), kire¢ (CaCOs3)
(Evliya 1964), elektriksel iletkenlik (Anonim 1988), biinye
(Bouyoucos 1955), organik madde (Black 1965), toplam N
(Black 1957), alinabilir P (Olsen 1982), ekstrakte edilebilir K,
Ca ve Mg (Kacar 1972) ve alnabilir Fe, Zn, Cu ve Mn
analizleri (Lindsay ve Norwell 1978) yapilmistir.

Domates meyvelerinde ortalama meyve ¢api, bitki bagina
meyve sayisi, ortalama meyve agirhigl, bitki basma verim
degerleri tespit edilmistir. Caligmada ayrica meyvelerin renk,
suda ¢o6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktari, titre edilebilir
asit (TEA) degeri, meyve suyu pH’st ve C vitamini igerigi
belirlenmistir.

Domateslerde SCKM miktar1 belirlemek {izere meyve
ornekleri kati meyve sikacagindan gegirilmis ve meyve usaresi
elde edilmistir. Bu siiziintiiden alinan 6rnek dijital refraktometre
ile (Hanna HI96801, Hanna Istruments, USA) belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar % olarak ifade edilmistir. Orneklerde TEA
miktarmin belirlenmesi amaciyla 2 ml meyve suyu, 0.1 N
NaOH ¢ozeltisi ile pH metrede (Inolab pH 720, WTW,
Germany) pH= 8.1'e kadar titre edilmistir. Sonuglar % sitrik asit
cinsinden hesaplanmistir (Demir 2002; Dogan ve ark. 2016).
Meyvelerin  kabuk renginde meydana gelen degismeler
meyvenin ekvator bdlgesinden ii¢ farkli noktadan Minolta CR-
400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk
Olger ile CIE L*a*b* renk diizleminde belirlenmistir (McGuire
1992; Dogan ve ark. 2017). Calismada meyve eti sertligi el
penetromesi yardimiyla meyve ekvator bolgesinden ii¢ farkl
noktadan &lgiilmiistiir. Olgiimler 3 mm’lik bir ¢apa sahip ucla
gerceklestirilmigtir. Meyvelerin C vitamini igerigi Cemeroglu
ve ark. (2007) tarafindan belirtilen metoda gore yapilmigtir. Bu
amagla meyveler % 6’lik metafosforik asit ¢ozeltisi ektrakte
edilmistir. Ekstraktan 5 ml alinan 6rnek tizerine sirasiyla 5 ml
asetat tampon, 1 ml 2,6-Diclorophenolindophenol ve 10 ml
ksilen eklenmistir. Daha sonra tiipler 5000 rpm’de 4°C
sicaklikta 10 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Alinan iist faz
spektrofotometre cihazinda (Analytik Jena Specord 40,
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Germany) 500 nm dalga boyunda okutulmustur. Sonuglar
olugturulan kalibrasyon egrisi ile hesaplanmis ve mg 100 g
taze agirlik olarak verilmistir.

Laboratuvar analizleri ve 6l¢limler neticesinde elde edilen
bulgular SPSS 17.0 paket programinda varyans analizi yapilarak
Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur (Yurtsever
1984).

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli dozlarda tavuk giibresi uygulamalarinin domates
bitkisinde meyvede ortalama meyve capi, ortalama meyve
agirligl, bitki basi meyve sayisi, bitki basina verim, suda
¢oziinlir kuru madde (SCKM), pH, renk, titre edilebilir asitlik,
sertlik ve vitamin C igerigi iizerine olan etkileri Cizelge 3’te
verilmistir. Tavuk giibresi uygulama dozlarinin, ortalama meyve
capi, ortalama meyve agirligi, SCKM ve meyvelerde renk
degerleri (L, C, H degerleri) iizerine olan etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamis, ancak pH, bitki bagi meyve sayisi,
bitki basina verim, Vitamin C miktari, titre edilebilir asitlik ve
meyve sertlik degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Bitki basma meyve sayis1 ve verim degerlerinde 600 kg da!
uygulamasi en yiiksek degerlerin elde edildigi uygulama olarak
belirlenmistir. Tavuk giibresi uygulamasiyla domates meyve
veriminde artis saglandifi bazi arastirmacilar tarafindan
bildirmistir (Giiler 2004; Mehdizadeh 2013). Ceyhan ve ark.
(2000) domates yetistiriciliginde farkli organik giibre
uygulamalarinda en yiiksek verim 6.3 ton da ile dekara 5 ton
uygulanan tavuk giibresinden elde edilmistir.

Domates meyvelerinde titre edilebilir asitlik bakimindan
kontrol uygulamast en yiiksek degeri saglarken en diisiik
degerler tavuk giibresi dozlarinda belirlenmistir. Meyve sertligi
bakimindan ise 1200 kg da? tavuk giibresi dozu en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama olarak belirlenmis, en diisiik
degerler kontrol ve 600 kgdal dozlarindan elde edilmistir.
Domates yetistiriciliginde organik giibrelerin kullanilmasiyla
baz1 kalite kriterlerinin (toplam kuru madde miktari, pH,
antioksidan aktivitesi, sertlik degerleri, kiil, protein ve azot
miktarlari, renk degerleri) kimyasal giibreleme ile
yetistirilenlere gore daha yiiksek oldugu belirtilmigtir (Abdollah
2008).

Domates meyvelerinin besin igerikleri iizerine tavuk giibresi
dozlarinin etkisi Ca, Mn ve Cu elementleri hari¢ diger tiim besin
elementlerinde istatistiksel olarak farkli diizeylerde ©nemli
bulunmustur (Cizelge 4). Artan tavuk giibresi dozlar ile bitki
besin igeriklerindeki artis paralel olmayip 600 kg da*

Cizelge 3. Tavuk giibresi uygulamalarinin domates meyvelerinin bazi kalite parametreleri iizerine etkileri®.

Table 3. The effects of poultry manure treatments on some tomato fruits quality parameters!.

Incelenen Kriter O0kgdat 600 kg da* 1200 kg da* Onemlilik
Ortalama meyve ¢ap1 (mm) 62.14 64.07 62.74 1.5156d
Ortalama meyve agirhgi (g meyve™?) 115.83 118.17 111.00 1.33006d
Bitki bagi meyve sayis1 (adet bitki?) 27.47h? 32.70a 28.07b 6.023*
Bitki basina verim (kg bitki™) 3.41b? 3.91a 3.43b 11.901**
SCKM (%) 5.07 4.83 4.90 0.41056d
pH 451 4.62 452 0.05296d
Lightness (L*) 38.53 38.70 38.94 0.79126d
Chroma (C*) 35.43 35.58 35.45 1.31926d
Hue angle (H®) 41.96 41.33 41.51 1.354406d
Titre edilebilir asitlik (% sitrik asit) 0.33a? 0.30b 0.30b 0.0231*
Meyve sertligi (N cm-2) 8.58h? 9.24b 10.85a 1.4887*
C vitamini (mg 100 g*) 30.45a? 28.85b 28.99b 0.2917*

IDegerler 3 tekerriir ortalamasidir. 2Ayn1 harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar % 5 diizeyinde énemlidir. *: p< 0.05, **: p< 0.01, &d: nemli degil.
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uygulamas1 bazi besin elementi igeriklerinde 1200 kg da*
uygulamast ile ayn1 sonucun elde edilmesini saglamustir.
Meyvelerin K (% 3.32) ve Fe (49.25 mg kg™!) igeriklerinde 1200
kg da! uygulamasi en yiiksek degerlerin elde edilmesini
saglarken; N (% 2.23), Mg (% 0.16) ve Zn (7.03 mg kg?)
igeriklerinde hem 600 kg da* hem de 1200 kg da* uygulamalari
en yiiksek degerlerin elde edildigi grupta yer almislardir. Onal
ve ark. (2003) artan organik materyal ilavesinin domates
meyvesinde besin konsantrasyonunda artisa neden oldugunu
belirtmistir. Cizelge 4’de yapilan degerlendirmede sadece P
(% 0.55) igeriklerinde en yiiksek deger kontrolden elde edilmis,
kontrol uygulamasi genel olarak en diisiik degerlerin elde
edildigi uygulama olarak belirlenmistir.

Domates bitki 6rneklerinin besin igeriklerine farkli tavuk
giibresi  uygulamalarinin  etkileri  bakimindan  yapilan
degerlendirmede; Ca, Mg, Zn ve Cu igeriklerinde uygulamalarin
etkileri istatistiksel olarak ©nemli bulunmazken, diger besin
elementlerinin igerikleri {izerine tavuk giibresi uygulamalarinin
etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Bitki
orneklerinin N (% 3.56), P (% 0.51) ve K (% 3.44) igeriklerinde
en yiiksek degerler 1200 kg da! uygulamasindan elde edilirken,
Fe (79.13 mg kg ve 81.78 mg kg %) ve Mn (123.13 mg kg ve
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125.88 mg kg™?) igeriklerinde 600 kg da! ve 1200 kg da! tavuk
giibresi uygulamalart en yiiksek degerlerin elde edildigi
uygulamalar olarak belirlenmislerdir. Caligmada kontrol
uygulamalari en diisiik degerlerin elde edildigi uygulama olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Topguoglu ve ark. (2001) orti altt
domates yetistiriciliginde topraga uygulanan organik giibrelerin
uygulama diizeylerine bagli olarak bitkinin kuru madde
miktarini, N, P, K ve Mg igerigini artirdigmi tespit etmistir.
Tavuk giibresinde bulunan organik azot miktarinin yaklasik
% 90'mm ilk yil mineralize olmasi bitki ve toprakta azot
bakimindan iyi sonug¢ alinmasinin nedeni olarak belirtilmektedir
(Smith ve Peterson 1982). Giiler (2004) tavuk giibresinin agikta
domates yetistiriciliginde 600 kg da™ uygulanmasmin verim,
kalite ve bitki besin element igerigi agisindan yeterli oldugunu
bildirilmistir. Ewulo ve ark. (2008) ve Adekiya ve Agbede
(2009) tavuk giibresi uygulamalarmin domates yapraklarinin N,
P, K, Ca ve Mg igeriklerini artirdigini bildirmislerdir.

Artan tavuk giibresi uygulamalarinin deneme topraklarinin
pH diizeylerine olan etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmazken, organik madde diizeyleri ve EC degerleri
p< 0.001 diizeyde 6nemli bulunmustur (Cizelge 6). Topraklarin

Cizelge 4. Tavuk giibresi dozlarinin domates meyvelerinin besin igerikleri iizerine etkileri®.

Table 4. The effects of poultry manure treatments on tomato fruits nutrient contents?.

Incelenen Kriter % 0 kg da™* 600 kg da* 1200 kg da* Onemlilik
Azot (%) 1.95h?2 2.10a 2.23a 12.90**
Fosfor (%) 0.55a? 0.52b 0.47c 23.55%**
Potasyum (%) 2.75¢? 2.95b 3.32a 29.035***
Kalsiyum (%) 0.14 0.16 0.15 0.5426d
Magnezyum (%) 0.13b? 0.16a 0.15a 6.50*
Demir (mg kg™) 25.01h? 28.16b 49.25a 18.82**
Cinko (mg kg™ 2.33b? 5.45a 7.03a 14.13%*
Mangan (mg kg™) 12.08 12.09 12.34 0.226d
Bakir (mg kg™) 7.79 18.44 36.86 2.326d

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar

% 5 diizeyinde 6nemlidir. *: p< 0.05, **: p< 0.01 ***: p< 0.001, 6d: 6nemli degil.

Cizelge 5. Tavuk giibresi dozlarinin domates yapraklarmin besin igerikleri {izerine etkileri®.

Table 5. The effect of poultry manure treatments on tomato leaves nutrient contents?.

Incelenen Kriter 0 kg da* 600 kg da* 1200 kg da™* Onemlilik
Azot (%) 2.850? 3.27ab 3.56a 5.35*
Fosfor (%) 0.41c? 0.47b 0.51a 42.44%**
Potasyum (%) 3.1202 3.18b 3.44a 12.24%%
Kalsiyum (%) 4.86 4.90 5.07 0.4126d
Magnezyum (%) 0.48 0.45 0.49 1.5630d
Demir (mg kg™) 71.04h? 79.13a 81.78a 45,36%**
Cinko (mg kg™) 12.41 12.89 13.05 0.7876d
Mangan (mg kg) 109.62b? 123.13a 125.88a 7.25%
Bakir (mg kg™) 10.51 10.60 10.06 0.3875d

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar

Cizelge 6. Tavuk giibresi uygulamalarinin bazi toprak 6zellikleri tizerine etkil

Table 6. The effects of poultry manure treatments on some soil parameters?.

% 5 diizeyinde 6nemlidir. *: p< 0.05, **: p< 0.01 ***: p< 0.001 6d: Snemli degil.

eril.

Incelenen Kriter 0 kg da* 600 kg da* 1200 kg da* Onemlilik
Organik Madde (%) 2.22h? 3.00a? 3.10a? 27.38***
pH 7.39 7.44 7.42 0.336d
EC (dSm™) 0.530c 0.689a 0.650b 139.72%**
Azot (%) 0.117b 0.177a 0.203a 8.44*
Fosfor (mg kg?) 209.68¢ 313.33a 248.16b 160.82***
Potasyum (mg kg 724.77c 969.33a 875.33b 53.94***
Kalsiyum (mg kg?) 4549.33 4152.33 4319.67 2.586d
Magnezyum (mg kg?) 452.20b 430.70a 477.77a 8.74*
Demir (mg kg™) 2.66b 3.19ab 3.92a 5.90*
Cinko (mg kg?) 9.93b 9.90b 10.97a 7.47*
Mangan (mg kg) 16.88a 10.80b 16.62a 108.33***
Bakir (mg kg™) 5.94b 6.85a 5.91b 12.54**

Degerler 3 tekerriir ortalamasidir. 2Ayni harfle gosterilmeyen degerler arasindaki farklar

% 5 diizeyinde 6nemlidir. *: p< 0.05, **: p< 0.01 ***: p< 0.001, 6d: 6nemli degil.
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organik madde diizeyine 600 kg da? ve 1200 kgda?! tavuk
giibresi  dozlar1 (% 3.00 ve 9% 3.10) aymi diizeyde etkide
bulunmustur. Toprak organik madde igerigi bakimindan en
diisiik deger kontrol (% 2.22) uygulamasindan elde edilmistir.
Topraklara ilave edilen tavuk giibreleri ile toprak organik
maddesi % 35-40 oraninda artig gostermistir. Organik materyal
ilaveleriyle toprak organik maddesinde artis gozlendigi bir¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Alagéz ve ark. 2006;
Yilmaz ve Alagoz 2010; Akalan 1987; Haynes ve Naidu 1998).
Topraklarin EC degerlerinde 600 kg da® uygulamasi (0.689
dS m?) en yiiksek degerin elde edildigi uygulama olurken en
diisiik deger kontrolden (0.530 dS m?) elde edilmistir. Organik
giibre ilavesi ile topraklarin tuzlulugu artmasina ragmen bu artig
toprak tuzlulugunu tehdit edecek diizeylere ulagmamustir. Soil
Survey Staff (1951) tarafindan yapilan siiflandirmaya gore
toprak 6rneklerinin tuzsuz sinifina girdikleri belirlenmistir.

Topraklarin besin konsantrasyonlarinda ise Ca hari¢ tiim
elementler {izerine tavuk giibresi uygulamalarinin etkileri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tavuk giibresinin 600
kgda! ve 1200 kgda?! dozlan topraklarn N (% 0.177 ve
%0.203) ve Mg (430.70 mgkg! ve 477.77 mgkg?)
konsantrasyonlarinda ayni diizeyde etkide bulunurken; P
(313.33 mg kgt), K (969.33 mg kg?) ve Cu (6.85 mgkg?)
konsantrasyonlarinda 600 kg da™! uygulamasi, Fe (3.92 mg kg!)
ve Zn (10.97 mg kg?) konsantrasyonlarinda da 1200 kg da*
uygulamast en yiiksek degerlerin elde edildigi uygulamalar
olarak belirlenmistir. Mn konsantrasyonunda ise kontrol (16.88
mg kg?) ile 1200 kgdal (16.62 mgkg?) tavuk giibresi
uygulamasi en yiiksek degerlere sahipken en diisiik deger 600
kg da?* (10.80 mg kg?) dozundan saptanmustir. Ca ve Mn harig
tiim elementlerde en diisiik degerler kontrolden elde edilmistir.
Kacar ve Katkat (2007), topraklarin fosfor igerikleri tizerine
toprak organik maddesinin etkisinin yiiksek oldugunu
bildirmistir. Duyar (2007) tavuk giibresi uygulamasi ile marul
bitkisinde 6nemli oranda azot artig1 saglamigtir. Kaplan ve ark.
(2006) kan unu ve tavuk giibresi uygulamalarinin sonbahar
déneminden ilkbahar dénemine dogru topragm pH, EC ve K
iceriginde azalmaya, N, P, Ca, Mg, Fe ve Mn igeriginde ise
artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Giines (2007) organik
uygulamalarin ~ (leonardit)  topraklarin  makro  element
igeriklerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Morlat ve
Chaussod (2008) organik uygulamalarla topraklarin potasyum
igeriklerinin arttigi1  bildirmektedir. Sahin (2013) tavuk
giibresinin zeytin yetistirilen topraklarmn degisebilir demir ve
bakir igeriginde olumlu etkilerinin oldugunu belirlemistir.
Adekiya ve Ojeniyi (2002) tavuk giibresinin topraklarin fiziksel
ozelliklerini  iyilestirdigini  ve  besin  elementlerinin
alinabilirligini artirdigimt bildirmistir. Steiner ve ark. (2007)
artan dozlardaki tavuk giibresi uygulamasmin toprak pH’si,
fosfor, kalsiyum ve magnezyum kapsaminda artisa neden
oldugunu bildirmislerdir.

4. Sonuc¢

Tarimsal iiretimde verimliligi artiran en 6nemli unsurlardan
birisi olan giibreleme uygulamalarinda organik giibreleme; hem
toprak ozellikleri iizerine olan dnemli etkileri nedeniyle hem de
bitki gelisimine katki saglamasi nedeniyle son yillarda ¢ok fazla
oranda tercih edilmektedir. Ozellikle kimyasal giibrelerin
etkinliginin artirilmasi nedeniyle verimde ciddi artislar sagladigi
bilinmektedir. Tavuk giibreleri son yillarda tavukguluk
sektoriindeki artigla birlikte tarim sektoriinde kaliteli {iriin
temini bakinindan éne ¢ikmaktadir. Islenmis tavuk giibrelerinin
toprak oOzellikleri ve bitki gelisimindeki O6nemli katkilari

yaninda ithal {iriinlere gore ekonomik olarak daha uygun olmasi
nedeniyle kullanimlart her gegen giin daha da artmaktadir. Bu
caligmada da tavuk glibresinin farkli dozlarinin domates
bitkisinde gelisme, verim, kalite ve toprak ozelliklerindeki
degisimler gozlenmeye calisilmistir. Tavuk giibresinin dzellikle
meyvedeki verim analizlerinde 600 kgda?® uygulamas
onerilirken meyvedeki besin elementi iceriklerinde 1200 kg da™
uygulamasi en iyi sonuglari saglamistir. Bitki besin igeriklerinde
1200 kg dal uygulamasi, toprakta makro besin igeriklerinde
600 kg da! uygulamas1 ve mikro besin igeriklerinde de 1200
kgdal uygulamasi en yiiksek degerlerin elde edildigi
uygulamalar  olarak  belirlenmistir. ~ Kimyasal  giibre
uygulamasina ilave olarak uygulanan tavuk giibresi dozlarmnin
ozellikle verim unsurlarinda artisa neden olmasi topraktaki
besin elementlerinin yarayighiliginin artirilmasindan
kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. ~ Ozellikle 600 kg da?
uygulamasinin ekonomik doz olarak ortaya ¢ikmasmin uzun
stireli caligmalarla desteklenmesi gerekliligi de dikkate alinmast
gereken bir durumdur. Toprak O6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
besin elementlerinin alinabilirliginin artirilmasinda organik
giibrelerin olumlu etkilerinden dolay1 kullanimlarinin artirilmasi
desteklenmelidir. Ozellikle toprak organik maddesinin diisiik
oldugu alanlarda bu uygulamalar yillar boyunca tekrarlanarak
toprak kalitesinde ve siirdiiriilebilir iretimde artislar
saglanabilir.

Kaynaklar

Abdollah F (2008) Organik ve konvansiyonel domates iiriinlerinin ayirt
edilme yontemleri ve kalite farklarinin incelenmesi. Doktora Tezi,
Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Adekiya AO, Ojeniyi SO (2002) Evaluation of tomato growth and soil
properties under methods of seedling bed preparation in an alfisol
in the rainforest zone of southwest Nigeria. Soil and Tillage Res.
64: 275-279.

Adekiya AO, Agbede TM (2009) Growth and yield of tomato
(Lycopersicon Esculentum Mill) as influenced by poultry manure
and NPK fertilizer. Emirates Journal of Food and Agriculture 21(1):
10-20.

Akalan T (1987) Toprak Bilgisi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlart: 1025, Ankara, s. 309.

Alagdz Z, Yilmaz E, Oktiiren F (2006) Organik materyal ilavesinin bazi
fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri lizerine etkileri. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 19(2): 245-254.

Anonim (1988) Meyve, sebze ve mamulleri-nitrit ve nitrat tayini-
molekiiler absorpsiyon spektrofotometrik metot. Tirk Standardi,
ICS 67.080, TS 6183/Aralik 1988.

Bellitirk K (2016) Siirdirilebilir Tarimsal Uretimde Kati Atik
Yoénetimi Igin Vermikompost Teknolojisi. Cukurova Tarim ve Gida
Bil. Dergisi 31(3): 1-5, Adana.

Bender D, Erdal I, Dengiz O, Giirbiiz M ve Tarakgioglu C (1998) Farkli
Organik Materyallerin Killi Bir Topragin Bazi Fiziksel Ozellikleri
Uzerine Etkileri. International Symposium On Arid Region Soil.
International Agrohydrology Research And Training Center,
Menemen, izmir, s. 506-510.

Black CA (1957) Soil-plant relationships. John Wiley and Sons, Inc.,
New York.

Black CA (1965) Methods of Soil Analysis Part 2, Amer. Society of
Agronomy Inc., Publisher Madisson, Wilconsin, U.S.A., pp. 1372-
1376.

Bouyoucos GJ (1955) A recalibration of the hydrometer method for
making mechanical analysis of the soils. Agronomy Journal 4(9):
434,

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



106 Sonmez ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 101-107

Brohi AR, Karaman MR, Aktas A (1995) Residual effect of some
organic fertilizers on dry matter yield and NP content of maize crop
grown on a calcareous and non-calcareous soil. Soil Fertility and
Fertilizer Managemen 9th International Symposium of CIEC, 25-30
Sept. 1995, Kusadasi, Turkey.

Cemeroglu B, Yemencioglu A ve Ozhan M (2007) Gida analizleri
kitabi. Bizim Grup Basimevi, s. 45-84, Ankara.

Ceyhan §, Yoldas F, Mordogan N, Cakict H (2000) Domates
yetistiriciliginde farkli hayvansal giibrelerin verim ve kaliteye
etkisi. II. Sebze Tarimi Sempozyumu, 11- 13 Eylill, Isparta, s. 51-
55.

Demir H (2002) Bazi sebze tiirlerinin organik tarim yontemleri ile
yetistirilmesi, verim ve kalite analizlerinin yapilmasi tizerine bir
arastirma. Yiiksek Lisans Tezi. Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Antalya.

Dogan A, Selcuk N, Erkan M (2016) Comparison of pesticide-free and
conventional production systems onpostharvest quality and
nutritional parameters of peppers in differentstorage conditions.
Scientia Horticulturae 207: 104-116.

Dogan A, Kurubas MS, Erkan M (2017) Farkli dozlarda 1-
Metilsiklopropen  (1-MCP) uygulamalarinin  ‘Hass’ avokado
¢esidinin depolanmas: tizerine etkileri. Mediterranean Agricultural
Sciences 30(2): 71-78.

Duyar H (2007) Yesil giibrelemenin serada organik sebze iiretimine
etkileri. Doktora Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Evliya H (1964) Kiiltiir bitkilerinin beslenmesi. Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, Sayi: 10, Ankara.

Ewulo BS, Ojeniyi SO, Akanni DA (2008) Effect of poultry manure on
selected soil physical and chemical properties, growth, yield and
nutrient status of tomato. African Journal of Agricultural Research
3(9): 612-616.

Gamliel A, Stapleton JJ (1993) Effect of chicken compost or
ammonium phosphate and solarization on pathogen control,
rizosphere microorganisms, and lettuce growth. Plant Disease
77(9): 886-891.

Gililer S (2004) Tavuk giibresi ve inorganik giibre uygulamasinin
domateste verim, kalite ve yapragin besin element igerigi tizerine
etkileri. Derim 21(1): 21-29.

Giines A (2007) Aliviyal materyaller iizerinde olusan topraklarda
yetistirilen misir bitkisinin verim ve besin igerigi iizerine organik ve
mineral giibre uygulamalarinin etkisi. Yiksek Lisans Tezi, Atatiirk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Haynes RJ, Naidu R (1998) Influence of lime, fertilizer and manure
application on soil organic matter content and soil physical
conditions: A review. Nutrient Cycling in Agroecosystem 51: 123-
137.

Jackson ML (1967) Soil chemical analysis. Prentice Hall of India
Private Limited, New Delhi.

Kacar B (1972) Bitki ve topragin kimyasal analizleri. II. Bitki
Analizleri, A.U. Ziraat Fak. Yayinlar1: 453, Ankara.

Kacar B, Katkat V (2007) Bitki besleme. Nobel Yayinlari, ISBN:
9789515918345.

Kacar B, Inal A (2008) Bitki analizleri. Nobel Yayinlari, s. 1241.

Kaplan M, Sénmez S, Polat E, Demir H ve Sonmez 1 (2006) Kan unu ve
tavuk giibresi uygulamalarinin toprak ozellikleri tizerine etkisi,
Tiirkiye III. Organik Tarim Sempozyumu, 1-4 Kasim, Yalova, s.
533-541.

Kocabas 1, Sénmez I, Kalkan H, Kaplan M (2007) The effects of
different organic manure applications on essential oil ratio and
nutrient contents of sage (Salvia fructicosa Mill.) Akdeniz Univ.
Journal of the Faculty of Agriculture 20(1): 105-110.

Lindsay WL, Norvell WA (1978) Development of a DTPA soil test for
Zinc, Iron, Manganese and Copper. Soil Science Society of

America Journal 42(3): 421-428. Madisson, Wilconsin, USA, 1372-
1376.

Masarirambi MT, Hlawe MM, Oseni OT, Sibiya TE (2010) Effects of
organic fertilizers on growth, yield, quality and sensory evaluation
of red lettuce (Lactuca sativa L.) ‘VenezaRoxa’. Agriculture and
Biology Journal of North America 1(6): 1319-1324.

McGuire RG (1992) Reporting of objective colour measurements.
HortScience 27: 1254 1255.

Mehdizadeh M, Darbandi El, Naseri-Rad H, Tobeh A (2013) Growth
and yield of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.)as influenced
by different organic fertilizers. International Journal of Agronomy
and Plant Production 4(4): 734-738.

Moreira MA, Dos Santos CAP, Lucas AAT, Bianchini FG, De Souza
IM, Viegas PRA (2014) Lettuce production according to different
sources of organic matter and soil cover. Agricultural Sciences 5:
99-105.

Morlat R, Chaussod R (2008) Long-term additions of organic
amendments in a loire valley vineyard. I. Effects on Properties of a
Calcareous Sandy Soil. American Journal of Enology& Viticulture
59(4): 353-363.

Ogbadu GH, Easmon J (1989) Influence of inorganic and organic
fertilizers on the chemical composition of three Department of
Biochemistry, eggplant cultivars. Ahmadu Bello University, Zaira,
Nigeria.

Olsen SR, Sommers EL (1982) Phosporus soluble in sodium
bicarbonate, methods of soil analysis, part 2, Chemical and
Microbiological Properties. Edit: A.L. Page, P.H. Miller, D.R.
Keeney, 404-430.

Onal MK, Topguoglu B, Art N (2003) Topraga uygulanan kentsel
aritma ¢amurunun domates bitkisine etkisi* 2. gelisme ve meyve
ozellikleri ile meyvede mineral igerikleri. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16(1): 97-106.

Rynk R (1992) On farm composting handbook (NRAES-54) Northeast
Regional Agricultural Engineering Service. Ithaca, New York. pp.
186.

Shirani H, Hajabbasi MA, Afyuni M and Hemmat A (2002) Effects of
farmyard manure and tillage systems on soil physical properties and
corn yield in central Iran. Soil and Tillage Research 68: 101-108.

Smith JH and Peterson JR (1982) Recycling of nitrogen through land
application of agricultural, food, processing, and municipal wastes.
In: Nitrogen in Agricultural Soils (Ed. F. J. Stevenson), 791-831.

Soil Survey Staff (1951) Soil survey manuel. Agricultural Research
Administration, U.S Depth. Agriculture, Handbook No: 18, pp.
340-377.

Soltanpour PN, Workman SM (1981) Use of inductively-coupled
plasma spectroscopy for the simultaneous determination of macro
and micro nutrients in NH4HCO3-DTPA extracts of soils. In Barnes
R.M. (ed). Developments in Atomic Plasma Analysis, USA, pp.
673-680.

Sénmez I, Kaplan M (2011) The Effects of Some Agricultural Wastes
Composts on Carnation Cultivation. African Journal of Agricultural
Research 6(16): 3936-3942.

Steiner C, Teixeria WG, Lehmann J, Nehls T, De Macedo JLV, Blum
WEH, Zech W (2007) Long term effects of manure, charcoal and
mineral fertilization on crop production and fertility on a highly
weathered Central Amazonian upland soil. Plant and Soil 291(1-
2): 275-290.

Sahin G. (2013) Organik Zeytin Yetistiriciliginde Farkli Giibre
Dozlarmin Toprak Ozellikleri, Yaprak Besin Elementi igerigi ve
Yag kalitesi Uzerine Etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin.

Tavali IE, Uz I, Orman $ (2014) Vermikompost ve tavuk giibresinin
yazlik kabagin (Cucurbita pepo L. cv. Sakiz) verim ve Kkalitesi ile
topragin bazi kimyasal Ozellikleri Uzerine etkileri. Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 27(2): 119-124.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Sonmez ve ark./Mediterr Agric Sci (2019) 32(1): 101-107 107

Topguoglu B, Onal MK, Ari N (2001) Topraga kentsel kati atik
kompostu ve kentsel atiksu aritma ¢amuru uygulamalarinin sera
domatesinde kuru madde miktar1 ve bazi bitki besin igerikleri
tizerine etkisi. GAP II. Tarim Kongresi, 24- 26 Ekim, Sanliurfa.

Yilmaz E, Alagéz Z (2010) Effects of short-term amendments of
farmyard manure on some soil properties in the Mediterranean
Region-Turkey, Journal of Food Agriculture&Environment 8: 859-
862.

Yurtsever N (1984) Deneysel istatistik metotlari. Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligii Yayinlari, No: 56, Ankara.

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.gov.tr/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2019) 32(1): 109-115
DOI: 10.29136/mediterranean.474790

Giresun ilindeki sigircilik isletmelerinin genel yapisimin belirlenmesi*

Determination of general structure of cattle enterprises in Giresun province

Sezai ALKANY®, Haydar UNLU?

1Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliimii, Ordu
%Giresun Tarim ve Orman il Miidiirliigii, Giresun

Sorumlu yazar (Corresponding author): S. Alkan, e-posta (e-mail): sezaialkan61@gmail.com

Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): haydarunlu28@hotmail.com

MAKALE BILGISi

0z

Al tarihi 25 EKim 2018
Diizeltilme tarihi 21 Kasim 2018
Kabul tarihi 21 Kasim 2018

Anahtar Kelimeler:

Giresun ili
Sigircilik isletmesi
Sorun

Bu calisma, Giresun ilindeki sigircilik isletmelerinin genel yapisinin belirlenmesi amaciyla
yiriitiilmiigtir. Caligmada Giresun ilinin merkezinde ve ilgelerinde bulunan sigircilik
isletmelerinde yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilmistir. Anket yapilan igletmeler
hayvan sayilarina gore < 5 bas, 6-15bas, 16-29 bas ve > 30 bas olmak iizere dort kategoriye
ayrilmistir.  Incelenen isletmelerin % 19.27’sinde  yerli 1k, % 47.50’sinde melez,
% 20.33’tinde kiiltiir irk1 ve % 11.99’unda yerli+melez+kiiltir irki sigirlar kullanilmaktadir.
Dogum bolmesi olan isletmelerin oran1 % 7.59, dogum bdlmesi olmayan isletmelerin orani ise
% 91.65 olarak belirlenmistir. Isletmelerin % 36.27’sinde buzagi bolmesinin bulundugu,
% 62.82’sinde ise bulunmadigi tespit edilmistir. Kayit tutulan isletmelerin orani % 15.93,
kayit tutulmayan isletmelerin orani ise % 82.85 olarak belirlenmistir. Isletmelerin
% 88.01’inde sagimn elle yapildig1 ve siit analizi yaptirmayan isletmelerin oraninin % 93.93
oldugu tespit edilmistir. Suni tohumlama yaptiran isletmelerin oran1 % 63.13 olarak
saptanmistir. Ahirlarin - % 71.17°sinde zeminin beton oldugu tespit edilmistir. Isletme
sahiplerinin % 78.15’inin  okuryazar/ilkokul mezunu oldugu belirlenmis olup isletme
sahiplerinin % 53.41’inin herhangi bir tarimsal 6rgiite iiye olmadig1 tespit edilmistir.
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This study was carried out to determine the general structure of cattle breeding enterprises in
Giresun province. In the study, the data obtained from the surveys conducted in the cattle
enterprises in the center and districts of Giresun province were used. According to animal
numbers, surveyed cattle enterprises were divided into four categories: > 5 animals, 6-15
animals, 16-29 animals and < 30 animals. In the investigated enterprises, domestic breed is
used in 19.27%, crossbred in 47.50%, culture breed in 20.33% and
domestic+crossbred+culture breeds in 11.99%. The ratio of enterprises with birth chamber was
determined as 7.59% and the ratio of those without birth chamber was found as 91.65%. It was
determined that 36.27% of the enterprises have a calf chamber and 62.82% of the enterprises
have no calf chamber. The ratio of recorded enterprises was determined as 15.93% and the
ratio of non recorded enterprises was found as 82.85%. It was determined that in 88.01% of
the enterprises milking was performed by hand and in 93.93% of the enterprises milk analysis
was made. The proportion of enterprises having artificial insemination was 63.13%. It was
found that 71.17% of the enterprises have concrete floor. It was determined that 78.15% of
business owners were literate / primary school graduates. It has been determined that 53.41%
of enterprises owners are not members of any agricultural organization.

"BY: 1707 nolu Yiiksek Lisans tezinden derlenmistir.

1. Giris

Insanlarin saglikli ve dengeli bir yasam siirdiirebilmeleri
icin bitkisel gidalarin yan1 sira hayvansal gidalar1 da yeterli ve
dengeli bir sekilde alinmasi gerekmektedir. Ulkelerin
gelismislik diizeyleri arttikca, hayvansal gidalara da olan talep
artmaktadir. Tirkiye’de kisi bagma diisen hayvansal protein
tikketimi ortalama 36 g giin? iken, Avrupa Birligi iilkelerinde

60 g giin? ve A.B.D’de ise 70 g giin"'diir (Tapk: ve ark. 2018).
Hayvansal gidalarin basinda siit ve {irtinleri ile et ve {riinleri
gelmektedir. Kisi bagmna hayvansal kokenli gidalarin
tilketiminde gelismis lilkelerle geri kalmis ve gelismekte olan
tilkeler arasinda oOnemli farkliligin oldugu bilinmektedir.
Gelecekte gelismis tilkelerde hayvansal kaynakli gidalara olan
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talepte 6nemli bir artis beklenmezken, 2020°1i yillarda niifusu
hizla artan gelismekte olan iilkelerde et ve siite olan talebin 2
kat artabilecegi bildirilmektedir (Hocquette ve Gigli 2005).
Hayvancilik gelismis iilkelerde bir endiistri haline gelmis ve
ekonominin 6nemli bir pargast olmustur. Bu durum
hayvanciligin ulusal diizeyde gelistirilmesi gereken 6nemli bir
sektor oldugunu ortaya koymaktadir (Anonim 2015).

Sigirlar siit ve kirmiz: et {iretiminde 6nemli bir yere sahiptir.
Tiirkiye’de iiretilen siitiin % 90.6’s1 ve {iretilen kirmizi etin ise
% 85’1 sigirlardan elde edilmektedir. Tiirkiye’nin toplam sigir
varligi yaklagik 15.9 milyon bas ve bunun 5.9 milyon basi
sagmal durumda olup 18.7 milyon ton sigir siitii tiretilmektedir
(Anonim 2017). Tirkiye’de sigir yetistiriciligi  hayvancilik
faaliyetleri igerisinde 6nemli bir yer tutmasina ragmen hayvan
basina elde edilen siit verimi yeterli diizeyde degildir. Inek
basina siit iiretimi A.B.D’de ortalama 9.840 kg, Avrupa Birligi
ilkelerinde ortalama 6.466 kg, Tiirkiye’de ise ortalama olarak
3.000 kg civarindadir (Hozman ve Akgay 2016).

Sigirlarin verim &zellikleri hayvana ait genetik faktorlerin
yani sira bakim, besleme, barmak kosullar1 ve siirlii yonetimiyle
ilgili olan ¢evresel faktorlerin etkisi altindadir. Bundan dolayi,
verim Ozelliklerinin iyilestirilebilmesi i¢in hayvanlarin genetik
kapasitelerinin ve verim tizerine etkili ¢evre sartlarmin optimum
hale getirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, istenilen verim
performansin elde edilebilmesi i¢in genetik potansiyeli yiiksek
hayvanlarin  kullamlmasinin  ve en uygun bakim-besleme
kosullariin uygulanmasinin yani sira hayvanlara uygun barinak
sartlarinin saglanmas1 da son derece dnemlidir. Uretim yoni,
hayvanlarin 6zellikleri ve bdlgenin iklim kosullari géz oniinde
bulundurulmadan yapilan barinaklar hayvanlarin  yasam
standardin1 ve verimlerini sonug¢ olarak da isletme karlihigim
olumsuz olarak etkilemektedir (Bardakgioglu ve ark. 2004;
Akman 2006). Sigirlardan sahip olduklar1 genotipin gerektirdigi
optimum verimin alinabilmesi i¢in oncelikli olarak barinaklar
uygun sekilde projelendirilmeli, bakim-besleme ve siirii
yonetimi gibi ¢evre faktorleri de 1iyi diizenlenmelidir.
Hayvanlardan hedeflenen verimin alinmasinin temel sarti;
genetik  kapasitelerinin  arttirllmast  yaninda hayvanlarin
icerisinde bulunduklar ¢evre sartlarinin da iyilestirilmesidir.

Bu aragtirmada, Giresun {linde faaliyette bulunan sigircihik
isletmelerinin genel yapilarinin ve sorunlarmin belirlenmesi
amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Giresun ilinde kayithh 20916 sigwrcilik  isletmesi
bulunmaktadir (Anonim 2016). Bu arastirmanin materyalini,
Giresun ilindeki 20916 sigircilik islemesinden tabakali
ornekleme yontemine gore secilen toplam 659 adet isletme
olusturmustur. Isletmeler biiyiikliiklerine gére < 5 bas, 6-15 bas,
16-29 bas ve > 30 bas olmak iizere 4 farkli gruba ayrilmustir.
Ornege girecek isletme sayilart % 1 hata pay1 (o) % 99 giiven
aralig1 dikkate alinarak ayr1 ayri hesaplanmigtir (Yamane 1967).

NXN,S,* , d?
n= - - e D‘:_ﬂ
N?=D*+ X N,5,° Z®

Formiilde;
n= &rnek hacmi
N= Populasyondaki toplam isletme sayis1
Nh= h. tabakadaki isletme say1s1
Sh= h. tabakadaki standart sapma

d= Populasyon ortalamasindan izin verilen hata miktari
Z= Izin verilen hata miktarma gore Z-tablo degeri.

Belirlenen 6rnek genisliginin tabakalara dagitiminda orantilt
dagitim yontemi kullanilmis ve asagidaki formiil ile tabakalarin
genislikleri hesaplanmigtir. Anketlerin degerlendirilmesinde
SPSS Istatistik Paket Program kullanilmistir (Anonim 2008).

Nh
m =)

Formiilde;
nh= h. tabakadaki anket sayist
Nn= h. tabakadaki igletme sayist
N= Toplam isletme sayisi.

Aragtirmada anket uygulanan sigircilik isletmelerinin
tabakalara gore % 1 hata payt ile dagilum Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Isletmelerin tabakalara gore dagilimu.

Table 1. Distribution of enterprises by classification.

Bii}igfgu Isletme Sayis1 (Nh) Nh/N Anke(tniaylsl
<5 Bas 14.057 67.2 359
6-15 Bas 4,979 23.8 188
16-29 Bas 1.402 6.7 66
> 30 Bas 478 23 46
N=20.916 100 659

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 2’de goriildiigli gibi isletme sahiplerinin sadece
% 2.28’ini okuryazar olmayanlar olusturmaktadir. Ayrica,
isletme sahiplerinin % 15.63’1i ortaokul mezunu, % 3.19’u ise
lise mezunu olup {iniversite mezunu olanlarin orani sadece
% 0.46 olarak belirlenmistir. Yapilan bazi c¢alismalarda, Cagi
(1996) isletme sahiplerinin % 77.5’inin ilkokul, Sahin ve ark.
(2001) isletme sahiplerinin % 57.6’sinin ilkokul, Soyak ve ark.
(2007) yetistiricilerin % 59 unun ilkokul, Demir (2011) isletme
sahiplerinin % 62.5’inin ilkokul, Demir ve Ayvazoglu (2012)
isletme sahiplerinin % 45.6’sinin ilkokul, Seker ve ark. (2012)
yetistiricilerin % 48.8’inin ilkokul terk ve ilkokul mezunu
oldugunu belirlemislerdir. Yine Tapki ve ark. (2018) tarafindan
yapilan bir calismada, isletme sahiplerinin sadece % 0.9’unun
okur-yazar olmadigi, % 5.3’tiniin {niversite, % 29.5’inin
ortaokul ve lise ve % 64.3’iiniin ilkokul mezunu oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢aligmada isletme sahiplerinin egitim diizeyleri

genel olarak literatiirde belirtilen degerlerle benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 2. Isletme sahiplerinin egitim durumlari.

Table 2. Educational status of enterprise owners.

Egitim Durumu n %
Okuryazar degil 15 2.28
Okuryazar / flkokul 515 78.15
Ortaokul 103 15.63
Lise 21 3.19
Universite 3 0.46
Cevap Vermeyen 2 0.30
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Isletme sahiplerinin hayvancilikla ilgili kursa/egitime
katilma durumlari incelendiginde; en biiyiikk orani hayvancilik
ile ilgili egitime/kursa katilmayanlarin (% 81.49) olusturdugu ve
isletme sahiplerinin yalnizca % 17.60’mimn hayvancilikla ilgili
egitime ya da kursa katildig1 anlagilmaktadir (Cizelge 3). Tapki
(1996) isletme sahiplerinin hayvancilik konusunda egitim alma
oranin1 % 3, Kogyigit ve ark.(2015) % 17 ile Bakan ve Aydin
(2016) ise % 34.3 olarak bildirmislerdir. Yine Tapki ve ark.
(2018) yaptiklar1 calismada, siir yetistiriciligi konusunda
egitim olanlarin oranmin % 22.32 oldugunu, bu yetistiricilerin
% 68’inin  tarim  teskilatlarindan, % 12’sinin  okullardan,
% 16’smm  6zel kuruluslardan ve % 4’tiniin de deneyimli
yetistiricilerden  egitim  aldiklarin1  belirlemislerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglara dayanarak, hayvancilikla
ugrasan yetistiricilerin biiylik bir kisminin hayvancilik alaninda
yasanan yenilikleri takip etmedigi ya da buna ihtiya¢ duymadig:
ve geleneksel yontemlerle hayvancilik yaptiklari sGylenebilir.

Cizelge 3. Isletme sahiplerinin hayvancihik ile ilgili kursa/egitime
katilma durumu.

Table 3. Participating status of enterprise owners in training or course

on livestock.
Kurs/Egitim Katilim Durumu Isletme Sayis1 %
Katilan 116 17.60
Katilmayan 537 81.49
Cevap vermeyen 6 0.91

Cizelge 4’de gorildiigi gibi, yetistiricilerin % 53.41’inin
herhangi bir tarimsal orgiite iiye olmadig1 ve % 46.59’unun ise
iye oldugu anlagilmaktadir. Hayvancilik desteklemelerinin
yetigtirici birlikleri araciligiyla yapilmasina ragmen, ankete
katilan yetistiricilerin neredeyse yariya yakiinin yetistirici
birliklerine tiye olmamasi sorgulanmasi gereken bir durum
olarak ortaya ¢ikmigtir. Bunun nedeni arastirilmali ve
yetistiricilerin ~ hala neden yetistirici  birliklerine iye
olmadiklarinin sebepleri agik bir sekilde ortaya konulmalidir.
Demir ve Aral (2009) tarafindan yapilan arastirmada
yetistiricilerin % 35’inin tarimsal amagli kooperatif ya da birlik
iiyesi oldugu, buna karsin % 65’inin ise {iyeliginin bulunmadig:
belirlenmistir.

Cizelge 4. Isletme sahiplerinin tarimsal drgiitlere iiyelik durumu.

Table 4. Membership status of enterprise owners to agricultural
organizations.

Kooperatif/Birlik Uyeligi Isletme Sayis1 %
Uye 297 46.59
Uye olmayan 352 53.41

Isletmelerin % 47.50’sinde melez sigirlar, % 20.33’iinde
kiiltiir sigirlari, % 19.27’sinde yerli ik sigirlar ve % 11.99’unda
ise melez + yerli ve kiiltlir ki sigirlar yetistirilmektedir
(Cizelge 5). Cizelgeden de anlagildig1 gibi isletmelerin yaklasik
olarak yarisinda melez sigirlar kullanilmaktadir. Tapki (1996)
Hatay ilinde yaptig1 bir ¢alismada isletmelerdeki kiiltiir irki sigir
oranint % 10, yerli sigir irki1 oranin1 % 44 ve melez sigirlarin
oranint ise % 46 olarak belirlemistir. Tugay ve Bakir (2005)
Giresun  ilinde  yirittiikleri  arastirmada,  hayvancilik
isletmelerinin % 23.6’sinda yerli sigir 1rklar, % 71.1’inde
melez ve % 5.3%inde kiiltir ki bulundugunu, Aygil ve
Ozkiitik (2012) ise siit iiretim amach isletmelerde hayvan
varliginin % 94’ iiniin, besi sigirciligi isletmelerinde ise
% 68’inin kiiltiir irklarindan olustugunu belirlemistir. Tapki ve
ark. (2018) tarafindan yapilan c¢alismada ise isletmelerin

% 2.62sinda yerli 1k, % 16.8’inde melez genotiplerin ve
% 80.6’sinda ise kiiltiir irk1 sigirlarin yetistirildigi belirtilmistir.
Belirtilen arastirma  sonuglart  arasindaki  farkliliklarin,
aragtirmalarin  farkli zamanlarda, farkli isletmelerde ve
bolgelerde yapilmigs olmasindan kaynaklanmig olabilecegi
diistiniilmektedir.

Cizelge 5. Isletmelerdeki sigir genotiplerinin dagilimu.

Table 5. Distribution of cattle genotypes in enterprises.

Hayvan Irklar Isletme Sayis %

Yerli irklar 127 19.27
Melez 313 47.50
Kiiltir ki 134 20.33
Yerli + Melez + Kiiltiir 79 11.99
Cevap vermeyen 6 0.91

Arastirmada si8ir yetistiricilerinin % 62.82’si en biiyiik
problemlerinin yem fiyatlarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir
(Cizelge 6). Hayvancilik faaliyetindeki en 6nemli gider kaynagi
yem maliyetleri olup isletme maliyetinin yaklasik olarak % 65-
70’ini olusturmaktadir. Tugay ve Bakir (2005) yaptiklar
caligmada isletmelerin sorunlarini pazar, kredi, yem fiyatinin
yiiksekligi, siit fiyatinin disiikliigi olarak belirlemistir. Bu
caligmada ise en Onemli sorunlar yem fiyatlar1 yiiksekligi ve
triinlerin fiyatina pazarlanmamasi olarak belirlenmigtir. Demir
ve Aral (2009), sigircilik isletmelerinin kargilastiklari sorunlarin
belirlenmesi  {izerine yaptiklar1 arastirmada; Orgilitlenme
eksikliginin en Onemli sorun oldugunu, buna bagli olarak
iiretilen siitiin diisiik fiyatla satildigini ve iiretimde kullanilan
girdilerin fiyatlarinin ise yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Giresun ilinde hem yem bitkilerinin yetistirilmesi i¢in yeterli
alanm olmamas1 ve hem de iklim kosullarinin yem bitkilerinin
kurutulmasi i¢in uygun olmamasindan dolayr gerek duyulan
kaba yem daha uzak pazarlardan temin edilmektedir. Bu
duruma yem maliyetlerinin artmasi neden olmaktadir.

Cizelge 6. Sig1r yetistiriciligin en dnemli sorunlari.

Table 6. The most important problems of cattle breeding.

Sorunlar sletme %
Sayisi
Uriinlerin fiyatina pazarlanamamasi 55 8.35
Yem fiyatlarinin yiiksek olmast 414 62.82
Saglik-koruma hizmetlerinin yiiksek olmasi 13 1.97
Uriinlerin fiyatinda pazarlanmamasi + Yem 97
. 14.72

fiyatlar yiiksek
Yem fiyatlar yiiksek + Saglik-koruma 34

. : 5.16
hizmetleri
Uriinlerin fiyata pazarlanmamasi + Yem 37 561
fiyatlar yiiksek + Saglik-koruma hizmetleri 9 1'37

Cevap vermeyen

Cizelge 7°de goriildiigii gibi isletmelerin % 62.22°si kaba
yem ihtiyaglarini satin alarak, % 13.96’s1 kendi arazisinde
ireterek ve % 23.52’si ise hem satin alarak hem de kendi
arazisinde ireterek karsilamaktadir.  Goriildiigi  iizere,
isletmelerin 6nemli bir kismu kaba yemi satin almaktadir.
Isletmelerin  bulundugu bolgede yeterli ekilebilir arazinin
bulunmadigindan, isletmelerin dnemli bir kismu ihtiyag¢ duydugu
kaba yemi satin almak zorunda kalmaktadir. Bu duruma bagh
olarak ta isletmelerin tiretim maliyetleri artmaktadir

Isletmelerin % 82.40°1 kesif yemi satin almakta, % 14.42’si
hem satin almakta hem de kendisi hazirlamaktadir (Cizelge 8).
Kesif yemini kendi hazirlayan isletmelerin oran1 % 2.43 olup
oldukga diisiiktiir. Incelenen isletmelerin onemli bir kismmn
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kaba ve kesif yem temininde disaridan satin almaya bagimli
olmast isletmelerin en dnemli sorunu olarak ortaya ¢ikmakta ve
yem maliyetleri olabildigince yiikselmektedir. Bu durum
bolgedeki isletmeler i¢in gok 6nemli bir sorun olup ¢dziimil i¢in
gerekli Onlemlerin alinmast ve igletmelerin yem temin
maliyetlerinin azaltilmas1 gerekmektedir. Demirtas (2006)
yaptigi bir caligmada, isletmelerin % 50’sinde hazir yem
kullanildigini, diger % 50’sinde ise hazir yemin yaninda kaba
yem gereksinimini kargilamak amaciyla isletme arazisinde
yetistirilen yem bitkilerinin kullanildigin1 belirtmistir. Sahin ve
Yilmaz (2008) tarafindan yapilan bir caligmada ise yem bitkisi
ireten isletmelerde isletme bagina diisen ortalama isletme
arazisinin 52.5 dekar oldugu ve isletme arazilerinin tamaminin
isletmecilerin =~ miilkii  oldugu  bildirilmistir.  Yaptigimiz
aragtirmada igletmelerin kaba ve kesif yem iiretimi konusunda
yetersiz olduklar1 ve Onemli Olglide disa bagimli olduklar
belirlenmistir.

Sigireilik isletmelerinde sagim Oncesi meme temizligi
% 91.35 oraninda su ile yapilirken dezenfektan kullanan
isletmelerin orani % 4.55 olarak belirlenmistir (Cizelge 9).
Isletmelerin % 94.23{inde giinde iki sagim yapildig1, elle sagim
yapilan isletmelerinin oranmin % 88 oldugu ve seyyar sagim
makinesi kullanim oram1 ise % 9.86 olarak tespit edilmistir.
Sagmal hayvan bagina giinliik siit verimi 5 litreden az olan

Bakir (2002) tarafindan yapilan c¢alismada, sigircilik
isletmelerinde siit sagmmnin % 96.5 oraninda elle, % 3.5
oraninda makine ile yapildigi bildirilmigtir. Demir (2011)
yaptigl bir calismada, isletmelerin % 87’sinde sagimin elle
yapildigini ve sagim Oncesi meme temizligi yapan isletmelerin
oranmnin % 36.3 oldugunu belirtmistir. Seker ve ark. (2012)
isletmelerin % 89.6’sinda hayvan bagina ortalama siit veriminin
10 kg ve daha az oldugunu bildirmislerdir. Sahin ve ark. (2001)
ise igletmelerde siit veriminin kiiltiir irklarinda 18.03 kg giin™?,
melezlerde 13.63 kg giin? ve yerli wrklarda ise 9.47 kg giin®
hesaplamiglardir. Sahin ve Yilmaz (2008) tarafindan yapilan
aragtirmada inek bagina ortalama siit veriminin giinliik 5.19 kg

Cizelge 7. Isletmelerin kaba yem temini durumu.
Table 7. Status of roughage supply of enterprises.

Kaba Yem Temin Sekli n %
Kendi arazisinden 92 13.96
Satin alma 410 62.22
Kendi arazisi ve satin alarak 155 23.52
Cevap vermeyen 2 0.30

Cizelge 8. Isletmelerin kesif yem temin durumu.
Table 8. Status of concentrated feed supply of enterprises.

isletmelerin oram1 % 16,08, siit verimi 5-10 litre arasinda Kesif Yem Temin Sekli n %
olanlarin oran1 % 68.13, siit verimi 10-15 litre arasinda olanlarin Kendisi hazirliyor 16 243
orant % 12.29 ve siit verimi 15 litreden fazla olanlarin orani Satin aliyor 543 82.40
sadece % 2.28 olarak belirlenmigtir. Yetistiricilerin genellikle Kendisi hazirliyor ve satin aliyor 95 14.42
siit analizi yaptirmadiklar1 (% 93.93) tespit edilmis olup iiretilen Kesif yem kullanmiyor 1 0.15
siitiin % 27.31°1 ¢ig olarak satilmakta, % 21.70’1 ise peynir ve Cevap vermeyen 4 0.60
tereyag1 yapilarak degerlendirilmektedir.
Cizelge 9. Isletmelerde sagim, siit verimi ve siitiin degerlendirilmesi.
Table 9. Milking, milk yield and evaluation of milk in enterprises.
n Secenekler %
602 Su ile yapiliyor 91.35
Sagim Oncesi Meme Temizligi Yapma 30 Dezenfektan kullanthyor 455
Durumu 13 Yapilmiyor 197
14 Cevap Vermeyen 212
30 Bir sagim 4.55
Giinliik Sagim Sayis1 621 iki sagim 94.23
8 Cevap Vermeyen 121
580 Elle sagim 88.01
65 Seyyar sagim makinesi 9.86
Sagim Sekli 1 Sabit sagim iinitesinde 0.15
7 Elle + Seyyar Makine 1.06
6 Cevap Vermeyen 0.92
106 5 litreden az 16.08
449 5-10 litre aras1 68.13
Sagmal Hayvan Bagina Giinliik Siit Verimi 81 10-15 litre arasi 12.29
15 15 litreden fazla 2.28
8 Cevap vermeyen 121
180 Cig siit satigt 27.31
13 Yogurt Satist 1.97
Siitiin Degerlendirilmesi 143 Peynir'- Tereyag satist 21.70
247 Cig Siit - Islenmis tirtin satist 37.48
13 Satis yapmuiyor 1.97
63 Cevap vermeyen 9.56
619 Yapilmiyor 93.93
Siit Analizi Yaptirma Durumu 3 6 ayda bir yapihiyor 0.46
24 Yilda bir yapiliyor 3.64
13 Cevap Vermeyen 1.97
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oldugu tespit edilmistir. Sagim Oncesi meme temizligi
yapilirken ¢ogunlukla su kullanilmast 6nemli bir sorun olarak
ortaya ¢ikmustir. Bu konuda yetistiricilerin bilin¢lendirilmesi ve
dezenfektan kullanmalarina yonelik c¢alismalar yapilmalidir.
Isletmelerin cogunun kiigiik aile tipi isletmesi olmasina baglh
olarak sagim genel olarak elle yapilmaktadir. Isletmelerin
onemli bir kisminda giinliik siit verimi 5-10 kg arasindadir.
Yetistiricilerin daha verimli bir dretim yapabilmeleri i¢in
giinlik siit veriminin arttirilmasma yonelik  galigmalar
yapilmalidir. En 6nemli sorunlardan biri de siit analizlerinin
yapilmamasi  durumudur.  Yetistiriciler ~ bu  konuda
bilgilendirilmeli ve siit analizlerinin yaptirilmasi konusunda
yetistiricilere gerekli teknik destek saglanmalidir.

Incelenen  isletmelerdeki  barmaklarmm % 57.66’smin
miistakil, % 41.12’sinin evin altinda, % 87.56’smin kapal1 baglh

Cizelge 10. Isletmelerdeki barnaklarin yapisal 6zellikleri.
Table 10. Structural characteristics of shelters in enterprises.

durakli oldugu, % 71.17’sinde zeminin beton ve % 33.54’tinde
duvar malzemesi olarak tugla kullanildigi, % 67.98’inde ¢atinin
ahsaptan olustugu ve % 66.46’sinda cat1 Ortlisii olarak sac
kullanildigr tespit edilmistir (Cizelge 10). Yine, ahirlarin
% 93.78’inde hasta hayvan bolmesi % 91.65’inde dogum
bolmesi % 97.88’inde sagimhane olmadigi, % 62.82’sinde
buzagr bolmesi ve % 78.76’sinda ise giibre ¢ukuru ya da
fosseptik olmadigi belirlenmistir. Tugay ve Bakir (2005)
tarafindan  yapilan ¢alismada, barmaklarin % 35.7’sinin
miistakil, % 62.2’sinin evin altinda, % 2,1’inin ev alti-miistakil
oldugu, barmak malzemesi olarak % 62,3 tas, % 27.9 briket,
% 8.6 ahsap, % 1.1 kerpi¢ kullanildigi, barmak tabaninin
% 475 beton, %424 tahta, % 9.7 toprak ve % 0.5 tas
malzemeden yapildig1, % 49.3’tinde durak bulunmadig1 ve

Segenekler n %
Evin alt1 271 41.12
Ahirm Yeri Miistakil 380 57.66
Cevap vermeyen 8 1.22
Kapal1 Bagli Durakli 577 87.56
Ahur Tipi Yar1 A¢ik Durakli 11 1.67
Sundurma Tipi (Duraksiz) 50 7.59
Cevap vermeyen 21 3.19
Toprak 95 14.42
Beton 469 7117
Ahirm Zemin Ahsap 79 11.99
Toprak + Beton + Ahsap 11 1.65
Cevap vermeyen 5 0.76
Briket 116 17.60
Tas 194 29.44
Tugla 221 33.54
Ahirm Duvar Yap1 Malzemesi Ahsap 4 0.61
Sac kaplama 2 0.30
Briket + Tag + Tugla 16 2.57
Cevap vermeyen 105 15.93
Ahsap cat1 448 67.98
Ahirm Cat1 Iskeleti Celik gati 36 5.46
Beton 7 1.06
Cevap vermeyen 168 25.49
Sac 438 66.46
Kiremit 30 4,55
Ahirin Cat1 Ortii Malzemesi Eternit 1 015
Sandvig panel 3 0.46
Toprak 10 152
Cevap vermeyen 177 26.86
Var 34 5.16
Hasta Hayvan Bolimi Yok 618 93.78
Cevap vermeyen 7 1.06
Var 50 7.59
Dogum Boélmesi Yok 604 91.65
Cevap vermeyen 5 0.76
Var 9 1.37
Sagimhane Yok 645 97.88
Cevap vermeyen 5 0.76
U . Var 239 36.27
Buzag1 Bolmesi Yok 414 62.82
Cevap vermeyen 6 0.91
Var 131 19.88
Giibre Cukuru/Fosseptik Yok 519 78.76
Cevap vermeyen 9 1.36
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% 92’sinde altlik malzemesi olarak gazel, findik patos artigi,
saman ve kuru giibre kullanildigi saptanmigtir. Karabacak ve
Topak (2007) yaptiklari bir ¢aligmada, ahir catilarinin % 20
celikten, % 75 ahsaptan ve %5 Dbetondan yapildigini
saptamislardir. Cati Ortii malzemesi olarak % 55’inde kiremit,
% 25’inde sikistirilmis kil, % 20’sinde ise sac kullanildigini
belirlemiglerdir. Yener ve ark. (2013) tarafindan yapilan
caligmada, siit sigir1 barinaklarin % 85.2°sinde zeminin beton,
besi sigirt isletmelerinde ise % 93’tniin sikigtirilmig toprak
oldugu tespit edilmistir. Aydin ve ark. (2016) yaptiklar
aragtirmada; ahirlarin % 51.5%inin bagli duraksiz kapali ahirlar
oldugunu, ahirlarin % 74.9’unda dogum bélmesi bulunmadigini,
diive, dana ve kurudaki ineklerin bir arada barindirildiklarini
(% 84.3) ve ahirlarin % 81’inde althk kullanilmadigini
bildirmislerdir. Ayrica, giibre temizliginin elle yapildigini
(% 84.1), gilibrenin  agikta depolandigimi (% 80.3) ve
isletmelerin giibrenin % 69.9’unu tarlaya atarak, % 13.4’liniin
yakacak olarak ve 9% 11.8’ini ise satmak suretiyle
degerlendirdigini saptamislardir. Ozyiirek ve ark. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada, barmaklarin % 97.7’sinin kapali
bagli durakl: tip ve barinaklarin duvarlarinin tas, briket, tugla ve
kerpi¢ olma durumunun sirasiyla % 41.7, % 24.7, % 10.1 ve
% 23.5 oldugu belirlenmistir. Yine, % 64.7’sinin ¢atisinin sac
ve % 93.3’linlin zemininin de beton oldugu tespit edilmistir.
Bolgede giiniimiizde barmnaklarin evin altinda bulunmasi ve
¢ogunun kapali bagli durakli olmasi, buzagi bolmesi, dogum
bolmesi, hasta hayvan bdlmesi ve giibre ya da fosseptik ¢ukuru
bulunmamas: diizeltilmesi gerek dnemli sorunlar olarak ortaya
¢ikmigtir.

4. Sonug

Elde edilen sonuglar incelendiginde, isletmelerde daha karli
bir hayvancilik yapilabilmesi igin isletmelerin sahip olduklari
hayvan sayisinin arttirilmasi ve isletme sahiplerinin hayvancilik
konusundaki teknik bilgi ve Dbecerilerinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de konuyla ilgili egitim kurslar
diizenlenmeli ve bu kurslarda alaninda uzman kisiler gorev
almalidir. Hayvancilik desteklemeleri genellikle yetistirici
birlikleri araciligiyla yapilmaktadir. Bu nedenle, yetistiricilerin
neden yetistirici birliklerine iiye olmadiklarmin sebepleri
belirlenmeli  ve  yetistirici  birliklerine iiye  olmalari
saglanmalidir. Giresun ilinde hem yem bitkilerinin yetistirilmesi
icin yeterli alanin olmamasi ve hem de iklim kosullarinin yem
bitkilerinin kurutulmasi i¢in uygun olmamasindan dolay1 gerek
duyulan kaba yem daha uzak yerlerden temin edildiginden yem
maliyetleri artmaktadir. Yem maliyetlerinin azaltilmasi igin
gerekli Onlemler ilgililer tarafindan alinmalidir. Yem bitkisi
ekimine uygun olan arazilerin ekimi igin yetistiriciler tesvik
edilmeli ve kaba yemin daha yakin yerlerden satin alinmasi
saglanmalidir. Yetistiriciler isletmelerinde kesif yemi nasil
yapacaklar1 yoniinde egitilmeli ve isletmelerde kesif yem
yapimi tesvik edilmelidir. Memede mastitis (meme yangist) gibi
rahatsizliklarin ortaya ¢ikmamasi igin yetistiriciler meme

temizliginin nasil yapilmast gerektigi konusunda
biling¢lendirilmelidir. ~ Yetistiriciler siit analizlerini neden
yapmalar1 gerektigi konusunda bilgilendirilmeli ve st

analizlerinin yaptirilmas1 konusunda yetistiricilere gerekli
destek verilmelidir. Yetistiriciler isletmelerini projeli ve
miistakil olarak yapmalar1 konusunda bilinglendirilmeli ve ilgili
kurum ya da kuruluslar tarafindan gerekli destekler
saglanmalidir.
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YAZIM KURALLARI

Kapsam

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES, tarim ve yasam bilimleri ile ilgili bilim alanlarmmn ¢ok disiplinli bir platformudur. Dergiye
bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyometri ve genetik, dogal kaynaklar, gida bilimi ve teknolojisi, hayvancilik, peyzaj ve doga koruma,
tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri ile toprak bilimi ve bitki besleme
alanlarindaki 6zgiin arastirma makaleleri ile sinirli sayida ¢agrili derleme kabul edilmektedir.

Genel Kurallar
Dergi, kapsamindaki bilim alanlarmda Tiirkge veya Ingilizce dillerinden biri ile yazilmis makaleleri yaymlar. Sunulan makalelerin daha énce
yayinlanmamis, yaymnlanmak tizere bir yere sunulmamis ve yaymn haklarinin devredilmemis olmasi gerekir. Dergide basilan eserlerin
sorumlulugu yazar(lar)’ina aittir. Ayrica yazar(lar) uluslararasi ve ulusal bilim ve bilimsel yayin etik kurallarina uymak (International
Committee of Medical Journal Editors ve Committee on Publication Ethics) zorundadirlar ve dergi bu konulardan sorumlu degildir. Tiirkge
bilmeyen yazarlar igin Tiirkge makale bashg1 ve “Oz” Dergi Editorliigiince hazirlanir.

Eser Sunumu
Eserler, online sistem (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) kullanilarak dergiye sunulmalidir. Esere katkida bulunan tiim yazarlar tarafindan
imzalanmis “Telif Hakki Devri Sozlesmesi” eser online sisteme yiiklenmelidir. Etik kurul karari gerektiren klinik ve deneysel insan ve
hayvanlar tizerindeki ¢aligmalar igin ayri ayr1 etik kurul onay1 alinmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve belgesi makale gonderilirken
sisteme yiiklenmelidir.

Makale Degerlendirme Siirecleri
Dergiye sunulan makale, Dergi Editorler Kurulunca 6n degerlendirmeye tabii tutulur. Kurul, yazim kurallar1 ve igerik agisindan dergide
basilabilecek nitelikte bulmadigi makaleyi hakemlere géndermeden iade etme hakkina sahiptir. Dergide basilabilecek nitelikteki makaleler ise
incelenmek iizere ait oldugu bilim alaninda uzman ti¢ hakeme gonderilir.
Hakemlerin oybirligi veya ¢ogunlukla basilmaya uygun bulmadigi makale hakkinda yazar bilgilendirilir ve esere ait dokiimanlar iade edilmez.
Makale, hakemler tarafindan sunuldugu haliyle basima uygun bulunmus ise yazara eserin basima kabul edildigi bilgisi iletilir.
Hakemler tarafindan basima kabul edilebilir bulunmasina karsin diizeltme Onerisi yapilan makale, diizeltmelerin yapilmast i¢in hakem
oOnerileriyle birlikte yazara gonderilir. Yazar otuz giin i¢inde diizeltmeleri yaparak eserin son seklini bir asil kopya, diizeltmeler listesi ve “Telif
Hakki Devri Sozlesmesi” ile birlikte Editore iletmek zorundadir. Yazar(lar)in kabul etmedikleri 6nerilerin gerekgelerini bilimsel kanit ve
kaynaklarla diizeltmeler listesinde agiklamasi zorunludur. Editorler Kurulu, hakem raporlari ve diizeltmelerle istenilenlere uyulma durumunu
dikkate alarak makale hakkinda nihai kararini verir ve sonug yazara iletilir.
Basima kabul edilmis makale basilmadan 6nce sorumlu yazara son defa kontrol edilmek tizere gonderilir. Sorumlu yazar son kontrolleri
yapilan makaleyi 10 giin iginde geri gondermek zorundadir. Yazarlarin hepsi basilan makalelerine www.dergipark.gov.tr/mediterranean
adresinden ulagabilirler.

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES’de makale basimu iicretsizdir.

Makale Hazirlama ilkeleri
Dergiye sunulan eser, kapak sayfasi ve makale olmak iizere iki ana boliimden olusmalidir.

1. ilk Sayfa: Makalenin Tiirkce ve Ingilizce basliklar ile yazar ad ve acik adresleri igermelidir. Ayrica sorumlu yazar ve tiim iletisim bilgileri kapak
sayfasinda verilmelidir.

2. Makale: Makaleler, A4 boyutundaki kagida 12 punto Times New Roman yazi karakteri ile ¢ift satir aralikli yazilmalidir. Sayfanin saginda,
solunda, altinda ve tistiinde 3 cm bosluk birakilmalidir. Makalenin sayfalari ve her sayfada satirlar numaralandirilmalidir.

Makale, “Kaynaklar” bolimi dahil (sekil ve gizelgeler hari¢) 16 sayfadan uzun olmamalidir. Makale sunum 6rnegine yukarida verilen web
sayfasindan ulagabilmektedir. Yazar ad(lar)1 agik olarak yazilmali ve unvan belirtilmemelidir. Toplam Cizelge ve Sekil sayis1 8’den fazla
olmamalidir.

Makale Bashgi: Kisa ve kapsayict olmali, on bes kelimeyi gegmemeli ve ilk kelimenin bas harfi biiyiik olmak iizere kiigiik harfle ve koyu
yazilmalidir. Ingilizce baslik ayn1 bicimde ve bir satir bosluk birakilarak yazilmalidir.

Oz: Tiirkge “Oz” ve Ingilizce “Abstract” 250 kelimeyi gegmemelidir. Oz, ¢alismanin amacini, yontemini ve sonuglarim 6zetlemelidir.

Anahtar Sozciikler: Oziin bir satir altina miimkiinse baslikta bulunmayan, calismanin igerigi ile dogrudan iliskili ve dizinlenmeyi kolaylastiracak en
fazla 5 anahtar sozciik yazilmalidir.

Giris: Bu boliimde; ¢alismanin konusu 6zetlenmeli, konu hakkindaki mevcut bilgi dogrudan iligkili onceki ¢alismalarla degerlendirilmeli ve bilgi
dretimine ihtiyag duyulan hususlar vurgulanip ¢alisma ile iliskilendirilmelidir. Son olarak galiymanin amaci net ve agik bir sekilde ifade
edilmelidir. Makale iginde seksiyon bagsliklari: ‘Kaynaklar’ seksiyonu hari¢ hepsi numaralandirilmalidir. Baghgin ilk harfi biiyiik digerleri
kiiciik olmalidir. Ana basliklar koyu ve alt basliklar italik olmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu bolimde; ¢alismada kullanilan canli ve cansiz materyaller, uygulanan yontemler, degerlendirilen dlgiitler, uygulanan
deneme desenleri veya ornekleme yontemleri ile istatistiksel analizler ve giiven sinirlar gerektiginde kaynaklarla da desteklenerek agik ve net
bi¢imde anlatilmalidir. Bu amagla gerektiginde alt baslik kullanilmalidur.

Bulgular: Bu boliimde ¢aligmada elde edilen bulgular sekil ve gizelgeler yardimiyla ve istatistiksel analizlere dayali olarak agik ve net bir bigimde
verilmelidir. Sekil ve ¢izelgelerdeki tiim verilerin metin i¢inde tekrarindan kagmilmali, vurgulayici noktalar anlatilmalidir. Ayni veriler hem
grafik hem de gizelge ile verilmemeli, konuya en uygun arag¢ se¢ilmeli, anlatimda tekrarlayan ctimle ve ifadelerden kacginilmalidir.

Tartisma ve Sonu¢: Bu bolimde elde edilen bulgular, uyum ve zithk agisindan 6nceki ¢alismalarla karsilastirilmali, doldurdugu bilgi agig1
vurgulanmali, onceki boliimlerdeki ifadelerin oldugu gibi tekrarindan kagmilmalidir. Son olarak ulasilan nihai sonu¢ ve varsa Oneriler
verilmelidir.

Makale diizeninde boliimlerin “Bulgular ve Tartisma” ve/veya “Sonug” seklinde diizenlenmesi miimkiin ve yazar(lar)a baghdir.

Tesekkiir: Gerekli ise bu boliimde galigmaya veya makaleye katki veren kisiler, destekleyen kurumlar (varsa proje numaralariyla) belirtilmelidir.

Kaynaklar: Metin i¢inde kaynaklara atif “yazar soyadi ve yil” yontemine gére yapilmali ve yazimda asagidaki ornekler dikkate alinmalidir: Tirkge
yazilan makalelerde; tek yazarli eserlere “...... bildirilmektedir (Burton 1947).”, iki yazarli eserlere “.... oldugu belirlenmistir (Sayan ve
Karagiizel 2010).”, ii¢ veya daha fazla yazarl eserlere ise “........ ortaya konmugtur ( Keeve ve ark. 2000).” 6rneklerinde oldugu gibi atif
yapilmalidir. Ayni noktada birden fazla esere atif yapilacaksa kaynaklar tarih sirasiyla ve ayni tarihli olanlar alfabetik siralama ile ...
bildirilmektedir (Burton 1947; Keeve ve ark. 2000; Giilsen ve ark. 2010; Sayan ve Karagiizel 2010).” 6rneginde oldugu gibi yazilmalidir.
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Yazara yapilan atiflar ise “Borton (1947)’a gore ...”, “Sayan ve Karagiizel (2010), ...bildirmektedirler.” ve “Keeve ve ark. (2000), ...
belirlemislerdir.” 6rneklerinde oldugu gibi verilmelidir. Ayni yazarin ayni tarihli birden fazla yaymma atif varsa “... (Yilmaz ve ark. 2004a,
2004b)” 6rnegindeki gibi yildan sonra kiigiik harflerle tanimlanmalidir.

Kaynaklar boliimiinde, makalede atifi yapilan tiim basilmis veya basima kabul edilmis eserler alfabetik olarak (yazarlarin soyadlarina gore) ve
orijinal dilinde verilmeli ve kaynak isimlerinde kisaltma yapilmamalidir. Kaynak belirtiminde “Anonim” veya “Anonymous” kelimeleri yerine
kurum kisaltmalari yoksa tam ad1 verilmelidir. Makaledeki yanlis atif ve kaynak gosterimlerine ait sorumluluk yazar(lar)a aittir.

Derqi:

Karagiizel O (2003) Farkli tuz kaynak ve konsantrasyonlarmm Giiney Anadolu dogal Lupinus varius’larinin ¢imlenme 6zelliklerine etkisi.
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.
Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of Lupinus
albus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.
Kitap:
Kagar B, Katkat V (2006) Bitki Besleme. 2. Baski, Nobel Yaymn Dagitim, Ankara.
Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3™ Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.
Kitap boliimii:
Firath C (1993) Art Yetistirme. (Ed: Ertugrul M), Hayvan Yetistirme. Baran Ofset, Ankara, s. 30-34.
Van Harten AM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for Ornamentals: Classical
and Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.
Yazari belirtilmeyen kurum yayinlari:
TUIK (2005) Tarimsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii, Yayin No: 1579, Ankara.

DOl ve internetten alinan bilgi:

Gulsen O, Kaymak S, Ozongun S, Uzun A (2010) Genetic analysis of Turkish apple germplasm using peroxidase gene-based markers.
doi:10.1016/j.scienta.2010.04.023.

FAO (2010) Statistical database. http://faostat.fao.org/site/339/default.aspx. Accessed 27 July 2010.

AIB (2010). Tiirkiye Siis Bitkileri Sektor Raporu. http://www.aib.gov.tr/raporlar/kc/kesusbitkileri2010.pdf. Erisim 27 Temmuz 2010.

Tezler:

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayilis gosteren hayitlarin (Vitex agnus-castus L.) seleksiyonu ve ¢ogaltilabilme olanaklari.
Yiiksek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Sever Mutlu S (2009) Warm-season turfgrass species: Adaptation, drought resistance and response to trinexapac-ethyl application. PhD
Thesis, The University of Nebraska, Nebraska.

Tam metin kongre/sempozyum kitabi:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference
on Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Karagiizel O, Altan S (1995) Gypsophilada (Gypsophila paniculata L. ‘Perfecta’) dikim zamanlari ve uzun giin uygulama siirelerinin bitki
gelisimi ve ¢iceklenmeye etkileri. Tiirkiye II. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Cilt 2, Adana, s. 615-619.

Sekiller ve Cizelgeler: Makalelerde fotograf, grafik, sekil, sema ve benzerleri "Sekil", sayisal degerler ise "Cizelge" olarak adlandirilmalidir. Tim
sekil ve gizelgeler kendi i¢lerinde numaralandiriimali ve makalenin sonuna yerlestirilmelidir. Sekil ve gizelge i¢ yazilarinda 8 puntodan biiyiik
punto kullanilmamahdir. Sekil ve ¢izelgelerin enleri 8 cm veya 17 cm ve zorunlu ise boyutlari en fazla 17x23 c¢cm olmalidir. Makalelerde
fotograflar 600 dpi ¢oziiniirliikte ve JPG formatinda olmali ve mutlaka sonuglarin agiklanmasinda bilgilendirici nitelik tagimalidirlar. Yazarlar
makalede kullandiklar1 sekillerin baski kalitelerini kontrol etmeli ve yiiksek kalitede basima uygun sekiller kullanmahdirlar. Cizelgelerde
dikey ¢izgi kesinlikle bulunmamali, istatistiksel onemliliklerin belirtilmesinde miimkiin oldugunca P degerleri verilmeli veya “*” gibi
sembollerin agiklamast mutlaka yapilmalidir. Istatistiksel karsilastirmalar igin kiigiik harf kullanilmah ve agiklamalarda hangi karstlastirma
yonteminin kullanildig1 ve 6nem diizeyi belirtilmelidir. Cizelge ve sekil bashklar: ve agiklamalan kisa, 6z ve tammmlayici olmali ve Tiirkce
ve ingilizce yazilmahdir. Sekil ve gizelgelerde kisaltma kullanilmis ise hemen altinda kisaltmalar agiklanmalidir. Pargalardan olusan sekiller
gruplandirilmali veya yiiksek kalitede TIF formatina donistiiriilmelidirler.

Birimler: Makalelerde SI (Systeme International d’Units) birim sistemi kullanilmalidir. Ondalik ayraci olarak nokta kullanilmahdir (1,25 yerine
1.25 gibi). Birimlerde */” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk birakilmalidir (6rnegin: 5.6 kg/ha degil, 5.6 kg ha'; 18.9 g/cm? degil,
18.9 g cm'®; 1.8 umol/s/m? degil, 1.8 pmol s™* m?).

Kisaltmalar ve Semboller: Makale baslhig1 ve baslklarda kisaltma kullanilmamalidir. Gerekli olan kisaltmalar kavramlarin ilk gegtigi yerde parantez
i¢inde verilmelidir. Kisaltmalarda ve sembollerin kullaniminda ilgili alanin evrensel kurallarina uyulmasi zorunludur.

Latince isimler ve Kimyasallar: Makale bashginda yer alan Latince isimlerde otor adi kullaniimamahidir. Oz ve makale metninde ise Latince isim
ilk gectigi yerde otor adiyla verilmeli, daha sonra gegtigi yerlerde uluslararasi kabul gdrmiis kisaltmalar kullanilmahdir, Ornek: “Lupinus
varius (L.)...dwr.”, “L. varius ... olarak da yetistirilir.”. Tiim Latince isimler italik olarak yazilmali, ancak yazimda ve gosterimde ilgili alanin
evrensel yazim kurallarina uyulmalidir. Caligmalarda kullanilan kimyasallar, ¢alisma konusu gerektirmedik¢e ve zorunlu olunmadikga ticari
adlariyla verilmemelidir.

Formiiller: Makalelerde formiiller “Esitlik” olarak adlandirilmali, gerektiginde numaralandirilmali, numara formiiliin yaninda saga dayali olarak
parantez i¢inde gosterilmeli ve esitlikler miimkiin oldugunca tek satira (gift siitunda 8 cm) sigdirilmalidir.

Yazar(lar)a, web sayfasindan (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) derginin son sayilarini incelemeleri 6nerilir.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Scope

MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES is a multidisciplinary platform for the related scientific areas of agriculture and life sciences.
Therefore, the journal primarily publishes original research articles and accepts a limited number of invited reviews in agricultural biotechnology,
agricultural economics, agricultural machinery, animal husbandry, bioenergy, biostatistics and genetics, farm structure and irrigation, field crops, food
science and technology, horticulture, landscape and nature conservation, natural resources, plant protection, soil science and plant nutrition.

General rules

Manuscripts within the scope of MEDITERRANEAN AGRICULTURAL SCIENCES can be submitted. The submitted manuscript must be
unpublished, must not be simultaneously submitted for publication elsewhere, nor can the copyright be transferred somewhere else. Responsibility for
the work published in this journal remains with the author(s). Moreover, the author(s) must comply with the ethical rules of science and scientific
publications (International Committee of Medical Journal Editors and Committee on Publication Ethics). The journal is not responsible for these
issues. For authors of non-Turkish origin, the Turkish title and abstract of the manuscripts will be translated from English into Turkish by the editorial
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an Ethics Committee Report should be supplied a copy of the report by the Ethics Committee.

Review process, proof and publishing

The manuscript submitted to the journal is subject to preliminary assessment by the Editorial Board. The Board has the right to decline the manuscript
without initiating the peer review process in the event the manuscript does not meet the journal’s criteria.

Manuscripts that meet the basic requirements of the journal are sent to three referees for review by experts in the particular field of science.

If all or a majority of the reviewers do not find the manuscript suitable for publication, the author is informed and documents are not returned.

Should the manuscript as is be found suitable for publication by reviewers; the author is informed of the final decision.

Should the manuscript is found publishable but requires revision as suggested by the review team; the areas where revisions are required are sent to
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Manuscript preparation guidelines
Manuscript submitted to the journal should consist of main two parts: the first page and the manuscript.

1. The first page: Should contain the title, names of the author(s) and addresses including the corresponding author’s name and full contact
details.

2. Manuscript: Manuscripts should be prepared on A4-size paper in12 point, Times New Roman font, double line spaced, leaving 3cm blank
spaces on all four margins of each page. Each page of the manuscript and each line on page should be numbered.

The manuscript should not be longer than 16 pages, double line spaced, including the "References “section (excluding any figures and tables). A
total of Tables or Figures should not be more than 8 in the manuscript, and must have the following sections:

Title: Must be short and inclusive, not to exceed fifteen words, and the first letter of the first word to be written in uppercase and rest in
lowercase letters, in bold.

Abstract: The abstract should not exceed 250 words, and it should summarize the objective of the study, the methods employed and the results.

Keywords: A maximum of five keywords, directly related to the subject matter and not employed in the title, should be recorded directly below
the abstract.

Introduction: In this section, the subject of the study should be summarized, previous studies directly related to the study should be evaluated
with the current knowledge of the subject, and the issues associated with production of the information needed are highlighted. Finally, the objective
of the study should be clearly and explicitly stated. Section titles within the manuscript: except for the "References" all the main and sub-titles should
be numbered. The first letters of the first words in the titles should be written in capital letters. Main titles should be written in bold and the sub-titles
in italics.

Material and methods: In this section, all the materials employed in the study, the methods used, criteria evaluated, sampling methods applied,
experimental design with statistical analysis and the confidence limits should be clearly explained.

Results: In this section the findings of the study should be presented clearly and explicitly with the help of figures, tables, and statistical analysis.
Duplication of data presented in the Figures and Tables should be avoided, and the most appropriate tool should be employed.

Discussion and Conclusion: The findings of the study should be discussed with the results of previous studies, in terms of their similarity and
contrast, and information gap filled by the study should be emphasized. Finally, conclusions and recommendations should be given. The manuscript
layout of this section can be entitled "Results and Discussion" and / or "Conclusions" depending on author(s) preference.

For the reviews, the author(s) can make appropriate title arrangements.
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means of an author’s surname should be followed by the date of the reference in parentheses. For identification of references provided by two authors,
“and” should be used between the surnames of authors. When there are more than two authors, only the first author’s surname should be mentioned,
followed by ‘et al.”. In the event that an author cited has had two or more works published in the same year, the reference, both in the text and in the
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References should be listed at the end of the manuscript in alphabetical order in the References section. The original language of reference should
be employed and journal’s name should not be abbreviated. Authors are fully responsible for the accuracy of the references they provide.
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Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 16: 211-220.

Keeve R, Loupser HL, Kruger GHJ (2000) Effect of temperature and photoperiod on days to flowering, yield and yield components of
Lupinusalbus (L.) under field conditions. Journal of Agronomy and Crop Science 184: 187-196.

Book:

Taiz L, Zeiger E (2002) Plant Physiology. 3rd Edition, Sinauer Associates, Massachusetts.

Book chapter:

Van HartenAM (2002) Mutation breeding of vegetatively propagated ornamentals. In: Vainstein A (Ed), Breeding for ornamentals: Classical and
Molecular Approaches. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, pp. 105-127.

Institution publications with unknown author name(s):

TSI (2005) Agricultural Structure.T.C. Prime Ministry State Institute of Statistics, Publication No. 1579, Ankara.

DOI and received information from the internet:
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The University of Nebraska, Nebraska.

Girmen B (2004) Gazipasa yoresinde dogal yayihs gosteren hayitlari (Vitexagnus-castus L.) seleksiyonu ve gogaltilabilme olanaklar1. Yiksek
Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Antalya.

Full-text congress/symposium book:

Hawkes JG (1998) Current status of genetic diversity in the world. In: Zencirci N, Kaya Z, Anikster Y, Adams WT (Eds), The Proceedings of
International Symposium on In Stu Conservation of Plant Genetic Diversity. CRIFC, Ankara, Turkey, pp. 1-4.

Kesik T (2000) Weed infestation and yield of onion and carrot under no-tillage cultivation using four crops. In: 11th International Conference on
Weed Biology. Dijon, France, pp. 437-444.

Figures and tables: In submitted manuscripts all photographs, graphics, figures, diagrams and the like must be named as "Figure", and lists of
numerical values as "Table". All figures and tables should be numbered and placed at the end of the manuscript. The font of the letters within Figures
and Tables used should be no larger than 8 points. Figure and table widths should be 8 cm or 17 cm and, if necessary, dimensions of up to 17x23 cm.
The images should be in JPG format with 600 dpi resolution and should be informative in explaining the results. The authors must check the printing
quality of the figures and should use high quality figures suitable for printing. Use of vertical lines in the tables is unacceptable, statistical significance
should be stated using P values as much as possible, or using the “*" symbols for which description should be given. Small case lettering should be
used for statistical groupings, and the statistical comparison method and significance level specified. Table and figure captions and descriptions
should be short, concise, and descriptive. Abbreviations should be explained immediately if used within the Figures and tables. Those images
composed of pieces should be grouped and converted into high-quality TIF format.

Units: For manuscripts Sl (Systeme International d'Units) unit system is used. In units, "/" should not be used and there should be a space
between the units (for example: 5.6 kg ha?, instead of 5.6 kg/ha; 18.9 g cm™®, instead of 18.9 g/cm?;1.8 pmol s m2,instead of 1.8 umol/s/m?).

Abbreviations and symbols: Abbreviations should not be used in the manuscript title or in the subtitles. The necessary abbreviations at their
first mention should be given in parentheses. Universal rules must be followed in the use of abbreviations and symbols.

Latin names and chemicals: The authority should not be used in the manuscript title when Latin names are used. The authority should be given
when the Latin names are first used in the abstract and the text. For example: "Lupinusvarius (L.) is ....", "L. varius ... grown in the.. " Latin names
should be written in italics. The trade mark of chemicals used in the studies should not be given unless it is absolutely necessary to do so.

Formulas: In manuscripts, formulas should be called "Equation”, numbered as necessary, the numbers next to the formulas leaning right shown
in brackets and the equations should be fitted in a single line (double-column, 8 cm), if possible.

The author (s) is encouraged to visit the web site (www.dergipark.gov.tr/mediterranean) to see the latest issue of the journal.
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