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Research Article (Arastirma Makalesi)

Myxomycetes Growing on Culture Logs Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. and
Lentinula edodes (Berk.) Pegler

Goniil EROGLU™, Sinan ALKAN?, Giyasettin KASIK!

Selcuk University, Faculty of Science, Department of Biology, 42130, Konya, Turkey
2Selguk University, Cumra School of Applied Sciences, Organic Agriculture Administration Department, 42500,
Konya, Turkey
Goniil EROGLU, ORCID No: 0000-0001-6323-2077, Sinan ALKAN, ORCID No: 0000-0001-7725-1957,
Guyasettin KASIK, ORCID No: 0000-0001-8304-6554

*Corresponding author e-mail: gnleroglu@gmail.com

Article Info Abstract: In this study, it was aimed to identify myxomycetes that develop on natural
) and synthetic logs used in culture mushroom cultivation. For this study, the logs brought
Received: 17.07.2020  from three different regions (Sizma village-Konya, Hadim-Konya, Yenice-Karabiik) in
':‘lfgﬁg;i%' Z:p?ﬁgggi 2015 and the synthetic logs were applied the procedure required for culture mushroom
cultivation and then the spawn of Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. and Lentinula

edodes (Berk.) Pegler were inoculated to the logs. The inoculated logs were taken to the

Keywords mushroom growing room where climatic conditions such as humidity, temperature and
Cultivated mushroom, lighting were provided automatically. While checking the growth of the cultivated
Myxomycetes, fungi, it was observed that the myxomycetes plasmodium and sporocarp also developed

Moist chamber culture  on the culture logs. Myxomycetes develop on organic plant debris, which is their natural
environment, and are also developed in the laboratory using the moist chamber
technique. In this technique, humidity, temperature and light conditions are similar to
the conditions applied in cultivated mushroom cultivation. As a result, myxomycetes
developed without any extra treatment on the culture logs and the synthetic culture logs.
The samples collected with their substrates were placed under protection by gluing them
to cardboard and placing them in boxes. As a result of the diagnostic studies, 14
myxomycetes taxa belonging to 7 genera and 5 families were determined.

Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. ve Lentinula edodes (Berk.) Pegler Kiiltiir
Kiitiikleri Uzerinde Gelisen Miksomisetler

Makale Bilgileri Oz:Bu caligmada kiiltiir mantar: yetistiriciliginde kullanilan dogal ve sentetik kiitiikler
) iizerinde gelisen miksomisetleri tanimlamak amaglanmistir. Bunun i¢in, 2015 yilinda
Gelis: 17.07.2020 ii¢ farkli bdlgeden (Sizma kdyii-Konya, Hadim-Konya, Yenice-Karabiik) getirilen

Kabul: 22.02.2021

Yaymlanma Nisan. 2021 kiitiiklere ve sentetik kiitliklere kiiltiir mantar1 yetistiriciligi i¢in gerekli olan prosediir

uygulandi ve sonra Pleurotus ostreatus (Jacq.) P. Kumm. ve Lentinula edodes (Berk.)
Pegler tohumluk miselleri asilandi. Asilanan kiitiikler nem, sicaklik ve 1siklandirma gibi

Anahtar Kelimeler klimatik sartlarin otomatik saglandigi mantar yetistirme odasina alindi. Kiltiir
Kiiltiir mantari, mantarlarinin gelisimi takip edilirken kiitiikler iizerinde miksomiset plasmodium ve
Myxomycetes, sporokarplarinin da gelistigi gozlemlendi. Miksomisetler dogal ortamlar1 olan organik
Nem odast kiiltiiri bitki dokiintiileri tizerinde gelistigi gibi laboratuvar ortaminda nem odasi teknigiyle de

gelistirilir. Bu teknikte nem, sicaklik ve 1sik sartlari kiiltiir mantar1 yetistiriciliginde
uygulanan sartlara benzerlik gostermektedir. Sonug¢ olarak kiiltiir kiitiiklerine ve
sentetik kdiltiir kiitiiklerine fazladan herhangidir islem yapilmadan miksomisetler gelisti.
Substratlariyla beraber toplanan oOrnekler mukavvalara yapistirilip kutulara
yerlestirilerek koruma altina alindi. Teshis ¢alismalart sonucunda 7 cins ve 5 familyaya
ait 14 miksomiset takson tespit edildi.
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1. Introduction

The myxomycetes, also commonly known as plasmodial or acellular slime moulds, are the most
species-rich group within the Amoebozoa (Stephenson & Schnittler, 2016). Although there are
significant developments regarding the geographical distribution, physiological development and
genetics of myxomycetes, the information about the ecology of myxomycetes is quite limited
(Stephenson & Stempen, 1994). Myxomycetes live on the debris of the forest as well as macrofungi,
insects, mosses and lichens (Stephenson & Stempen, 1994). Generally, myxomycete fruiting bodies can
occur wherever there is sufficient decaying organic matter with adequate moisture and moderate
temperatures (Keller &Braun, 1999; Stephenson & Rojas, 2017).

Development of myxomycetes on different culture logs was reported in different studies
(Hamashima 1964; Liu 1984; Lim et al. 1990; Zheng et al. 1995 and Chung et al. 1998). Also,
Desrumaux et al. (2003) reported Stemonitis herbatica Peck and Physarum compressum Alb. & Schwein
grown in Pleurotus-cultures carried out with pasteurised substrates under hygienic and climatologically
controlled conditions. Lee et al. (2014) reported as a disease, Stemonitis splendens Rostaf. causing bark
decay of oak logs used for Lentinula edodes cultivation in Korea.

Myxomycetes were reported as weak diseases on fungi developing on culture logs (Chung et
al., 1998; Lee et al., 2014). However, myxomyecetes are not pathogenic and they consume fungal hyphae
and spores as nutrients (Keller & Everhart, 2010).

With the increase of environmental problems due to rapid industrialization and population
growth, there is a big decrease in productive agricultural areas. One of the most important reasons for
the widespread use of mushroom cultivation is the fact that it can be produced throughout the year
without requiring fertile agricultural land (Eren & Peksen, 2016).

Although mushroom cultivation is popular all over the world, myxomycetes are not known by
people. In this study, it was aimed to show that not only culture mushrooms were developed on logs,
but also myxomyecetes and to introduce myxomycetes.

2. Materials and Methods

Myxomycetes, which are the subject of our study, were determined from the mushroom growing
rooms of Selguk University Mushroom Application and Research Centre (KONF). These rooms were
specially designed for mushroom production and have air conditioning, irrigation and ventilation
systems supported by automation systems. In addition to the white culture mushrooms, exotic
mushrooms are still in progress in these rooms to improve the culture environments and increase the
product productivity. Tree logs are mainly used for the cultivation of exotic mushrooms P. ostreatus
and L. edodes.

Different tree logs (poplar, oak, willow, cherry, peach, beech, apple), which were cut from their
natural environment and brought to mushroom cultivation and research laboratory, were prepared for
mushroom cultivation. From the logs on which the myxomycetes developed were brought the oaks and
the wheat stalks used in synthetic logs from Sizma village (Selguklu-Konya), the poplar from Eyiste
stream (Hadim-Konya), the beech from Findikli (Yenice-Karabiik) in 2015 (Fig. 1). The tree logs were
kept in water for one week after they were brought to fungarium. Spawn obtained from stock pure tissue
cultures (P. ostreatus and L. edodes), which were planned to inoculation to logs, were prepared. After
proper inoculation to the logs, the humidity was kept to 80-90% and the temperature was set to 24-26°C
for 25-30 days. Then, for the logs taken into the production room, the humidity was 85-90%, the
temperature was 17°C for L. edodes and 22°C for P. ostreatus. Then the automation system was arranged
to 12 hours day, and 12 hours night and the ventilation was 10 minutes per hour ventilation and fogging
with water vapour was adjusted to 5 seconds every half hour. In the moist chamber technique applied
for myxomycetes, the temperature is 24-25°C and the humidity is 80-90%. Therefore, the climatic
conditions of the production room are similar to the moist chamber technique, first used by Gilbert and
Martin (1933). Therefore, it was possible to come across different types of fungi and even myxomycetes
in production rooms. The mushroom growing work continued for a year. During this time, myxomycetes
growing on the logs were collected.
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Figure 1. The places where culture logs are provided.

Myxomycetes on the logs were observed as plasmodium and sporocarp. Morphological
observations and measurements were conducted under a Leica S8APO stereoscopic microscope.
Microscopic characteristics were observed and measured from material mounted in a water droplet
under a light microscope (Leica DM 750, Switzerland). The most common fruiting body type is a stalked
sporangium, usually of definite size, shape, and colour, with internal structural parts that are used to
identify species. Stalked sporangia with spores propagate most species of myxomycetes, each with a
combination of morphological characteristics either present or absent; externally a hypothallus and stalk,
and internally a columella and a capillitium (system of threads) interspersed with spores and surrounded
by an acellular peridium or wall (Stephenson & Rojas, 2017). Samples were identified with the help of
the illustrated books and literature (Martin & Alexopoulos, 1969; Martin et al., 1983; Nannenga-
Bremekamp, 1991; Neubert et al., 1993; 1995; 2000; Stephenson & Stempen, 1994; Ing, 1999; Poulain
et al., 2011), taxonomic information from www.mycobank.org website and species names from
www.eumycetozoa.com website was checked. The sporocarps were stored in KONF.

3. Results

As aresult of this study, 14 taxa developed on Populus sp., Fagus sp., Quercus sp., and synthetic
culture bags used as Pleurotus culture logs, and 3 taxa developed on oak used as Lentinula culture log.
P. didermoides developed both on poplar bark and culture bags, while P. depressa developed on both
poplar bark and oak bark. When we look at the distribution of species in the genus level Physarum 4,
Arcyria 3, Stemonitis 2, Mucilago 1, Perichaena 1 were represented.

A total of 14 species were listed in (Fig 2a-n). Short descriptions, substrates and images of the
taxa were given. These taxa were arranged alphabetically in each order.

Protista
Myxomycetes

Physarales

Didymiaceae

1. Mucilago crustacea P. Micheli ex F.H. Wigg. (Fig. 2a)

Description: Aethalia usually solitary, pulvinat, pure white to creamy white, 1-7 cm long;
hypothallus well developed, membranous to spongy; cortex dense, spongy, composed of calcareous
crystals; capillitium consisting of a network of dark, branching and anastomosing threads;
pseudocapillitum composed of the walls of the constituent tubes; spores black in mass, bright purplish
brown by transmitted light, densely and unevenly verrucose, 11-13 um in diameter.

Substrate: On synthetic culture logs of P. ostreatus
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Physaraceae

2. Physarum album (Bull.) Chevall. (Fig. 2b)

Description: Stalk sparongia, gregarious, subglobose, grayish white, 0.3-07 mm in diameter
and 1-1.5 mm tall; peridium encrusted with lime, the upper portion splitting into irregular fragments;
stalk non-calcareous, slender, tapering, longitudinally wrinkled, and usually dark in colour; Capillitium
physaroid, consisting of a network of colourless slender threads with interspersed small, white lime
nodes; spores black in mass, pale lilaceous brown by transmitted light, minutely spinulose or nearly
smooth, 8-10 um in diameter.

Substrate: On bark of Quercus sp. log

3. Physarum compressum Alb. & Schwein. (Fig. 2d)

Description: Sporangia scattered or gregarious, stipitate or less sessile, 0.8-1.5 mm in greatest
diameter, fan-shaped, compressed-globose, calcareous; peridium single, thin, squamulose; stalk when
present short, stout, dark brown; capillitium rather loose, the nodes white, variable in size and shape;
spores purplish brown, warted, 10-12.5 um in diameter.

Substrate: On bark of Fagus sp. log

4. Physarum didermoides (Pers.) Rostaf. (Fig. 2¢)

Description: Sporangia cylindric or ovoid, 0.4-0.6 mm wide, stipitate or sessile, white,
becoming blue-gray as outer is shed, the upper part of the outer wall often remaining as a prominent
cap, densely aggregated, crowded; peridium double, the outer layer white, limy crustose, the inner layer
membranous, translucent; stalk when present white, often flattened, connate with others through the
irregularly reticulate; columella none, but pseudocolumella often present; capillitium abundant, the
nodes angular, connected by hyaline tubules; spores black in mass, very dark purplish brown by
transmitted light, densely spiny, 12-15 um in diameter.

Substrate: On bark of Populus sp. log

Trichiales

Arcyriaceae

5. Arcyria cinerea (Bull.) Pers. (Fig. 2e)

Description: Sporangia stipitate, scattered, gregarious subcylindrical or ovoid, 0.1-0.8 mm in
diameter, 0.3-4 mm tall, pale gray or drab to pallid; peridium fugacious except for fragments which not
rarely remain attached to the expanded capillitium; calyculus concolorous, rather small, sulcate below,
smooth or delicately stippled within; stalk slender, concolorous or darker, often nearly black, crowded
with spore-like cells, 0.2-2 mm high; capillitium concolorous, firmly attached to the cup, the meshes
close, the threads of the upper part 1.5-4 um in diameter, densely covered with blunt spinules,
occasionally also with cogs, bands or reticulations; spores pale gray or yellowish in mass, colourless by
transmitted light, with a few scattered, inconspicuous warts, 6-7 um in diameter.

Substrate: On bark of Quercus sp. log

6. Arcyria denudata (L.) Wettst. (Fig. 2f)

Description: Sporangia crowded or gregarious, stalked, ovoid or short-cylindric, tapering
upward, 2-6 mm tall, 0.4-1.2 mm wide when expanded, pompeian red to brick-red, weathering to brown;
peridium evanescent except for the plicate calyculus; stalk dark or concolorous, striate, ascending from
a small hypothallus, 0.5-1.5 mm long; capillitium elastic, usually erect, bright red or carmine, the threads
3-4 um in diameter, marked with a series of rather distant cogs or half-rings arranged spirally apound
the axis, attached to the whole inner surface of the calyculus; spores red or reddish brown in mass,
colourless by transmitted light, with a few scattered warts, 6-8 um in diameter.

Substrate: On bark of Populus sp. log

7. Arcyria obvelata (Oeder) Onsberg (Fig. 29)
Description: Sporangia crowded, cylindric, 1.5-2 mm tall, 0.3-0.5 mm broad, expanding to a
length of 4-12 mm and then lax and dropping, at first bright yellow, but soon changing to pale

“This species was presented as an orally at the 2" International Eurasian Mycology Congress European (Eroglu et al., 2019).
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ochraceous, short stipitate or sessile by an acute base on an extensive membranous hypothallus;
peridium fugacious, leaving a shallow, translucent yellowish calyculus, spinulose-reticulate within;
capillitium concolorous, extremely elastic, scarcely attached at the base, the threads 3-4 um in diameter,
marked with spines, half-rings, and irregular reticulations; spores buff or ochraceous in mass, nearly
colourless by transmitted light, scattered warts, 7-8 pm in diameter.

Substrate: On basidiocarp of Cerrena unicolor

Trichiaceae

8. Perichaena depressa Lib. (Fig. 2h)

Description: Sporangia depressed-pulvinate, crowded and polygonal by mutual contact, 0.1-1
mm in diameter, chestnut to dark purplish brown; peridium double, the outer wall sometimes hoary from
evaporation residue or covered with amorphous or crystalline lime, closely appressed to the membranous
inner; dehiscence circumscissile, by a definite preformed lid; capillitium of slender, simple or branched,
yellow threads 2-3 um in diameter, minutely warted or spiny and often displaying numerous elliptic or
globose expansions, usually abundant but sometimes rather scanty; spores deep yellow in mass, paler
by transmitted light, minutely warted, 9-12 pm in diameter.

Substrate: On bark of Quercus sp. log and Fagus sp. log

9. Trichia scabra Rostaf. (Fig. 2i)

Description: Sporangia sessile, crowded upon a well-developed, dark hypothallus, globose or
turbinate, 0.5-0.7 mm in diameter, dull orange; peridium delicate, smooth, shining; capillitium mass
deep yellow to rusty orange, the elaters simple, long, 5-6 um in width, bearing three or four closely
wound, regular, spinulose spiral bands, the apices short, acuminate; spores yellow or orange in mass,
yellow by transmitted light, the surface marked by a delicate, fine-meshed reticulum 10-12 pm in
diameter.

Substrate: On bark of Populus sp. log

10. Trichia varia (Pers. ex J.F.Gmel) Pers. (Fig. 2))

Description: Sporangia gregarious or crowded, globose, obovoid or somewhat elongate, 0.5-
0.9 mm broad, sessile or with a short, black stalk, yellow-brown, encrusted, or membranous and then
shining; capillitium of rather long, simple, 3-5 um in diameter, bearing two or rarely three irregular
spiral bands, these prominent and narrow and in places remote, the apices acute, curved, about twice the
diameter in length; spores yellow-orange-yellow in mass, dull pale yellow by transmitted light,
delicately warted, 12-14 pm in diameter.

Substrate: On bark of Populus sp. log

Stemonitidales

Stemonitidaceae

11. Comatricha alta Preuss (Fig. 2k)

Description: Sporangia in groups, 3-6 mm tall, ovoid or shortly cylindrical, rounded at apes
and base, dark brown; hypothallus discoid or continuous under a group, red-brown; stalk usually several
times longer than the sporangium, black usually opaque, except at the base, where a number of opaque
fibres seem intertwined; columella almost or completely reaching to the apes of the sporangium, blunt
and sometimes a little widened at the end; capillitium abundant, brown, connected to the columella
predominantly at the base, threads branched and forming wavy loops, hardly anastomosing, with some
free, swollen ends, mainly in the base of the sporangium, when the sporangium is ripe the upper part of
the capillitium falls away from the columella and extends as a long plume which often catches on the
adjacent sporangia giving them a cob-web appearance; spores lilac-brown in transmitter light, 7.5-9 pm
in diameter, with a small round, pale germination area and cover with very small pale warts.

Substrate: On bark of Populus sp. log

12. Comatricha nigra (Pers. ex J.F. Gmel.) J. Schrét. (Fig. 21)

Description: Sporangia scattered or gregarious, stipitate, globose, ovate or short-cylindric,
erect, black or dark brown, becoming ferruginous when blown; total height 2-8 mm; stalk black, hair-
like, relatively long, usually 2-6 times the length of the sporangium; columella reaching to the middle
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or upper part of the sporangium, there merging into the capillitium; capillitium intricate, the threads
slender, flexuous, branching and anastomosing freely and forming a dense net; spores black in mass,
dark violaceous by transmitted light, faintly warted to nearly smooth, 9-10 um in diameter.

Substrate: On bark of Populus sp. log

13. Stemonitis foliicola Ing (Fig. 2m)

Description: Sporangia in tufts, dark brown, irregularly cylindrical, stalked, about 3 mm tall
and about 0.3 mm in diameter; hypothallus continuous under the entire group, brown, membranous;
stalk slender, black, in transmitted light either opaque or hollow and red-red-brown, Y4-1/3 of the total
height; peridium fugacious except for some discs which remain hanging loose on the capillitium and
fall off as the sporangia dry and separate; columella an extension of the stalk, opaque, irregular;
capillitium connected to the columella over the whole length, internal net rather lax, flexuous with
membranous expansions in the axils, gradually tapering toward the surface and merging into an irregular
surface net with outwards-pointing spines and some free ending branches; spores violet-grey in
transmitted light; 8-9 pum in diameter, with a small-meshed reticulum of rows of spines.

Substrate: On bark of Populus sp. log

14. Stemonitis virginiensis Rex (Fig. 2n)

Description: Sporangia cylindric or elongate-ovate, blunt or slightly acuminate above,
violaceous-brown, 2-6 mm tall, gregarious in small clusters on a common hypothallus; stalk black,
shining, 0.5-2 mm tall, one-fourth to one-third the total height; columella reaching the apex, giving rise
to a delicate capillitium, the ultimate branches united with the small-meshed surface net which tends to
fall away above; spores bright in mass, pale lilac-brown by transmitted light, marked by a sharp
reticulation of narrow bands connecting prominent warts, 6-7 pum in diameter.

Substrate: On bark of Fagus sp. log
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Figure 2. Sporocarps of Myxomycetes. a. Mucilago crustacea b. Physarum album c. Physarum
didermoides d. Physarum confertum e. Arcyria cinerea f. Arcyria denudata g. Arcyria obvelata h.
Perichaena depressa i. Trichia scabra j. Trichia varia k. Comatricha alta I. Comatricha nigra m.
Stemonitis foliicola n. Stemonitis virginiensis

4. Discussion and Conclusion

Chung et al. (1998), Arcyria cinerea, A. denudata, S. virginiensis species identified on the
Lentinula culture logs. In our study, these species developed on poplar culture logs. Only P. album
(Chung et al., 1998) grows on oak culture stump in both studies.

A. obvelata developed on a different medium in terms of substrate as it developed on Cerrena
unicolor (Bull.) Murrill.. C. unicolor developed spontaneously on Pleurotus culture logs. In this study,
A. obvelata was evaluated as fungicolous myxomycete (Eroglu et al., 2019). Again, from Turkey in the
first fungicolous myxomycete A. incarnata were reported to develop on Fomes fomentarius (Yildiz &
Diilger, 2015). It was also found substrates such as on decayed log of Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana (Ergiil & Akgiil, 2011), on fallen branches of Pinus brutia (Baba, 2012a), on decayed
log of Salix sp., on stamp bark and wood of Populus sp. (Eroglu & Kasik, 2013b), on debris branches
and leaf (Baba, 2015), on bark of living Pinus brutia (Oskay & Tiiziin, 2015), on log barks of Platanus
orientalis (Eroglu et al., 2015), on dead wood (Baba et al., 2016), on wood of C. libani (Caglar et al.,
2016), on debris wood (Baba, 2017).



YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 1-10
Eroglu et al./ Myxomycete Growing on Pleurotusostreatus (Jacq.) P. Kumm. and Lentinulaedodes (Berk.) Pegler Culture Logs

Although myxomycetes were mentioned as weak diseases on cultivated mushrooms, they were
not pathogenic (Ing, 1994). In our study, no specimens developed on basidiocarp of culture fungi. It was
found only on the bark of poplar, beech and oak culture logs.

When we investigated the information given in other studies of the 14 taxa, given in our study,
it was observed that they developed on very different substrates. When looking at the studies, it was
seen that Physarum album, P. didermoides, Arcyria cinerea, Comatricha nigra and Perichaena
depressa.

Physarum album was determined on decaying log of Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana Mattf (Ergiil & Akgiil, 2011), on Pinus brutia Ten. (Oskay & Tiiziin, 2015), (Ziimre
et al., 2019), on debris barks of Pinus sp. L., Quercus sp. L., Cupressus sp. L. (Baba et al., 2018).

P. didermoides was determined on barks of living Juniperus sp. L., Ulmus sp. L., Cerasus sp.
L., Juniperus foetidissima Wild., on debris barks of Cedrus libani A. Rich., Cerasus sp., J. foetidissima,
J. oxycedrus L. subsp. oxycedrus, Morus sp. L., Pinus nigra Arnold, Populus sp. L., Quercus sp. and
Quercus trojana Webb (Eroglu & Kagik, 2013b).

Arcyria cinerea is the most identified species in most studies. A. cinerea was found on barks of
living Pinus sp. (Eroglu & Kasik, 2013a; Eroglu et al., 2014; Baba et al., 2018), Abies nordmenniana
subsp. bornmuelleriana (Ergiil & Akgiil, 2011), Acer sp. (Baba, 2012b), on barks of Quercus sp. (Baba
etal., 2012; Baba et al., 2018), on barks of living Cerasus, on log wood of Platanus sp., on debris wood
of Populus sp., Quercus sp., Salix sp., on Cedrus libani (Eroglu & Kasik, 2013a), on debris wood of
Populus sp., Cupressus sp. (Baba et al., 2018), on debris wood of Pinus brutia (Ziimre et al., 2019).

Comatricha nigra is the second most detected taxon on different substrates. These substrates
were on debris of Pinus nigra (Eroglu & Kasik, 2013a), on debris wood of Pinus brutia, (Baba et al.,
2012), on barks of Cedrus libani, on barks of Juniperus foetidissima, on debris of Juglans sp. L., on
barks of Juniperus sp., on barks of Pyrus elaeagnifolia Pall., Quercus sp., on log of Salix sp., on debris
wood of Pinus sp. (Eroglu & Kasik, 2013a), on debris wood of Pinus sp. (Eroglu et al., 2015), on banches
of P. brutia (Oskay & Tiiziin, 2015), on debris of Quercus sp., on debris wood of Pinus sp., Cupressus
sp., Cirsium sp. Mill. (Baba et al., 2018), Quercus sp., P. brutia (Ztiimre et al., 2019).

Perichaena depressa was reported to develop on almost any substrate. P. depressa was
identified on Acer sp. L. (Baba, 2012b), on debris of Prunus armeniaca L., Cedrus libani, Cerasus sp.,
Cydonia sp. L., Ficus sp. L., Juniperus foetidissima, J. oxycedrus subsp. oxycedrus sp., Malus sp. Mill.,
Morus sp., P. nigra, Persica sp., Platanus sp., Populus sp., Pyrus sp., Quercus cerris var. cerris (Willd.)
Loudon, Q. trojana, Rosa sp. L., Salix sp., Vitis sp. (Eroglu & Kasik, 2013a), on debris wood on
Cupressus sp., Pinus sp., Quercus sp. (Baba et al., 2018).

1050 myxomycetes taxa have been identified in the world (Lado, 2005-2020), while 286 taxa
have been identified in Turkey (Baba and Sevindik, 2019). In the investigation of myxomycetes of a
region, hundreds (150-500) of materials can be collected in field studies and at least 20 to 50 samples
can be determined as a result of laboratory studies (individual studies). ldentifying 14 taxa on
approximately 20 culture logs without a moisture chamber technique preparation step is quite good for
study. In conclusion, our study is the first study about developing myxomycete in the culture of
Pleurotus and Lentinula mushroom growing room in Turkey. The myxomycete samples were stored in
KONF.
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Oz: Bu cahismada, ii¢ bugday varyetesine ait fidelerde, atrazin ve metolachlor
herbisitlerinin farkli konsantrasyonlarinin yarattigi toksik etkiye bagh fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklikler aragtirilmistir. Bitki materyali olarak, Triticum aestivum L.
tiiriine ait bugday Bayraktar, Ikizce ve Tosunbey cv. tohumlar1 kullamlmistir. Her bir
bugday varyetesi i¢in 15 giinliik fideler, ayn1 sayida fideden olusan 4 gruba ayrilmig ve
ad1 gecen herbisitler her birine 4 farkli (0, 100, 300 ve 1000 uM) dozda uygulanmustir.
Fidelere yapilan tiim uygulamalar igin hidroponik ortam tercih edilmistir. Genel olarak,
fidelerin biiyiime parametrelerinde (kok-siirgiin uzama biiyiimesinde, fide mg KA. g
TA) azalmaya sebep olmustur. Yapraklarda; klorofil a+b miktarinda atrazinde sadece
bayraktar i¢in artisa (100 uM) sebep olsa da, metolachlor her {i¢ varyetede de artiga (100
uM ve 300 puM) sebep olmustur. Bu konsantrasyonlarin disinda kalan tiim
konsantrasyonlarda hep azalma olmustur. Karotenoid miktari ise her iki herbisit i¢in, ti¢
varyetede de azalmayla sonuglanmistir. Bugday yapraklarinda GST aktivitesinde
kontrole kiyasla; atrazin i¢in bayraktar fidelerinde azalig, digerlerinde ise artig tespit
edilmistir. Metolachlorda ise her {i¢ varyetede artis olup en yiiksek dozlarinda da (1000
puM) azalig goriilmiistiir.
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Abstract: In this study, physiological and biochemical changes due to toxic effects
created by different concentrations of atrazine and metolachlor herbicides in seedlings
of three wheat varieties were investigated. As plant material, wheat of the species
Triticum aestivum L. Bayraktar, ikizce and Tosunbey cv. seeds were used. For each
wheat variety, 15-day-old seedlings were divided into 4 groups consisting of the same
number of seedlings, and the aforementioned herbicides were applied at 4 different (0,
100, 300 and 1000 uM) doses to each. Hydroponic environment was preferred for all
applications on seedlings. In general, it caused a decrease in the growth parameters of
the seedlings (root-shoot elongation growth, seedling mg KA. g* TA). On the leaves;
Although chlorophyll a+b caused an increase in atrazine only for Bayraktar (100 uM),
metolachlor caused an increase in all three varieties (100 uM and 300 uM). There was
always a decrease in all concentrations outside of these concentrations. The amount of
carotenoid were resulted in a decrease in all three varieties for both herbicides. GST
activity in wheat leaves compared to the control; For atrazine, a decrease in Bayraktar
seedlings and an increase in others were detected. Metolachlor, on the other hand,
increased in all three varieties and decreased at the highest doses (1000 uM).
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1. Giris

Canlilar toksik bilesiklere maruz kalabilmektedir. Endiistriyel yasam, dogal yasamla birlikte
birgok zehirli molekiil olusturmaktadir. Toksik molekiiller metabolizmanin bozulmasina ve hiicrenin
Olmesine sebep olur. Canlilarda toksik molekiillerin etkisini azaltmak i¢in detoksifikasyon sistemleri
mevcuttur. Ksenobiyotiklerin enzimatik detoksifikasyonu ii¢ farkli fazda ger¢eklesmektedir. Faz I
tepkimeleri ylikseltgenme-indirgenme yani redoks tepkimeleri ve hidroliz reaksiyonlari ile aktif gruplar
substrata ekleyerek, faz Il tepkimelerine substrat hazirlar. Faz II konjugasyon sisteminde yer alan en
onemli enzimlerden biri glutatyon S-transferazlardir. Faz III reaksiyonlarinda faz II’de olusan daha fazla
suda eriyebilen nonpolar ksenobiyotikler ve dolayisiyla daha az toksik olan metabolitler elde edilirler
(Sheehan ve ark., 2001). Herbisitlerin, kiiltiir bitkisi tohumlar1 veya yabanci ot tohumlari tarafindan
cimlenme esnasinda topraktan absorbe edildigi bilinmektedir. Fakat herbisitlerin ¢ok yavas hareket
etmesi, kil ve topraktaki organik maddelere tutunmasi onlarin tasginmasini engellemektedir. Toprak
uygun hale getirildikten sonra herbisit uygulanirsa, bitkiye alinimi artmaktadir. Ayrica herbisitlerin
etkisini kontrol altina almak ve ¢evreye zarar vermesini 6nlemek icin ¢ozelti igerisine belli miktarda
herbisit katilarak yapilmaktadir. Fakat uygulanan ¢ozelti igerisinde herbisitin az miktarda olmas1 sebebi
ile zararli otlar tarafindan yeterli miktarda alinamayip, yer alt1 sularina karigabilecegi de belirtilmektedir.
Herbisitler yabanci ot verildiginde daha etkili olmasi igin katyon degisim kapasitesinin arttirilmasi
onemlidir. Katyon degisim kapasitesi arttikca, herbisit topraga daha fazla tutunmaktadir. Ayrica toprak
pH’1 7’nin altinda oldugunda ¢dzeltinin hidrojen iyonlar1 (H+) artarak, herbisitler ile pozitif etkilesim
sonucu asidik ortam olugsmaktadir ve herbisitlerde negatif halde topraga tutunarak orada kalmaktadir.
Diger bir 6nemli etken olarak topragin nemli olmasinin gerekliligi belirtilmektedir. Ciinkii kuru
topraktaki herbisitin toprakta tamami ile ¢oziinemeyip, toksik hale gelebilecegi tespit edilmistir
Herbisitler, mevsimsel siiregte uygulanmasa bile Onceki donemlerde toprakta bulunan herbisit
kalintilarini bitki biinyesine alabilmektedir (Giingor, 2005). Bu yiizden, herbisit oksidatif strese yol agan
reaktif oksijen tiirlerin olusumunu tetiklemektedir.

Alla & Hassan (1998), 6 ve 8 gilinliikk misir yapraklarina uygulanan metolachlor’un etkisi ile
kuru agirlikta 6nemli bir azalma ve GSH (rediikte glutatyon) igerigi ile GST (Glutatyon-S-transferaz)
aktivitesinde ise artis oldugunu tespit etmislerdir. Baska bir c¢aligmada, musir bitkisinin kok ve
yapraklarinda, 18 pM racemic-metolachlor ve s-metolachlor sirasi ile 80.6 ve 60.3 saat, 37.2 uM
konsantrasyonda 119.5 ve 90 saat bekletilmis ve 74.4 uM konsantrasyonda ise 169 ve 164.8 saat
bekletilmigtir. Misirin kok ve yapraklariin uzamasinda herbisitin konsatrasyon miktar: arttikga azalma
oldugu tespit edilmistir (Xie ve ark., 2014). Stajner ve ark., (2003), marul, fasulye ve bezelye
tohumlarinda ve yapraklarinda metolachlor’un etki ettigi pigment icerigi incelemislerdir. Bu bitkiler,
0.2-200 uM arasi1 konsantrasyonlarinda 48 saat bekletilmistir. Calisma sonucunda ise pigment i¢eriginde
azalma oldugu goriilmiistiir Yapilan bir diger ¢aligmada, seker pancari tarimi yapilan alanda iki farkh
deneme yapilmistir. Birinci denemede; ii¢ farkli donemde alinan seker pancarlarinda metolachlorun ve
atrazinin en diisiik dozlarda bile tohumlarin ¢cimlenmesini engelledigi gdzlemlenmistir. Ikinci denemede
ise; 30 giinliik seker pancarinin yesil aksaminda ve koklerin yas ve kuru agirliklarinda azalis oldugu
tespit edilmistir (Demircioglu, 2007). Zhang ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢aligmada; piring bitkisinin kok
ve yapraklarma 4 giin boyunca farkli dozlarda atrazin uygulamiglardir. Toplam klorofil igeriginde
azalma goriilmiistiir. Kontrole gore yaprak uzunlugunun % 67.1 azaldigi, kokte ise % 79.5 azalis oldugu
tespit edilmistir. Piring bitkisinin kok ve yaprak agirliklarinda sirast ile % 48.9 ve % 79.8 azalma oldugu
goriilmiistiir. Yapilan bir bagka ¢alismada ise; 10 giinliik 2 farkli misir bitkisine (Zea mays L. Hybrid
351 ve Giza 2) farkli dozda atrazin uygulanmis, 20. giin sonunda birgok parametrelere bakilmistir. Misir
yapraklarmin yas ve kuru agirliklarinda 6nemli derecede azalis olmustur (Alla & Hassan, 2006).
Marcacci ve ark. (2006) yaptiklart ¢alismada, Deve otu (Chrysopogon zizanioides) ve musir bitkisine 5.
haftadan sonra 8 pM dozda atrazin uygulayarak 20 giin hidroponik ortamda bekletmislerdir. Bu
bitkilerin yaprak ve koklerinde GST enzim aktivitesinde artis oldugu gériilmiistiir. Ibrahim ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢alismada, misir ve bugday bitkilerinde farkli konsantrasyonlarda atrazin uygulamislar
ve bitkilerin k6k ve yaprak uzunluklarinda azalig oldugunu tespit edilmislerdir. Acorus calamus (egir
otu), Lythrum salicaria (Kirmiz1 hevhulma) ve Scirpus tabernaemontani (yumusak saph saz) fideleri
tizerine atrazin etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada, bitki biiyiimesinde gecikme ve klorofil igeriginde
azalma oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2015).
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Bu calismada, ii¢ bugday varyetesine ait fidelerde atrazin ve metolachlor herbisitlerinin farkl
konsantrasyonlarinin olusturdugu toksik etkiye bagli olarak ¢esitli biiylime parametreleri (fidelerin kok
ve siirglin boyu, fidelerin kuru agirlik miktari) ve yapraklarda pigment analizi ve glutatyon-S-transferaz
(GST) aktivitesinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Bitki materyaline yapilan uygulama

Calismanin ana materyali Bayraktar cv., Ikizce cv. ve Tosunbey cv. Bugday vayetelerine ait
tohumlardir. Fide yetistirme asamasina gecilmeden 6nce tamamen homojen olan tohumlar secilmis,
musluk suyu ile 1slatilmis ve karanlikta 6 saat 23-25 °C’de bekletilmistir. Bu siirenin sonunda tohumlar
hava alabilecekleri kapakli ¢imlendirme kutularina dizilerek, 3 giin siireyle 23-25 °C’de karanlikta
¢imlenmeye birakilmigtir. Daha sonra radikula uzunluklar1 esit biiyiikliikkte olan ¢imlenmis tohumlar
secilerek Onceden hazirlanan sulu-toprak karigimiyla hazirlanan beherlere yerlestirilmistir. Burada
fideler uzun giin periyodunda (16/8) normal giin 1s181nda 15 giinliik oluncaya kadar yetistirilmis ve 15
giinliik fidelerden, tamamen homojen biiyiiyen fideler segilerek ¢alisma materyali olarak kullanilmstir.
Her bir bugday varyetesi icin 15 giinliik fideler, ayni sayida fideden (20 ’serli) olusan 4 gruba ayrilmis
ve herbisitlerin 4 farkli dozu uygulanmustir. Herbisitler, fidelere hidroponik yontem kullanilarak
uygulanmistir. Fideler atrazin ve metolachlor ile hazirlanan farkli doz (0, 100 uM, 300 uM ve 1000 uM)
konsantrasyonlara 1 giin boyunca maruz birakilmistir. Biitiin bu farkli doz herbisit uygulamalari, es
zamanli olarak farkli fidelere yapilmigtir. Daha sonra farkli herbisit uygulanan fidelere ait ¢esitli biiyiime
parametreleri (kok, siirgiin boyu ve kuru agirliklart) tespit edilmis ve yapraklarda pigment analizi
yapilmustir.

2.2. Fidelerin biiyiime parametreleri ve GST aktivitesi

Biiylime parametreleri ve pigment analizleri (Witham ve ark., 1971)’ na gore yapilmustir.
Glutation-S-transferaz aktivitesi 100 mM potasyum fosfat tamponu (pH 6.5), 1 mM 1-kloro-2,4-
dinitrobenzen (CDNB) ve 1 mM GSH 340 nm'de aktivitesi dlgiilerek belirlenmistir. Boylece 100 mM
potasyum fosfat tamponu (pH 6.5) ihtiva eden kuartz deney tiiplerine GSH ve CDNB eklenip ve
reaksiyon doku 6rneklerinin ilavesiyle absorbans 6l¢timleri baslatilmistir (Bell ve ark., 1985). Spesifik
aktiviteler 9.6 mM™* cm? ekstinksiyon katsayisi kullanilarak belirlenmistir. Tiim fizyolojik ve
biyokimyasal analizler her uygulama i¢in ti¢ kez tekrarlanmis ve her analiz i¢in 3 g yaprak dokusu
kullanilmistir.

2.3. istatistiksel analizler

Sonuglar, tek yonlii ANOVA (SPSS 15.0 Degerlendirme Siiriimii Uretim Modu Olanag1) kullamlarak
analiz edildi. Uygulamalar arasindaki fark p<0.01-0.05'tce Onemli kabul edildi. Ortalamalarn
karsilastirmak igin ise Duncan testi yapilmustir.

3. Bulgular
3.1. Biiyiime parametreleri

Fidelere yapilan uygulamalarin kok ve yapraktaki biiylime parametreleri {lizerine etkileri
incelendiginde, genelde kontrol grubu fidelerine kiyasla atrazin ve metolachlor uygulanan biitiin
gruplarda istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir.

Atrazin herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin kdk uzunluklarinda kontrole kiyasla; Bayraktar
bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %75.93, %79.62 ve %87.04
oranlarinda azalma tespit edilmistir. Ikizce bugdayda 100 uM, 300 puM ve 1000 pM
konsantrasyonlarinda sirastyla, %97.56, %68.29 ve %95.12 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Tosunbeyde ise 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %45.61 azalma, %12.28
ve %17.54 oranlarinda artig tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).
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Metolachlor herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin kdk uzunluklarinda kontrole kiyasla;
Bayraktar bugdayda 100 pM, 300 pM ve 1000 pM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %97.97, %92.89 ve
%82.74 oranlarinda azalma tespit edilmistir. ikizce bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 pM
konsantrasyonlarinda sirasiyla, %77.42, %67.74 ve %54.84 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Tosunbeyde 100 uM, 300 pM ve 1000 pM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %81.82, %4.55 ve %22.73
oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

Atrazin herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin siirgiin uzunluklarinda kontrole kiyasla;
Bayraktar bugdayda 100 uM, 300 pM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla; %80, %37.5 ve %95
oranlarinda azalma tespit edilmistir. Ikizce bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 pM
konsantrasyonlarinda sirasiyla, %18.75, %96.87 ve %93.75 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Tosunbey bugdayda ise; 100 pM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %66.67, %78.79
ve %78.79 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).

Metolachlor herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin siirglin uzunluklarinda kontrole kiyasla;
Bayraktar bugdayda 100 pM, 300 pM ve 1000 pM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %80.39, %90.20 ve
%90.20 oranlarinda azalma tespit edilmistir. Ikizce bugdayda 100 uM, 300 pM ve 1000 uM
konsantrasyonlarinda sirasiyla, %4.17, %95.83 ve %91.67 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 pM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %97.5, %70 ve
%92.5 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

Atrazin herbisiti ile uygulama yapilan fidelerde kuru agirlik miktarlar1 (mg KA. g TA) kontrole
kiyasla; Bayraktar bugdayda 100 pM, 300 uM, 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %10.67,
%11.24 ve %24.77 oranlarinda azalma tespit edilmistir. Ikizce bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 pM
konsantrasyonlarinda sirastyla, %1.91, %13.95 ve %23 oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir.
Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %3.80, %16.30
ve %30.15 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).

Metolachlor herbisiti ile uygulama yapilan fidelerde kuru agirlik miktarlar1 (mg KA.g* TA)
kontrole kiyasla; Bayraktar bugdayda 100 pM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%16.42, %29.85 ve %49.83 oranlarinda azalma tespit edilmistir. ikizce bugdayda 100 pM, 300 uM ve
1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %23.21, %31.10 ve %36.46 oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%10.88, %28.53 ve %43.22 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

3.2. Klorofil (a+b) ve Karotenoid Miktarindaki Degisiklikler

Fidelere yapilan uygulamalarin yaprakta klorofil (a+b) miktar tizerine etkileri incelendiginde,
kontrol grubu fidelerine kiyasla; atrazin ve metolachlor herbisitlerinin uygulandigi biitiin gruplarda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit edilmistir.

Metolachlor herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda fotosentetik pigment iizerine
etkisinin kontrole kiyasla; Bayraktar bugdayda;100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda
sirastyla, %3.85, %4.29 ve %17.07 oranlarinda artis tespit edilmistir. Ikizce bugdayda; 100 pM, 300
UM ve 1000 pM konsantrasyonlarinda sirasiyla; %6.17 artis, %4.77 artis ve %8.75 oranlarinda azalma
oldugu belirlenmistir. Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda
sirastyla, %16.98 artig, %14.05 artis ve %6.59 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

Atrazin herbisiti ile uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda fotosentetik pigment iizerine
etkisinin kontrole kiyasla; Bayraktar bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda
sirastyla, %18.75 artis, %3.41 artis ve %3.19 oranlarinda azalma tespit edilmistir. ikizce bugdayda; 100
uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %14.61, %17.72 ve %15.86 oranlarinda
azalma oldugu belirlenmistir. Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM
konsantrasyonlarinda sirasiyla, %2.86, %6.06 ve %9.46 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05)
(Cizelge 1).

Karotenoid miktarlar1 igin; atrazin herbisitiyle uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda
kontrole kiyasla; Bayraktar bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%1.18, %8.25 ve %21.41 oranlarinda azalma tespit edilmistir. Tkizce bugdayda; 100 uM, 300 uM ve
1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %0.21 artig, %3.35 ve %6.29 oranlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Tosunbey bugdayda ise; 100 pM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%0.75, %2.07 ve %6.02 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).
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Karotenoid miktarlar i¢in; metolachlor herbisitiyle uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda
kontrole kiyasla, Bayraktar bugdayda 100 uM, 300 pM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%1.26, %0.25 ve %4.52 oranlarinda azalma tespit edilmistir. ikizce bugdayda; 100 uM, 300 uM ve
1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %5.91, %8.10 ve %12.69 oranlarinda oldugu belirlenmistir.
Tosunbey bugdayda ise; 100 pM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %3.92, %11.18
ve %17.06 oranlarinda azalma tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

3.3. Glutatyon-S-Transferaz enzim aktivitesindeki degisiklikler

GST aktivitesi igin; atrazin herbisitiyle uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda kontrole
kiyasla; Bayraktar bugdayda 100 pM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirastyla, %11.9,
%19.35 ve %30.76 oranlarinda azalma tespit edilmistir. Ikizce bugdayda; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM
konsantrasyonlarinda sirasiyla, %63.75, %71.18 ve %87.01 oranlarinda artis oldugu belirlenmistir.
Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %25.31, %42.38
ve %60.34 oranlarinda artis tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 1).

GST aktivitesi i¢in; metolachlor herbisitiyle uygulama yapilan fidelerin yapraklarinda kontrole
kiyasla, Bayraktar bugdayda 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla, %10.32 artis,
%19.85 artis ve %10.21 azalis tespit edilmistir. Ikizce bugdayda; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM
konsantrasyonlarinda sirastyla, %21.45 artis, %27.3 artis ve %13.53 oranlarinda azalis oldugu
belirlenmistir. Tosunbey bugdayda ise; 100 uM, 300 uM ve 1000 uM konsantrasyonlarinda sirasiyla,
%15.08 artig, %29.47 artis ve %21.33 azalis oranlari tespit edilmistir (P<0.05) (Cizelge 2).

Cizelge 1. Atrazinin Triticum aestivum L. Bayraktar cv., ikizce cv. ve Tosunbey cv. fidelerinde kok- siirgiin
uzunlugu, kuru agirlik, fotosentetik pigment miktarlar1 ve GST aktivitesine etkileri

Gruplar Fide biiytimesi Kuru agirlik Klorofil (a+b) Karotenoid GST aktivitesi
(Atrazin) (mm/cmt) (mg Ka/gtTa) (mg.g'Ta) (mg.g?Ta) (EU/mI)
Kok Siirgiin

B-Kontrol 0.054+0.013 0.040+0.004  0.872+0.003 1.349+0.058 0.509+0.001  44.773+2.352
B-100 0.013+0.017* 0.008+0.007* 0.779+0.012*  1.602+0.140* 0.503+0.003 39.443+1.068
B-300 0.011+0.015*  0.025+0.003* 0.744+0.018*  1.395+£0.016 0.467+0.017* 36.110+1.312*
B-1000 0.007+0.014*  0.002+0.005* 0.656+0.026*  1.306+0.016  0.400+0.000* 31.00+0.577*
i-KontroI 0.041+0.006 0.032+0.003  0.839+0.013 1.608+0.122  0.477+0.001  35.827+2.312
1-100 0.001+0.008* 0.026+0.007  0.823+0.008 1.373£0.016* 0.478+0.002  58.667+4.349*
1-300 0.013+0.009* 0.001+£0.016* 0.722+0.011*  1.323+0.016* 0.461+0.002* 61.333+4.072*
1-1000 0.002+0.016*  0.002+0.005* 0.646+0.035*  1.353+0.055* 0.447+0.001* 67.00+3.273*
T-Kontrol  0.057+0.005 0.033+0.001  0.816+0.021 1.469+0.016  0.5324+0.002 18.600+1.540
T-100 0.031£0.009*  0.011+0.007* 0.785+0.012 1.427+0.016  0.528+0.002 23.307+1.258
T-300 0.064+0.008*  0.007+0.009* 0.683+0.014*  1.380+0.016* 0.521+£0.002* 26.483+1.443*
T-1000 0.067+0.007*  0.007+0.004* 0.570+0.030*  1.330+0.017* 0.500+0.000* 29.823+1.864*

*:Kontrole kiyasla olasilik seviyesi p<0.05. Degerler, ii¢ tekrarmn ortalamasidir, Bayraktar: B, ikizce: I, Tosunbey: T, K:

Kontrol
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Cizelge 2. Metolachlorun Triticum aestivum L. Bayraktar cv., Ikizce cv. ve Tosunbey cv. fidelerinde kok-siirgiin
uzunlugu, kuru agirlik, fotosentetik pigment miktarlar1 ve GST aktivitesine etkileri

Kuru agirlik

Gruplar Fide biyiimesi 1 Klorofil (a+b)  Karotenoid  GST aktivitesi

(Metolachlor) (mm/cm™) (mngz)a/ g (mg.gtTa) (mg.glTa) (EU/mI)
Kok Stirgiin

B-Kontrol 0.197+£0.128  0.051+0.013  0.871+0.008 1.1424+0.003  0.398+0.006 23.680+0.746
B-100 0.004+0.011* 0.010+£0.007* 0.728+0.022* 1.186+0.004* 0.393+0.003 26.123+1.097
B-300 0.014+0.016* 0.005+0.006* 0.611+0.037* 1.191+0.003* 0.397+0.001 28.380+0.375*
B-1000 0.034+0.016* 0.005+0.006* 0.437+0.024* 1.337+£0.002* 0.380+0.000* 21.263+0.748
iI-Kontrol 0.031+0.014  0.024+0.003 0.672+0.038 1.280+0.003 0.457+0.003 22.453+1.202
I-100 0.007+0.011  0.023£0.009 0.516+0.036* 1.359+0.002* 0.430+0.000* 27.270+0.581*
1-300 0.010+£0.011  0.001£0.009* 0.463+0.031* 1.341+0.002* 0.420+0.000* 28.583+0.330*
1-1000 0.014+0.005  0.002+0.006* 0.427+0.021* 1.168+0.003* 0.399+0.000* 19.416+0.736*
T-Kontrol 0.022+0.030  0.040+0.006  0.708+0.044 1.260+0.008 0.510+0.000 24.716+1.303
T-100 0.004+£0.021  0.001£0.011* 0.631+0.049 1.474+0.002* 0.490+0.000* 28.443+0.802*
T-300 0.021£0.015 0.012+0.007* 0.506+0.019* 1.437+0.002* 0.453+0.003* 32.003+0.881*
T-1000 0.017+0.009  0.003+£0.003* 0.402+0.018* 1.177+£0.004* 0.423+0.001* 19.443+1.660*

*:Kontrole kiyasla olasilik seviyesi p<0.05. Degerler, ii¢ tekrarn ortalamasidir, Bayraktar: B, Ikizce: I, Tosunbey: T, K:
Kontrol

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, bugday fideleri iizerinde atrazin ve metolachlor adli herbisitlerin farkli
konsantrasyonlarinin yol agtigi sorunlar arastirilmistir. Biiylime parametrelerinden kok uzunlugu
{izerindeki inhibitif etkinin atrazin herbisiti i¢in Ikizce varyetesinde, metolachlor uygulandigin da ise,
Bayraktar varyetesinde daha belirgin oldugu tespit edilmistir (Wang ve ark., 2015; Fayez & Kristen,
1995;Xie ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2014; Ibrahim ve ark., 2013; Fayez & Kristen, 1995). Tosunbey
varyetesinde artig goriilerek daha direngli oldugu tespit edilmistir. Bugday fidelerinin siirgiin uzunlugu
tizerinde, metolachlor uygulamasinin 6zellikle Tosunbey de ¢ok etkili bilylime gecikmelerine yol actigi
tespit edilmistir (Xie ve ark., 2014; Wang ve ark., 2015; Kaya & Doganlar, 2016). Atrazin ise, ikizce
varyetesinde daha inhibitif etki gostermistir (Zhang ve ark., 2014; ibrahim ve ark., 2013). Bugday
fidelerinde kuru agirlik miktarlar1 bakimindan; atrazin herbisiti 6zellikle Tosunbey varyetesinde anlamli
bir azalmaya yol agmistir (Alla & Hassan, 2006; Santos & Silva, 2015). Metolachlorda ise, Bayraktarda
daha anlamli bir azalma goriilmustiir (Alla & Hassan, 1998; Demircioglu, 2007; Santos & Silva, 2015).
Herbisitin neden oldugu karotenoid igerigindeki azalma ve stomatal kapanma, ksantofillerin
(karotenoidler) absisik asit (ABA) biyosentezine boliinmesiyle agiklanabilir. Oksin-mimetik herbisitler,
yapraklarin epinastisine neden olmanin yani sira, absisik asit (ABA) biyosentezini uyaran etilen
biyosentezini uyarir, bu da bitkilerin biiylimesini engelleyerek stomalarin kapanmasina neden olarak
CO; asimilasyonunu ve dolayisiyla biyokiitle tiretimini sinirlamaktadir (Agostinetto ve ark., 2016).
Bitkilerin klorofil igerigi, strese maruz kaldiginda degisime ugramaktadir. Burada klorofil igeriginin
azalig nedeni herbisitler tarafindan tesvik edilen oksidatif strestir. Ciinkii stres sartlar1 altinda klorofilaz
enzimi ile klorofil yikimi artmaktadir (Kaya & Doganlar, 2016). Herbisit uygulamasi fotoinhibisyon ile
fotosistemde 6nemli fotodinamik hasarlara yol agmakta ve fotosentez verimini diistirmektedir. Klorofil
(at+b) miktarlar1 bakimindan; atrazinde en fazla ikizce bugday varyetesinde anlamli azalmalara yol
acmustir (Zhang ve ark., 2014; Santos ve Silva, 2015; Wang ve ark., 2015; Kaya & Doganlar, 2016;
Fayez, 2000; Kraus ve ark., 1995; Wang & Zhou, 2006). Metolachlor herbisitinde ise, Ikizce ve
Tosunbey bugdaylarinda en yiiksek konsantrasyonda azalma goriiliirken, diger konsantrasyonlarda
artma gorilmistiir (Stajner ve ark., 2003; Santos & Silva, 2015; Wang ve ark., 2015; Kaya & Doganlar,
2016; Fayez, 2000; Kraus ve ark., 1995; Wang & Zhou, 2006). Bugday fidelerinde karotenoid miktarlart
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bakimindan; atrazin herbisitinden en fazla Bayraktar bugdayda, metolachlor herbisitinden ise en fazla
Tosunbey bugday etkilenmis, yani pigment yikimi artmistir (Santos & Silva, 2015; Kraus ve ark., 1995;
Stajner ve ark., 2003; Santos & Silva, 2015; Kraus ve ark., 1995). Makroskobik anlamda s6z konusu
herbisitlerin uygulandig1 fidelerin yapraklarinda nekrozis ve klorozis yogun bir sekilde gozlenmis,
ozellikle koklerde doku yikimlarina bagli yumusamalar rapor edilmistir. Karotenoidler, oksidatif hasara
kars1 bir kalkan-koruma mekanizmasi olarak rol oynamaktadir. Kloroplastta bulunan karotenoidler,
fotooksidasyon riskine kars1 klorofilleri serbest radikallere kars1 korumaktadir. Bunu serbest radikaller
ile bizzat reaksiyona girerek yapmaktadirlar. Fotonu alarak uyarilan klorofil molekiileri oksijen, singlet
oksijen sekli, siiperoksit anyonu, hidroksil radikalleri ve hidrojen peroksit ile reaksiyona girmektedir.
Bu durum o6zellikle hiicrede ve zar sistemlerinde bulunan lipit tiirevi bilesiklere zarar vermektedir.
Boylece, bu pigmentler stresten dolay1 oksidatif hasara ugramaktadir (Santos & Silva, 2015).

Bugday fidelerinin yapraklarinda GST aktivitesinde kontrole kiyasla; atrazin igin bayraktar
fidelerinde azalis, digerlerinde ise artig tespit edilmistir (Marcacci ve ark., 2006; Buono & Ioli, 2011).
Metolachlorda ise her ii¢ varyetede artis olup (Marcacci ve ark., 2006), en yiiksek dozlarinda da (1000
uM) azalig goriilmistiir (Buono & loli, 2011). GST’ler, canlilar1 sitotoksik elektrofilik kimyasallara
kars1 koruyan ve oksidatif strese karst uyumu saglayan dinamik, interaktif bir savunma mekanizmasinin
onemli pargalaridir ve ksenobiyotiklerin biyotransformasyonunda 6nemli islevlere sahiptirler (Hee-
Joong ve ark., 2005). GST'ler, hassas yabanci otlara gore herbisit detoksifikasyonunda yer alan daha
yiiksek seviyelerde izoenzim igeren toleransh {irlin ile secicilikte ana belirleyiciler olabilmektedir
(Hatton ve ark., 1998).

Sonug olarak, bitkilerde dogal olarak sentezlenmeyen atrazin ve metolachlor herbisitlerinin ¢ok
diistik konsantrasyonlarda dahi bugday bitkisi i¢in toksik oldugu tespit edilmistir. Keza atrazin ve
metolachlorun toprakta nem diizeyi, buharlagsma ve gilineslenme durumu, organik madde miktar1 ve
tekstiiriine bagli olarak kalintt miktarlarinin bugdaya fitotoksik diizeylerde olabilecegi unutulmamalidir.
Bunu 6nlemek icin de s6z konusu herbisitlerin ruhsath oldugu tavsiye dozlarinda uygulanmasi biiyiik
onem arzetmektedir. Siklikla yapilan bu hatanin temelinde ise ¢iftgilerimizin bilingsiz olarak herbisit
uygulamasi yapmalar1 yatmaktadir. Bu konuda yeni yapilacak c¢alismalarin da konunun tam olarak
anlasilmasina katki saglayacag diisiinilmektedir.
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Oz: Capsicum baccatum, Capsicum cinsinin kiiltiire alinmis bes biber tiiriinden
birisidir. Daha ¢ok Giiney Amerika’da yetistiriciligi yapilan bu tiir giliglii kok yapisi ve
bazi stres sartlarina dayanikli olmasi nedeniyle son yillarda biber anag¢ islahi
programlarinda da kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada; Amerika kitasinin farkli
lokasyonlarindan toplanmis olan bu tiire ait 66 adet biber genotipinin, fenotipik kok
yapilarinin  incelenmesi ve koklenme mimarilerini olusturan temel unsurlarin
karsilagtirllmas1 amaglanmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde yapilan
kok analizleri sonucunda, biber genotiplerinin fenotipik kok ozellikleri arasinda
gesitligin oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir. Calismada, toplam kdk uzunlugunun
325.76 cm (CB-22) ile 1 959.15 cm (CB-46), kok ¢apmim 2.64 mm (CB-72) ile 5.80
mm (CB-86), kok yiizey alaninm 198.60 cm? (CB-52) ile 1318.08 cm? (CB-36), kok
hacmi degerlerinin 13.50 cm® (CB-52) ile 151.65 cm® (CB-36), kok kuru agirligmin
ise 0.48 g ile 3.05 g arasinda degisim gosterdikleri tespit edilmistir. Seleksiyon
islahinda, agirlikli tartili derecelendirme metodu ile kok mimarisi kriterleri birlikte
degerlendirilmigtir. Buna goére CB-50, CB-21, CB-69, CB-36, CB-29 ve CB-44
genotipleri kok yapisi en giiclii iimitvar genotipler olarak belirlenmistir. Selekte edilen
bu genotiplerin, gelecek yil hibrit biber anag¢ 1slah1 melezleme programinda ebeveyn
olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
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Abstract: Capsicum baccatum is one of five cultivated species of the Capsicum
genus. This species, which is mostly grown in South America, has been used in
rootstock breeding programs in recent years due to its strong root structure and
resistance to certain stress conditions. In this study; It was aimed to examine the
phenotypic root traits of 66 C. baccatum genotypes collected from different locations
of the American continent. The diversity of phenotypic root traits of pepper genotypes
were found to be quite high. In this study, the total root length is ranged from 325.76
cm (CB-22) to 1959.15 cm (CB-46), the root diameter is ranged from 2.64 mm (CB-
72) to 5.80 mm (CB-86), the root surface area is ranged from 198.60 cm? (CB-52) to
1318.08 cm? (CB-36), root volume is ranged from 13.50 cm® (CB-52) to 151.65 cm?®
(CB-36). Root architecture characteristics were evaluated together with the Weighted
Ranked method in selection. Accordingly, CB-50, CB-21, CB-69, CB-36, CB-29 and
CB-44 genotypes were selected as the most promising genotypes with strong root
structure. These selected genotypes will be used as parents for interspecific
hybridization in the rootstock breeding program.
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1. Giris

Capsicum cinsi igerisinde yer alan biber bitkisi tropik ve subtropik iklimlerde yetistirilebildigi
gibi 1liman iklim kusaginda da yaygin olarak yetistiriciligi yapilmaktadir (Greenleaf, 1986). Capsicum
cinsi igerisinde taksonomik olarak smiflandirtlan 43 tiirden, sadece bes tir (C. annuum L., C.
baccatum L. var. pendulum, C. chinense Jacq., C. frutescens L. ve C. pubescens Ruiz & Pav.) kiiltiire
alinmistir (Eshbaugh, 2012; Barboza ve ark., 2019). Biber bitkisinin orijini Orta Amerika olarak
bilinmektedir. Latince “baccatum” kelimesi, “iliziimsii meyve” anlaminda kullanilmaktadir (Eken &
Mavi, 2016). Giiney Amerika’da ise “aji” veya “Peru ac1 biberi” olarak bilinmektedir (Jarret, 2007). C
baccatum tirt, C. baccatum var. baccatum, C. baccatum var. pendulum ve C. baccatum var.
praetermissum olmak iizere ii¢ alt tiire ayrilmaktadir. Biber; giiniimiizde taze tiiketimin yani sira
kurutulmus (pul, toz vb.) veya islenmis riin (sos, sal¢a vb.) olarak da degerlendirilebilmektedir.
Ayrica ilag ve kozmetik sanayinde de kullanim alanlari bulunmaktadir (Karaaga¢ & Balkaya, 2010;
Esiyok, 2012). C. baccatum’un bir alt tiirii olan C. baccatum var. pendulum meyveleri taze tiiketim
yaninda, salsa sosu, aci biber sosu ve toz biber vb. olarak degerlendirilmektedir (Jarret, 2007).
Diinya’da Cin (18 978 027 ton), Meksika (3 238 245 ton) ve Tiirkiye (2 625 669 ton) nde gelen biber
tireticisi tilkelerdir (FAO, 2019). Akdeniz Bolgesi (1 048 383 ton), Marmara Bolgesi (547 410 ton) ve
Ege Bolgesi (366 333 ton) iilkemizin en fazla biber iiretiminin gerceklestirildigi bolgeleridir (TUIK,
2020). Ulkemizde C. baccatum tiiriine ait yetistiriciligi yapilan ticari bir ¢esit bulunmamaktadir
(TTSM, 2019).

Biber yetistiriciliginde; organik maddece zengin, ¢esitli besin maddelerini i¢eren, tinli, tinli-
kumlu, su tutma kapasitesi iyi, cabuk 1sinabilir, derin, gecirgen, iyi drene edilmis topraklar daha ¢ok
tercih edilmektedir. Biber i¢in en uygun toprak pH’s1 5.6-6.8’dir. Biber bitkisi toprak tuzluluguna
kars1 ¢cok hassas bir bitkidir (Anonim, 2008; Esiyok, 2012). Kazik kok 10-15 cm kadar derine indikten
sonra iizerinde yan koklerin olusumu meydana gelmektedir. Ayrica yan koklerin {izerinde ¢ok sayida,
ince yapili kilcal kokler olugmaktadir. Sagak koklerin biiyiik kismi topragin ilk 10-30 cm derinliginde
bulunurken, hafif ve kumlu topraklarda ise kokler 80-100 ¢cm derinlige kadar inebilmektedir (Salk ve
ark., 2008).

Solanaceae familyasi igerisinde domates ve patlicanda asili fide kullanimi son yillarda
oldukga fazla artis gostermistir. Ancak biberde ana¢ kullanimi ise halen sinirl diizeydedir. Biberde
kullanilan ticari anaglar daha ¢ok C. annuum tiirline aittir. Anacin kalemle ayni tiir olmasi nedeniyle
beklenen kok kapasite artigi saglanamamistir. Biber anag¢ kullaniminda verim artis1 yeterli seviyede
olmadigi i¢in asili fide maliyetini karsilayamamaktadir (Aidoo ve ark., 2018; Karaagag ve ark., 2020).
C. baccatum’un C. annuum ile tiirleraras1 melez bitki eldesinin ¢ok zor olmasindan dolay anag 1slah
programlarinda kullanimi siirli diizeydedir. Ancak son yillarda doku kiiltiirii tekniklerinin de
gelismesi ve koprii tiir eldesi ile birlikte ¢ok sayida anag 1slah1 programinda bu tiire daha fazla yer
verilmeye baglanmistir (Hennart, 2017; Penella ve ark., 2017; Ribeiro ve ark., 2020; Sharma ve ark.,
2020). C. annuum disindaki diger baz1 kiiltiir tiirleri, genetik yapilarinda 6zellikle biyotik ve abiyotik
stres kosullarina dayaniklilik 6zellikleri tagimaktadirlar (Grubben ve ark., 1977; Pickersgill, 1980).
Yapilan ¢alismalarda; C. baccatum tiirtinin C. annuum’a gore; tuzluluga, mildiy6ye, nematoda ve
bircok viriise karsi daha dayanikli oldugu bildirilmistir (Pico ve ark., 2017). Biberde biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karst dayaniklilikta performansi etkileyen en 6nemli kriterlerden birisi de
kok yapist ve stres kosullar1 altinda topraktaki kok gelisim kabiliyetidir (Karaagag ve ark., 2020).
Yapilan bazi ¢alismalarda, C. baccatum tiirii igerisinde kok sistemi ¢ok giiglii olan genotipler oldugu
tespit edilmistir (Ou ve ark., 2011; Bui ve ark., 2015). Bu nedenle kok parametrelerinin belirlenmesi
bitki gelisimi ile ilgili diger 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kok parametreleri
iyilestirilerek su ve besin alimminin kolaylastirilmasi ve bu sayede olumsuz faktorlerin verim
unsurlarina olan negatif etkisi azaltilabilmektedir (Dorlodot ve ark., 2007). Son yillarda anag ¢esit
1slah1 caligmalarinda, kok sisteminin yOnetiminden yararlanarak daha giiglii, su ve besin alim
kapasitesi yiiksek olan yeni gesitlerin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Koevoets ve ark., 2016; Saribas
ve ark., 2019). Ancak, bitki kokiiniin toprak altinda olmasi incelenmesini giiglestirmektedir. Bu
nedenle, kokiin fenotipik 6zelliklerine gore yapilan seleksiyon g¢alismalari oldukg¢a azdir (Schwarz ve
ark., 2010; Karaagag, 2020). Son yillarda dijital goriintiileme sistemlerinden yararlanilarak bitki kok
yapilar1 ve koklenme diizeyleri hakkinda detayli incelemeler yapilabilmektedir (Paez-Garcia ve ark.,
2015; Saribas ve ark., 2019; Ozgen, 2020). Bu c¢alismada, dijital goriintiileme sistemlerinden
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yararlanarak C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin fenotipik kok yapilarinin incelenmesi ve
koklenme mimarilerini olusturan temel unsurlarin tartili derecelendirme yontemi ile karsilastirilmasi
amagclanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2019 yilinda Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimii fizyoloji laboratuvarinda ve c¢ogaltma Serasinda yiritiilmiistiir. Arastirmada, Amerika
kitasinin farkli ilkelerinden toplanmis olan C. baccatum tiiriine ait 66 adet biber genotipi
kullanilmistir. Bu genetik materyaller, Amerika Tarim Bakanligi Tohum Gen Bankasindan (USDA-
ARS-National Plant Germplasm System) temin edilmistir. Bunlardan 10 tanesi C. baccatum var.
baccatum ve 56 tanesi ise C. baccatum var. pendulum tiiriine aittir. incelenen C. baccatum biber
popiilasyonunda yer alan genetik materyallere ait kayit bilgileri, Cizelge 1’de sunulmustur.

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerine ait tohumlar, torf: perlit (2:1, v:v) har¢ karigiminin
konuldugu viyollere 14 Mart 2019 tarihinde ekilmistir. Dort gercek yapraga ulasan C. baccatum
tiirline ait biber fideleri; sera {initesi igerisinde steril torf: perlit (2:1, v:v) karisiminin bulundugu 3
litrelik plastik saksilara, 12 Nisan 2019 tarihinde dikilmistir (Sekil 1.). Deneme tesadiif parselleri
deneme desenine gore Ug¢ tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde kurulmustur. C.
baccatum fideleri, sicaklik kontrollii sera yetistirme odasinda (25°C+1) 30 giin siireyle yetistirilmistir.
13 Mayis 2019 tarihinde kantitatif olarak hasat edilen bitki kokleri, dikkatli bir sekilde yikanmis kagit
havlu ile kurutulmus ve taramaya hazir hale getirilmistir. Tarama islemine hazir hale getirilmis olan
kokler, cihazin tarayici (scanner) (Epson Expression 10000XL, Epson America Inc., Long Beach, CA,
USA) kismina konularak 400 dpi ¢6ziiniirliikte iic boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktarilmistir.

WinRhizo programi ile yapilan kok taramasi sonucunda C. baccatum tiirline ait biber
genotiplerinde asagida belirtilen kok parametreleri incelenmistir (Karaagag ve ark., 2020).

a. Toplam kok uzunlugu (cm): Kilcal formda bulunan sacak kokler dahil tiim kdoklerin toplam
uzunluklar1 belirlenmistir.

b. Ortalama kok c¢apt (mm): Tiim kok uzantilari bireysel olarak incelenerek ortalama kdk caplari
hesaplanmastir.

c. Kok yiizey alan1 (cm?): Tarama ile ii¢ boyutlu olarak incelenen tiim koklerin izdiisiim alanlart
Olglilmiistiir.

d. Kok hacmi (cm®): Genotiplerin kokleri tarayicidan gegirilerek WinRhizo programi yardimiyla net
kok hacmi degerleri hesaplanmustir.

e. Kokteki dallanma sayisi: Ana kok ve birinci lateral koklerden ¢ikan yan dallarin sayisi tespit
edilmistir.

g. Kok kuru agirlig (g): Bitkiler bisturi yardimiyla kok kismu ayrilarak 80°C de 72 saat siireyle etlivde
kurutulmus (Karaaga¢ & Balkaya, 2010) ve ornekler sabit agirliga gelinceye kadar kurutma islemine
devam edilmistir. Daha sonra hassas terazide (0.001 g) tartilarak kok kuru agirliklar belirlenmistir.

Kok analiz ¢alisgmasi sonucunda elde edilen verilere, varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve
ardindan 6nemli bulunan parametreler Tukey testine gore gruplandirilmastir.

Kok yapisi giiglii olan C. baccatum tiiriine ait genotiplerin seleksiyonu amaciyla agirlikli tartili
derecelendirme metodu uygulanmistir (Karaaga¢ ve ark., 2018). Genotiplerin seleksiyonu igin
kullanilan agirlikli tartili derecelendirme Kriterleri tarafimizdan olusturulmustur. Fenotipik kok
seleksiyon kriterleri, sinif degerleri ve puanlari, Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. C. baccatum biber popiilasyonunda yer alan genotiplere ait kayit bilgileri ve orijinleri

Genotipler

Kayit numarasi

Orijini

Genotipler

Kayit numarasi

Orijini

Capsicum baccatum var. baccatum

Capsicum baccatum var. pendulum (devami)

CB-1
CB-2
CB-3
CB-4
CB-6
CB-11
CB-12
CB-16
CB-17
CB-18
CB-20

P1 159252 01 SD
P1585242 02 SD
P1585243 02 SD
P1238061 01 SD
P1215699 01 SD
P1 439528 01 SD
P1 596059 01 SD
P1632922 01 SD
P1 633752 02 SD
P1 631150 03 SD
P1 281309 01 SD

ABD
Ekvator
Ekvator
Bolivya

Peru
Brezilya
Bolivya

Paraguay
Paraguay
Paraguay

Peru

Capsicum baccatum var. pendulum

CB-21
CB-22
CB-23
CB-27
CB-28
CB-29
CB-31
CB-33
CB-34
CB-36
CB-38
CB-39
CB-40
CB-41
CB-42
CB-44
CB-45
CB-46
CB-47
CB-48
CB-49

P1 257169 01 SD
P1 257179 01 SD
P1 257174 01 SD
P1 260545 01 SD
P1 260538 01 SD
P1260488 01 SD
P1257168 01 SD
P1257134 01 SD
P1257133 01 SD
P1260536 01 SD
P1257122 01 SD
P1281320 01 SD
P1260552 01 SD
P1281311 01 SD
P1 337522 01 SD
P1594136 01 SD
P1593932 01 SD
P1439411 01 SD
P1439410 01 SD
P1 441531 01 SD
P1 441533 01 SD

Peru
Peru
Peru
Brezilya
Arjantin
Bolivya
Peru
Ekvator
Ekvator
Arjantin
Kolombiya
Sili
Peru
Brezilya
Arjantin
Macaristan
Ekvator
Uruguay
Uruguay
Brezilya
Brezilya

CB-50
CB-51
CB-52
CB-53
CB-55
CB-56
CB-57
CB-58
CB-59
CB-60
CB-61
CB-62
CB-63
CB-64
CB-65
CB-66
CB-67
CB-68
CB-69
CB-70
CB-71
CB-72
CB-73
CB-74
CB-75
CB-76
CB-77
CB-78
CB-82
CB-83
CB-84
CB-85
CB-86
CB-87

P1 441568 01 SD
P1 441562 01 SD
P1 159260 01 SD
P1281300 01 SD
P1266042 01 SD
P1 260565 01 SD
P1 260559 01 SD
P1 267729 01 SD
P1 260572 01 SD
P1 159259 01 SD
P1 238062 01 SD
P1 159272 01 SD
P1 200729 01 SD
P1 653670 04 SD
Pl 441541 01 SD
P1 441552 01 SD
P1 441584 01 SD
P1 241658 01 SD
P1 441519 01 SD
P1 439409 01 SD
P1 260593 01 SD
P1 337523 01 SD
P1 590506 01 SD
P1585244 01 SD
P1 585240 01 SD
P1 632925 02 SD
P1 633756 01 SD
Grif 9196 01 SD
P1241679 01 SD
P1 188481 01 SD
P1 281307 01 SD
Pl 441554 01 SD
P1 585249 02 SD
P1 585250 01 SD

Brezilya
Brezilya
ABD
Arjantin
Meksika
Bolivya
Bolivya
Bolivya
Bolivya
ABD
Brezilya
ABD

Guatemala

Kosta Rika

Brezilya
Brezilya
Brezilya
Peru
Brezilya
Uruguay
Brezilya
Arjantin
Bolivya
Ekvator
Ekvator
Paraguay

Paraguay

Kosta Rika

Sili
Peru
Bolivya
Brezilya
Ekvator

Ekvator
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Cizelge 2. C. baccatum tiiriine ait genotiplerde seleksiyon kriterleri ve tartili derecelendirme puanlari

Kriterler Smif degeri Sinif puani Goreceli puan

< 652.44 1
652.45 — 979.12

Kok Uzunlugu (cm) 979.13 - 1 305.79
1305.80 — 1 632.47
1632.48 <

20

<3.69
Kok Cap1 (mm) 3.70 - 475
476 <

15

<571.76
Kok Yiizey Alam (cm?) 571.77 — 944,92
944.93 <

15

<41.13

Kok Hacmi(cm®) 41.14 - 68.76
68.77 —96.39
96.40 — 124.02
124.02 <

25

Kok Kuru Agirhg (g) <1.34
1.35-2.19

2.20<

15

Kok Dallanma Sayisi <2446.67
(adet) 2 446.68 — 3 981.83
3981.84 <

10

O W P01 W RO WODN RFPIOT WEREFPE WMo wN

3. Bulgular ve Tartisma

C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde, incelenen kok mimarisi parametreleri (toplam
kok uzunlugu, kok capi, kok yiizey alani, kok hacmi, kdk dallanma sayis1 ve kdk kuru agirligi)
yoniinden yapilan varyans analizinde istatistiksel olarak biber genotipleri arasinda 6nemli diizeyde
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Dikimden itibaren 30. giin sonunda yapilan kdk tarama analizi
sonuglarina gore toplam kok uzunlugu (cm) degerlerinin 325.76 cm ile 1959.15 cm degeri arasinda
dagilis gosterdikleri saptanmistir (Cizelge 3). Toplam kok uzunlugu degeri en fazla 1959.15 cm ile
CB-46 genotipinde 6l¢iilmistiir. Bunu 1834.41 cm ile CB-44 ve 1832.88 cm ile CB-29 genotipleri
takip etmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde en diisiik toplam kok uzunlugu ise 325.76
cm ile CB-22 genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 3). Karaaga¢ ve ark. (2020), yapmis olduklar
calismada C. annuum’da kok uzunlugunun ortalama 810 cm, C. baccatum’ da 778 cm ve C. chinense
tirtinde ise 922 cm oldugunu tespit etmislerdir. Fita ve ark. (2013) ise Capsicum cinsine ait dort farkl
tirtin kok mimarisini inceledikleri ¢alismada 3.2 m kok uzunlugu degeri ile C. baccatum’un 6n plana
ciktigimi bildirmislerdir. Ortaya ¢ikan bu farkliligin, kok analizinin yapildig: giin sayisi ve tiirlerin
farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Kok tarama analizi sonuglarina gore ortalama kok capi degerlerinin 2.64 mm ile 5.80 mm
arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Ortalama kdk ¢ap1 en fazla 5.80 mm ile CB-86 genotipinde
Ol¢tilmiistiir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin en diisiik ortalama kdk c¢ap1 degeri ise 2.64
mm ile CB-72 genotipinde belirlenmistir. Pelaez-Anderica ve ark. (2011), Capsicum tiirlerine ait
yabani, yerel ve ticari ¢esitlerden olusan 17 genotipte, ortalama kok capi degerlerinin 0.48 mm ile 0.75
mm arasinda degistigini bildirmislerdir. Ozgen (2020), hibrit dolmalik biber genotiplerinde ortalama
kok cap1 degerlerinin 2.50 mm - 4.98 mm arasinda degisim gosterdigi bildirmistir. Fita ve ark. (2013),
farkli tiirlere ait 23 biber genotipinin kok caplarimi incelemisler ve 3 mm’den daha dar ¢aph
genotiplerin toplam kok uzunlugunun diger tiirlere gore C. baccatum tiiriinde oldukga yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Analiz sonuglari, biber genotiplerine gore degismekle birlikte belirtilen
literatiir ile genelde uyum gostermistir. Genotiplerin ortalama kok yiizey alam degeri 756.43 c¢m?
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olarak bulunmustur. En yiiksek degerler, CB-36 (1318.08 cm?) ve CB-21 (1116.93 cm?)
genotiplerinde dlgiilmiistiir. En diisiik kok yiizey alani degerleri ise CB-52 (198.60 cm?) ve CB-22
(243.42 cm?) genotiplerinde tespit edilmistir (Cizelge 2). Karaagag ve ark. (2020) Capsicum tiirlerinde
yapmus olduklar1 calismada ortalama kok yiizey alani degerlerinin 581.3 ¢m?-890.7 cm? arasinda
degistigini, tiir bazinda degerlendirildiginde ise C. chinense (786 cm?), C. baccatum (739 cm?) ve C.
annuum (607 cm?) seklinde siralandigini bildirmislerdir. Biber genotipleri arasinda kok yiizey alanlari
yoniinden ortaya ¢ikan farkliliklar tiir ve genotip etkisinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Capsicum baccatum tiirlerine ait biber genotiplerinde kok uzunlugu (cm), ortalama kok ¢ap1
(mm) ve kok yiizey alan1 (cm?) degerleri

Genotip No Kok Uzunlugu (cm) Ortalama Kok Capi (mm) Kok Yiizey Alani (cm?)
CB-1 518.49 I-q 5.41 a-c 856.68 b-0
CB-2 950.06 a-b 3.68 d-r 710.18 f-s
CB-3 744.14 a-0 3.19d-r 904.43 b-j
CB-4 616.18 e-q 4,55 a-1 881.06 b-I
CB-6 858.09 a-f 3.56 d-r 962.18 b-f
CB-11 816.02 a-j 3.08 j-r 789.03 d-q
CB-12 857.48 a-f 3.99d-r 1063.71 a-d
CB-16 499.55 m-q 5.59 ab 877.26 b-m
CB-17 848.40 a-g 3.89d-r 1033.90 b-e
CB-18 573.07 h-q 4.47 a-k 807.99 cq
CB-20 716.00 a-0 3.71d-r 836.21 b-p
CB-21 872.90 a-e 4.09 c-q 1116.93 ab
CB-22 325.76 t 3.43er 243.42 vw
CB-23 831.19 a-1 2.72qr 713.10 f-s
CB-27 916.41 a-c 2.95 n-r 839.08 b-p
CB-28 946.39 ab 3.03 I-r 878.10 b-m
CB-29 1832.88 a 3.62 d-r 939.08 b-g
CB-31 898.33 a-d 3.161-r 892.72 b-k
CB-33 886.67 0-s 3.62 d-r 572.98 p-u
CB-34 589.96 g-q 3.82d-r 708.54 f-s
CB-36 947.55 ab 4.63 a-h 1318.08 a
CB-38 621.26 e-q 3.44 e-r 673.90 g-s
CB-39 708.98 a-0 3.00 m-r 653.80 h-s
CB-40 758.71 a-m 4.14 c-p 963.10 b-f
CB-41 752.54 a-n 3.44 e-r 813.73 ¢cq
CB-42 806.87 a-j 3.04 I-r 776.35e-q
CB-44 1834.41a 3.10 jr 808.20 c-q
CB-45 752.66 a-n 3.28 f-r 778.13 e-q
CB-46 1959.15a 2.97 m-r 886.07 b-1
CB-47 573.37 h-q 4.79 a-e 867.96 b-m
CB-48 746.52 a-0 3.73d-r 885.72 b-1
CB-49 540.64 k-q 3.59d-r 617.42 k-t
CB-50 740.68 a-0 4.67 a-f 1082.06 a-c
CB-51 790.21 g-q 2.93 o-r 539.17 g-u
CB-52 574.54 h-q 2.89 o-r 198.60 w
CB-53 421.64 g-t 2.73 p-r 360.71 t-w
CB-55 421.46 g-t 4.03 c-r 535.67 g-u
CB-56 576.68 h-q 4.94 a-d 894.49 b-k
CB-57 663.52 c-q 4.65 a-g 944.09 b-g
CB-58 926.68 a-c 4.37 b-m 294.04 u-w
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Cizelge 3. Capsicum baccatum tiirlerine ait biber genotiplerinde kék uzunlugu (cm), ortalama kok ¢api
(mm) ve kok yiizey alan1 (cm?) degerleri (devamr)

Genotip No Kok Uzunlugu (cm) Ortalama Kok Capi (mm) Kok Yiizey Alani (cm?)
CB-59 572.121-q 3.32 f-r 608.28 |-t
CB-60 579.34 h-q 3.07 k-r 558.87 p-u
CB-61 533.48 I-q 3.78 d-r 627.02 j-t
CB-62 492.06 n-r 3.19 1-r 486.45 r-v
CB-63 596.65 f-q 32111 598.81 m-t
CB-64 421.25 g-t 3.52 e-r 473.93 s-w
CB-65 513.58 I-q 3.14 1-r 477.66 s-w
CB-66 693.81 b-p 4.35 b-n 648.79 b-g
CB-67 705.69 a-0 2.65r 582.69 o-t
CB-69 803.37 a-j 4.19 b-o 1042.35 a-e
CB-70 563.91 j-q 3.63d-r 641.00 j-t
CB-71 701.96 a-o0 2.97 mr 644.11 1-s
CB-72 940.49 ab 2.64r 769.24 e-q
CB-73 725.10 a-0 4.25b-0 969.63 b-f
CB-74 801.01 a-k 3.97 1-r 794.82 d-q
CB-75 924.20 a-c 3.18 1-r 925.52 b-1
CB-76 750.54 a-n 3.73d-r 886.63 b-1
CB-77 524.96 I-q 3.45e-r 584.78 n-t
CB-78 437.95 p-t 4.42 a-1 621.33 k-t
CB-82 800.78 a-k 3.25¢g-r 811.63cq
CB-83 622.59 e-q 4.77 a-e 934.05 b-h
CB-84 637.36 d-q 4.48 a-j 866.06 b-n
CB-85 618.15e-q 4.15c-0 802.66 c-q
CB-86 581.88 h-q 5.80 a 1015.12 b-e
CB-87 624.32 e-q 3.65d-r 271.73 f-s

X 744.69+292 .40 3.73+0.73 756.43+220.19
P <0.05 <0.05 <0.05

*Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Ortalama kok hacmi deerleri 13.50 cm?® ile 151.65 cm?® arasinda dagilis gosterdigi tespit
edilmistir (Cizelge 4). CB-36 (151.65 cm®) ve CB-86 (146.67 cm?®) genotiplerinde en yiiksek kok
hacmi degeri elde edilmistir. En diisiik kok hacmi degeri; CB-52 (13.50 cm®) ve CB-22 (20.88 cm?®)
genotiplerinde Olgllmiistiir (Cizelge 4). Karaagag ve ark. (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada
Capsicum tiirlerinde kok hacmi degerlerinin degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir. Ayrica
arastiricilar C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde kok hacim degerlerinin 39.03 ¢m?®-73.90 cm?
arasinda dagilis gosterdigini belirlemislerdir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin koklerinde
dallanma sayilart 911.5 adet ile 5517.0 adet arasinda degisim gostermistir. Kok dallanma sayisi en
fazla 5517.0 adet ile CB-36 genotipinde belirlenmistir. C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinde en
diisiik kok dallanma sayisinin ise CB-2 (911.5 adet) genotipinde oldugu saptanmistir (Cizelge 4).
Ozgen (2020), yapmis oldugu calismada hibrit dolmalik biber genotiplerinin koklerinde bulunan
dallanma sayilarinin, 8332.0 adet ile 17598.0 adet arasinda dagilis gosterdigini tespit etmistir. 0.48 g
ile 3.05 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). C. baccatum tiiriine ait biber genotiplerinin kuru
kok agirliklart incelendiginde en yiiksek deger, CB-66 (3.05 g) ve en diisiik ise CB-52 (0.48 g)
genotipinde saptanmustir. Karaaga¢ ve ark. (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada C. baccatum tiiriiniin
ortalama 0.63 g kok kuru agirlig1 degeri ile en yiiksek performansi gosteren tiir oldugu bildirmislerdir.
Arastirma sonuglari belirtilen literatiirleri genel olarak destekler nitelikte bulunmustur.
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Cizelge 4. C. baccatum tiirlerine ait biber genotiplerinde kok hacmi (cm®), kok kuru agirligi (g) ve kok
dallanma sayis1 (adet) degerlerine ait parametreler

Genotip No K6k Hacmi (cm?®) Kok Kuru Agirhigi (g) Kok Dallanma Sayisi (adet)
CB-1 115.85 a-e 1.70 c-l 3825.5 c-p
CB-2 65.33 g-u 1.40 g-p 3109.5 h-t
CB-3 87.83 c-p 1.46 f-p 4384.0 a-1
CB-4 100.25 b-n 1.95 b-1 3512.5d-s
CB-6 86.41 c-q 1.58 d-n 44435 a-h
CB-11 61.80 1-v 1.75c-k 3986.5 b-n
CB-12 105.56 a-k 1.80 c-j 5352.5ab
CB-16 122.65 a-d 1.55d-n 3200.0 g-t
CB-17 100.59 b-n 2.05 b-h 4759.0 a-d
CB-18 91.06 c-0 1.25h-q 3268.5 e-t
CB-20 77.74 c-s 2.00 b-h 3843.5 c-0
CB-21 115.02 a-f 2.35a-d 5190.5 a-c
CB-22 20.88 u-v 0.64 pq 1077.5 vw
CB-23 48.70 0-v 1.21h-q 3857.5 ¢c-0
CB-27 61.54 1-v 1.121-q 4352.0 a-1

CB-28 67.31e-u 1.72 c-k 4357.0 a-1
CB-29 84.80 c-r 1.57d-n 3979.5 b-n
CB-31 70.59 e-t 1.24 h-q 4616.0 a-g
CB-33 55.34 I-v 0.96 j-q 22455 g-w
CB-34 67.74 e-u 1.151-q 2780.0 j-u
CB-36 151.65a 1.48 e-p 5517.0 a
CB-38 58.31 k-v 0.87 I-q 3219.5 f-t
CB-39 49.34 0-v 1.00 j-q 3259.5 f-t
CB-40 100.19 b-n 1.75c-k 4142.0 a-j
CB-41 70.03 e-t 1.38g-p 3493.0 d-s
CB-42 59.52 k-v 1.75c-k 39715 b-n
CB-44 62.55 h-v 1.47 f-p 4008.0 b-m
CB-45 64.01 g-u 1.38g-p 3400.5 d-s
CB-46 65.80 g-u 1.26 h-q 4775.5 a-d
CB-47 109.09 a-j 1.35h-p 3144.5 h-t
CB-48 87.59 c-p 2.35a-d 3664.0 d-q
CB-49 56.44 |-v 2.72 ab 2557.0 n-u
CB-50 126.19 a-c 2.20 b-g 4051.5 b-k
CB-51 39.31 p-v 0.93 k-q 2666.0 k-u
CB-52 13.50 v 0.48 q 9115w
CB-53 24.56 t-v 0.65 0-q 1659.0 u-w
CB-55 54.24 m-v 0.98 j-q 1921.0 t-w
CB-56 112.52 a-g 2.00 b-h 3707.5d-p
CB-57 110.44 a-1 2.45 a-c 3886.0 c-0
CB-58 31.84 s-v 0.68 0-q 1066.0 vw
CB-59 51.83 n-v 1.05 j-q 2753.5 j-u
CB-60 42.97 o-v 0.91k-q 2682.0 k-u
CB-61 59.40 k-v 1.31 h-q 2512.5 0-u
CB-62 38.39 g-v 0.66 0-q 2270.5 g-w
CB-63 49.16 o-v 1.05 j-q 2986.5 1-U
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Cizelge 4. C. baccatum tiirlerine ait biber genotiplerinde kok hacmi (cm?), kok kuru agirhgi (g) ve kok
dallanma sayis1 (adet) degerlerine ait parametreler (devami)

Genotip No K6k Hacmi (cm?®) Kok Kuru Agirligi (g) Kok Dallanma Sayisi (adet)
CB-64 42.88 0-v 0.74 n-q 2104.5 s-w
CB-65 35.82r-v 0.84 m-q 2604.0 I-u
CB-66 103.25 a-m 3.05a 4381.0 a-1
CB-67 38.45 g-v 0.95 k-q 3239.0 f-t
CB-68 61.30 j-v 1.29 h-q 4016.5 b-1
CB-69 112.43 a-g 2.32 a-¢ 4648.5 a-f
CB-70 58.25 k-v 1.75 c-k 2578.0 m-u
CB-71 48.64 o-v 1.05 j-q 3556.5 d-r
CB-72 50.55 0-v 0.95 k-q 4042.5 b-k
CB-73 103.44 a-l 1.55d-n 44415 a-h
CB-74 62.90 h-u 1.101i-q 4031.0 b-
CB-75 73.89 d-s 1.65 c-m 4702.5 a-e
CB-76 83.74 c-r 1.15i-q 3833.5¢c-p
CB-77 52.01 n-v 1.35h-p 2400.5 p-v
CB-78 80.00 c-s 1.10i-q 2130.5 r-w
CB-82 65.55 g-u 1.31h-q 4282.0 a-1
CB-83 111.54 a-h 1.50 e-0 3155.5 h-t
CB-84 102.22 b-m 1.40 g-p 3028.5 h-u
CB-85 83.20 c-r 1.07 j-q 3308.5 e-t
CB-86 146.67 ab 2.28 a-f 4375.5 a-1
CB-87 66.14 f-u 1.67 c-m 3290.5 e-t

X 73.92+30.02 1.43£0.53 3462.4+1012.4
P <0.05 <0.05 <0.05

*Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir.

Seleksiyon, bitki popiilasyonunun yapisin1 degistiren 6nemli bir etkendir. Seleksiyon bir
popiilasyondaki gen frekansini degistirdigi i¢in baz1 genotipleri azaltmakta ya da ¢ogaltmaktadir. Buna
bagli olarak popiilasyonun genetik yapist degismektedir (Yildirim, 1985; Balkaya ve ark., 2011). Biber
anag 1slah programinda bulunan C. baccatum tiirline 66 adet genotip; kok mimarisini olusturan
ozellikler yoniinden incelenerek istatistiksel olarak gruplandirilmalari yapilmistir. Ancak yapilan
degerlendirmede bir¢cok genotipin incelenen fenotipik kok Ozellikleri yoniinden siralamalarinin
degiskenlikler gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle, C. baccatum tiiriine ait timitvar genotiplerin
seleksiyonunda agirlikli tartili derecelendirme metodundan faydalaniimistir.

Agirlikl tartili derecelendirme sonucunda, C. baccatum tiiriine 66 adet genotipin her bir kok
parametresi yoniinden aldiklar1 toplam puanlar, 150-410 puan arasinda degisim gostermistir (Cizelge
5). Incelenen genotiplerde % 10 seleksiyon siddeti uygulanarak en yiiksek puani alan ilk 6 genotip
(CB-50, CB-21, CB-69, CB-36, CB-29 ve CB-44) biber ana¢ 1slah programi i¢in secilmistir (Sekil 1).
Oniimiizdeki y1l fenotipik kok yapisi unsurlar1 yoniinden 6ne ¢ikan iimit var biber genotipleri, tiirler
arast melezleme programinda ebeveyn olarak kullanilacaktir. Ayrica bu genotiplerin farkli biber
gesitleri ile as1 uyusum durumlari da incelenecektir. Arastirma sonucunda en yiiksek puani alan
genotiplerin hepsinin C. baccatum var. pendulum alt tiiriine ait oldugu belirlenmistir.
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) Toplam
Genotip No KU* KC KYA KH KKA DS
Puan

CB-50 40 45 75 125 75 50 410
CB-21 40 45 75 100 75 50 385
CB-69 40 45 75 100 75 50 385
CB-36 40 45 75 125 45 50 380
CB-29 100 75 45 75 45 30 370
CB-44 100 75 45 50 45 50 365

CB-6 40 75 75 75 45 50 360
CB-86 20 15 75 125 75 50 360
CB-12 40 45 75 100 45 50 355
CB-17 40 45 75 100 45 50 355
CB-40 40 45 75 100 45 50 355
CB-66 40 45 45 100 75 50 355
CB-73 40 45 75 100 45 50 355
CB-46 100 75 45 50 15 50 335
CB-57 40 45 45 100 75 30 335

CB-3 40 75 45 75 45 50 330
CB-75 40 75 45 75 45 50 330
CB-41 40 75 45 75 45 30 310
CB-48 40 45 45 75 75 30 310
CB-11 40 75 45 50 45 50 305
CB-28 40 75 45 50 45 50 305
CB-31 40 75 45 75 15 50 300
CB-49 20 75 45 50 75 30 295

CB-2 40 75 45 50 45 30 285

CB-4 20 45 45 100 45 30 285
CB-42 40 75 45 50 45 30 285
CB- 45 40 75 45 50 45 30 285
CB-84 20 45 45 100 45 30 285
CB-20 40 45 45 75 45 30 280
CB-27 40 75 45 50 15 50 275
CB-68 40 75 45 50 15 50 275
CB-72 40 75 45 50 15 50 275
CB-82 40 75 45 50 15 50 275
CB-70 20 75 45 50 45 30 265

CB-1 20 15 45 100 45 30 255
CB-16 20 15 45 100 45 30 255
CB-23 40 75 45 50 15 30 255
CB-39 40 75 45 50 15 30 255
CB-47 20 15 45 100 45 30 255
CB-56 20 15 45 100 45 30 255
CB-71 40 75 45 50 15 30 255
CB-83 20 15 45 100 45 30 255
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Toplam
Genotip No KU* KC KYA KH KKA DS
Puan
CB-76 40 45 45 75 15 30 250
CB-74 40 45 45 50 15 50 245
CB-77 20 75 45 50 45 10 245
CB-33 40 75 45 50 15 10 235
CB-38 20 75 45 50 15 30 235
CB-59 20 75 45 50 15 30 235
CB-63 20 75 45 50 15 30 235
CB-87 20 75 15 50 45 30 235
CB-18 20 45 45 75 15 30 230
CB-67 40 75 45 25 15 30 230
CB-85 20 45 45 75 15 30 230
CB-78 20 45 45 75 15 10 210
CB-34 20 45 45 50 15 30 205
CB-60 20 75 15 50 15 30 205
CB-61 20 45 45 50 15 30 205
CB-51 40 75 15 25 15 30 200
CB-64 20 75 15 50 15 10 185
CB-65 20 75 15 25 15 30 180
CB-22 20 75 15 25 15 10 160
CB-52 20 75 15 25 15 10 160
CB-53 20 75 15 25 15 10 160
CB-62 20 75 15 25 15 10 160
CB-55 20 45 15 50 15 10 155
CB-58 40 45 15 25 15 10 150

*KU: Kok uzunlugu, KC: Ortalama kok ¢api, KYA: Kok yiizey alani, KH: Kok hacmi, KKA: Kok kuru agirligi, DS:

Dallanma say1s1
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Sekil 1. Agirlikli tartili derecelendirme sonucunda 6ne ¢ikan Capsicum baccatum biber genotiplerinin
kok mimarileri.
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4. Sonu¢

Arasgtirma sonucunda; fenotipik kok Ozellikleri ve kok mimarileri yoniinden Capsicum
baccatum biber genotiplerinin yiiksek diizeyde varyasyona sahip olduklari tespit edilmistir. Bu ¢alisma
ile biber bitkisinde topraktan besin ve su aliminin bitki isteklerini karsilayabilmesinde kok uzunlugu
ve kok hacminin 6nemli kriterler oldugu ortaya konulmustur.

Seleksiyon g¢alismasinda hedeflendigi sekilde agirlikli tartili derecelendirme yontemine gore
fenotipik kok ozellikleri yoniinden giiglii kok yapisina sahip olan en yiiksek puan alan alt1 adet genotip
secilmistir. Biber anag 1slah programinda gelecek ¢aligmalarda kok yapist giiclii olan bu genotiplerin
as1 basari oranlari, tiirler arasi melezlenebilirlik durumlar1 ve abiyotik stres kosullarina tepkilerinin
incelenmesi planlanmaktadir. Boylece bu genetik materyallerin biber anag 1slahinda degerlendirilmesi
ve yerli biber anaglarmin gelistirilmesi ile asili biber fidesi tiretiminde kullanimlarinin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirma, Asli Kanal’mn Ondokuz May1s Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Bahge
Bitkileri Ana Bilim Dalinda tamamlanmis olan yiiksek lisans tez g¢aligmasinin bir kismindan
olusturulmustur

Kaynak¢a

Aidoo, M.K., Sherman, T., Ephrath, J.E., Fait, A., Rachmilevitch, S., & Lazarovitch, N. (2018).
Grafting as a method to increase the tolerance response of bell pepper to extreme
temperatures. Vadose Zone Journal, 17(1), 1-8. doi:10.2136/vzj2017.01.0006

Anonim (2008). Bahgecilik. Biber yetistiriciligi Notlar;, Mesleki Egitim ve Ogretim Sistemlerinin
Giiglendirilmesi Projesi, 47 s., Milli Egitim Bakanlig1, Ankara.

Balkaya, A., Kurtar, E.S., Yanmaz, R., & Ozbakir, M. (2011). Karadeniz Bélgesi kestane kabag:
(Cucurbita maxima) populasyonlarindan seleksiyon islahi yoluyla gelistirilen ¢esit adaylart.
Tiirkiye I'V. Tohumculuk Kongresi, Bildiriler Kitabi-1, 17-22. Samsun.

Barboza, G.E., Garcia, C.C., Gonzalez, S.L., Scaldaferro, M., & Reyes, X. (2019). Four new species
of Capsicum (Solanaceae) from the tropical Andes and an update on the phylogeny of the
genus. PLoS ONE 14(1): e0209792. doi:10.1371/journal.pone.0209792

Bui, H.H., Serra, V., & Pagés, L. (2015). Root system development and architecture in various
genotypes of the Solanaceae family. Botany, 93(8), 465-474. doi:10.1139/cjb-2015-0008

Dorlodot, S., Forster, B., Pagées, L., Price, A.., Tuberosa, R., & Draye, X. (2007). Root system
architecture: opportunities and constraints for genetic improvement of crops. Trends in Plant
Science, 12 (10), 474-481. doi:10.1016/j.tplants.2007.08.012

Eken N.I. & Mavi, K. (2016). Can biberinde (Capsicum baccatum var. pendulum) meyve olgunluk
donemleri ile tohum gelisimi ve kalitesi arasindaki iliskilerin belirlenmesi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 22, 69-76.

Eshbaugh, W.H. (2012). The taxonomy of the genus Capsicum. In: V.M. Russo (Ed), Peppers Botany,
Production and Uses. (pp: 14-28). Wallingford, UK: CABI.

Esiyok, D. (2012). Kislik ve Yazlik Sebze Yetistiriciligi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii, s. 410. izmir.

FAO, (2019). http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC Erisim tarihi: 26.12.2020.

Fita, A., Alonso-Valero, 1., Andrés, J., Mateu, M.C., & Rodriguez Burruezo, A. (2013). Evaluating
Capsicum spp. root architecture under field conditions. Paper presented at the XV"
EUCARPIA Capsicum and Eggplant Working Group Meeting, Hungary, pp. 373-376.

Hennart, J.W. (2017). Capsicum Rootstock. U.S. Patent No. 9,683,243. Washington, DC: U.S. Patent
and Trademark Office.

Grubben, G.J., Tindall, H.D., & Williams, J.T. (1977). Tropical Vegetables and Their Genetic

Resources, p. 197, Rome, Italy.
Greenleaf, W.H. (1986). Pepper breeding. In: M.J. Basset (Ed.), Breeding Vegetable Crops. (pp: 76-
82). Avi Publishing Company.

31


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC

YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 19-33
Kanal ve ark.. / Capsicum baccatum Tiiriine Ait Biber Genotiplerinin Fenotipik Kok Ozellikleri Yoniinden Seleksiyonu

Jarret, R.L. (2007). Morphologic variation for fruit characteristics in the USDA/ARS Capsicum
baccatum L. germplasm collection. Hortscience 42 (5), 1303-1305.
doi:10.21273/HortScience.42.5.1303

Karaagag, O. & Balkaya, A. (2010). Bafra kirmizi biber populasyonlarinin [Capsicum annuum L. var.
conoides (Mill.) Irish] tanimlanmas1 ve mevcut varyasyonun degerlendirilmesi. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi. 25(1), 10-20. doi: 10.7161/anajas.2010.25.1.10-20.

Karaagag, O., Balkaya, A., Go¢men, M., Simsek, 1., & Kandemir, D. (2018). Use of phenotypic
selection and hypocotyl properties as predictive selection criteria in pumpkin (Cucurbita
moschata Duch.) rootstock lines used for grafted cucumber (Cucumis sativus L.) seedling
cultivation. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 42(2), 124-135. doi:10.3906/tar-1709-
52

Karaagag, O. (2020). Hybrid Cucurbita rootstocks improve root architecture, yield, quality, and
antioxidant defense systems of cucumber (Cucumis sativus) under low temperature conditions.
International Journal of Agriculture and Biology, 23(3), 613-622. doi: 10.17957/1JAB/ 15.1331

Karaagag, O., Tas, K., Ozgen, R., Kanal, A., & Balkaya, A. (2020). Capsicum tiirlerinin kdok
yapilarinin incelenmesi ve kok ozellikleri yoniinden karsilastirilmasi. Yiiziincii Yil Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 30(2), 266-279. d0i:10.29133/yyutbd.713437

Koevoets, I.T., Venema, J.H., Elzenga, J.T., & Testerink, C. (2016). Roots withstanding their
environment: exploiting root system architecture responses to abiotic stress to improve crop
tolerance. Frontiers in Plant Science, 1335, 1-19. doi:10.3389/fpls.2016.01335

Ou, L.J., Dai, X.Z., Zhang, Z.Q., & Zou, X. (2011). Responses of pepper to waterlogging stress.
Photosynthetica, 49(3), 339. do0i:10.1007/s11099-011-0043-x

Ozgen, R. (2020). Hibrit dolmalik biber (C. annuum var. grossum) konbinasyonlarimn diisiik
sicakliga toleranslik diizeylerinin incelenmesi ve sonbahar yetistiriciligine uygun ¢esit
adaylarimin saptanmasi. (Yiiksek Lisans Tezi) Ondokuz Mayis Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitiisii, Samsun, Tiirkiye.

Paez-Garcia, A., Motes, C., Scheible, W.R., Chen, R., Blancaflor, E., & Monteros, M. (2015). Root
traits and phenotyping strategies for plant improvement. Plants, 4(2), 334-
355. doi:10.3390/plants4020334

Pelaez-Anderica, E., Rodriguez-Burruezo, A., Prohens, J., & Fita, A. (2011). Root seedling
morphology diversity in Capsicum spp. Bulletin of University of Agricultural Sciences and
Veterinary Medicine Cluj-Napoca Horticulture, 68(1), 535-536.

Penella, C., Nebauer, S. G., Lopez-Galarza, S., Quifiones, A., San Bautista, A., & Calatayud, A.
(2017). Grafting pepper onto tolerant rootstocks: An environmental-friendly technique
overcome water and salt stress. Scientia Horticulturae, 226, 33-41.
doi:10.1016/j.scienta.2017.08.020

Pickersgill, B. (1980). Some aspects of interspecific hybridization in Capsicum. In Proceedings of the
Eucarpia IV™ Meeting on Genetics and Breeding of Capsicum and Eggplant, Wageningen, The
Netherlands.

Pico, B., Thompson, A., Gisbert, C., Yetisir, H. & Bebeli, P. (2017). Genetic resources for rootstock
breeding. Vegetable grafting: principles and practices, 22-69. doi:
10.1079/9781780648972.0022

Ribeiro, C., Reifschneider, F., Carvalho, S., Bianchetti, L., & Buso, G. (2020). Embrapa's Capsicum
Breeding Program-looking back... into the future. Crop Breed Genet Genom. 2(1):1-
26. doi:10.20900/cbgg20200001

Saribas, S., Balkaya, A., Kandemir, D. & Karaagag, O. (2019). Yerli patlican anaglarinin (Solanum
melongena x Solanum aethiopicum) potansiyeli ve fenotipik kok mimarisi. Black Sea Journal of
Agriculture, 2(3),138-146.

Schwarz D, Rouphael Y, Colla G & Venema J.H. (2010). Grafting as a tool to improve tolerance of
vegetables to abiotic stresses: thermal stress, water stress and organic pollutants, Scientia
Horticulturae, 127, 162-171. doi:10.1016/j.scienta.2010.09.016

Sharma, V. K., Srivastava, A., & Mangal, M. (2020). Recent Trends in Sweet Pepper Breeding. In S.S.
Gosal, S.H. Wani (Eds.), Accelerated Plant Breeding, Volume 2, pp. 417-444. Springer, Cham.
d0i:10.1007/978-3-030-47298-6_16

32



YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 19-33
Kanal ve ark.. / Capsicum baccatum Tiiriine Ait Biber Genotiplerinin Fenotipik Kok Ozellikleri Yoniinden Seleksiyonu

Salk, A., Arm, L., Deveci, M., & Polat, S. (2008). Ozel Sebzecilik, Namik Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, s.448, Tekirdag.

TTSM, (2019). T.C. Tarim ve Orman Bakanligt Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez
Midiirliigi.  https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Menu/30/Kayit-Listeleri  Erisim
tarihi: 13.02.20109.

TUIK, (2020). Tiirkiye Istatistik Kurumu, http//www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1001. Erisim
tarihi: 28.04.2020.

Yildirim, M. (1985). Populasyon Genetigi 11. Ege Univ. Ziraat Fakiiltesi. Ders Kitabi. 236s.

33


https://www.tarimorman.gov.tr/BUGEM/TTSM/Menu/30/Kayit-Listeleri
http/www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt%20id=1001

Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt 26, Say1 1 (Nisan), 34-44,2021

e
YUZUNCY YIL UNIVERSITES|
Fen Billmler Exsiiigse Dergis

Yiiziincii Y11 Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi

ol
Notural s Lgpled Selesces

http://dergipark.gov.tr/yyufbed

Arastirma Makalesi

Donat1 Elemanlarmin Kentsel Alanlara Etkisi: Van Yiiziincii Y1l Universitesi

Kampiisii Ornegi

Mustafa GULEN™

Wan Yiiziinci Y1l Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, 65130, Van, Tiirkiye

Mustafa GULEN, ORCID No: 0000-0001-5012-6291

*Sorumlu yazar e-posta: mustafagulen@yyu.edu.tr

Makale Bilgileri

Gelis: 11.05.2020
Kabul: 12.04.2021
Yayinlanma Nisan 2021

Anahtar Kelimeler
Van Yiiziinct Yil
Universitesi,
Kentsel Donatilar,
Kamusal Alan,
Tasarim

Oz: Hizl ve yogun yapilasmaya maruz kalan kentlerde, kentlilerin sosyo-kiiltiirel,
psikolojik ve fiziksel gereksinimlerini karsilayacak kentsel mekanlara ve bu
mekanlarda yer alacak donatilara gereksinim vardir. Tim kentlilerin ortak
kullanimina agik olan bu mekanlar dinlenme ve sosyallesme imkan1 sunan 6nemli
kamusal alanlardir. Kamusal alanlarin ve kentsel donatilarin niteligi ve tasarimi
kent kimliginin olugmasinda ve bireysel konforun saglanmasinda dnemli bir etkiye
sahiptir. Kentlerin 6nemli parcalarindan biri olan iiniversite kampiisleri de kent i¢i
ve ¢eperlerinde konumlanarak rekreasyon ve sosyal etkilesim iglevlerini barindiran
kamusal alanlara sahiptir. Bu ¢alisma, 2019-2020 bahar déneminde Van Yiiziincii
Y1l Universitesi mimarlik bdliimiinde agilan ‘kentsel donatilar’ dersi kapsaminda
gergeklestirilmistir. Kampiis alani igerisinde yedi farkli kamusal alan seg¢ilmistir.
Segilen bu alanlarda yer alan donat1 elemanlarinin potansiyel kullanim 6zellikleri
ve bu alanlarda mevcut sorunlar tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Donati elemanlarinin
tasariminda ve konumlanmalarinda sorunlar saptanmistir. Bu baglamda mekansal
diizenleme ve donat niteliklerinin iyilestirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmuistir.
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Abstract: In the cities subject to rapid and intense construction there is a need for
urban spaces that meet the citizens’ socio-cultural, psychological and physical
needs and equipment to be located in these spaces. These spaces that are open to
all citizens’ use are the important public spaces that offer recreation and
socialization. Quality and design of public spaces and urban equipment have
important effects on the formation of urban identity and providing individual
comfort. University campuses, which are one of the important parts of cities, also
have public spaces that include recreation and social interaction functions by being
located in and around the city. This study was carried out within the scope of the
""urban equipment"” course opened in the architecture department of Van Yiiziincii
Y1l University in the spring term of 2019-2020. Seven different public spaces had
been selected within the campus area. Potential usage characteristics of equipment
elements located in these selected spaces and the existing problems had been tried
to be determined. Problems were found in the design and positioning of the
equipment. In this context, the need to improve the spatial arrangement and
equipment qualities has emerged.
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1. Giris

Kentsel mekan, dogal ve yapilasmis ¢evreden olugan bir mimarlik tirliniidiir (Hasol, 2008).
Kente ait olaylarm vuku buldugu bir alg1 alamdir. Insanlar, yapilarin icinde ve disinda birbirleriyle ve
bu mekanlarla etkilesim kurarlar. Bu etkilesim insanlarin yasam bigimlerini ve davraniglarini etkiler. Bu
sebeple kentsel mekanlar, degisen sosyo-ekonomik kosullara ve kentlerin kiiltiirel dokusuna cevap veren
yasayan organizmalar olarak da degerlendirilirler (Inceoglu & Aytug, 2009). Kentsel mekan tasarimi,
insan-gevre etkilesiminin diizenlenmesi, kentsel mekanin kalitesi vb. kavramlar giiniimiiz mimarlik
literatiiriiniin de Onemli konular1 arasinda yer almaktadir. Kentlerin ve kentsel mekanlarin daha
yasanilabilir olmasi, insanlarin yagam kalitesinin ve konforunun artmasi ve siirdiiriilebilir mekanlarin
tasarlanmasi glinlimiizde giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Kentsel mekanlar, insan etkilesiminin
gergeklestigi, iletisiminin kuruldugu ve ortak yasamin var oldugu ‘kamusal alan’ olarak da ifade
edilebilir. Habermas, kamusal alani toplumsal yasam iginde herkesin erisebildigi bir alan olarak
tariflerken (Habermas, 2004), Arendt, terimin iki anlamina vurgu yapar: “...birincisinde terim, kamu
(alani)’da goziiken her sey herkes tarafindan goriilebilir, duyulabilirdir ve miimkiin olan en genis
acikliga sahiptir anlamina gelir... Ikincisi, “kamu” terimi, icinde &zel olarak bize ait olandan ayri,
hepimiz igin ortak olan bir diinyayr ifade eder.” (Arendt, 1994). Bu baglamda kamusal mekanin
toplumun tiim bireylerinin karsilasma, bulusma, iliski kurma ve bunun iizerinden bir davranig
gerceklestirdigi ortak alan oldugu soOylenebilir. Bu alanlarin tiim kullanicilarin ihtiyaglarina ve
kullanimlarina yénelik olarak diizenlenmesi énemli géziikmektedir. insan yasadig1 cevreden bagimsiz
degildir. Giinliik yasamda sosyal, kiiltiirel ve psikolojik ihtiyaglarini karsilayacak kamusal mekanlara
ihtiya¢ duyar. Bu anlamda kamusal a¢gik mekanlar (cadde, sokaklar, park, meydan, avlu, i¢ bahgeler vb.)
ve bu mekanlara ait kentsel donatilarin (6zel mobilyalar) birey-¢evre iliskisindeki yeri ve dnemi inkar
edilemez.

Donati elemanlari, kent kavramu ile birlikte hayatimiza girmis, kentsel agik alanlarda, belli bir
kullaniciya ait olmayan belli islevlere sahip ekipman ve yapilar olarak adlandirilmaktadir (Akyol, 2006;
Akpinar Kiilekei, 2018). Kentsel donat1 elemanlari, kamusal alanlarda insanlara ¢esitli hizmetler sunan
kentsel ¢evrenin onemli unsurlarindan biridir (Cengiz & Karaelmas, 2019). Acik alanlar, kentsel
yasamin Oziinli ve zenginligini olusturan, insanlarin bir araya gelme ve mekana 6zgii deneyimlerin
yasanmasina imkan saglayan alanlardir. Kentin agik alanlari, toplumun ortak etkinliklerini barindiran,
her yastan ve her meslekten insanin faydalandigi, kentin striiktiirinii olusturan mekanlardan biri olarak
aciklanabilir (Bakan & Konuk, 1987; Canbay Tiirkyilmaz & Sarigiil, 2019).

Kentlerin 6nemli bilesenlerinden biri olan {iniversite kampiisleri de Ogrenciler, 6gretim
elemani/liyeleri ve ¢ogu zaman o kentlerde yasayan tiim bireyler igin aktif kullanilan agik alanlara
sahiptirler. Kampiisler barindirdiklar1 sokak, meydan, park vb. agik alanlar sayesinde birey-cevre
iligkisinin yogun yasandigi yerlerden biridir. Kampiis agik alanlarinin kent ile kurdugu iliski ve
kampiislerde yasayan bireylerin yasamina olan etkileri diisiiniildiigiinde bu alanlarin irdelenmesinin
gerektigi diisliniilmektedir. Cilinkii {iniversiteler zamanla biiyiime ve gelisme potansiyeline sahiptir.
Ogrenci ve personelin artan ihtiyaglarmin karsilanmasi yeniden planlamalarina baghdir (Kurdoglu &
Celik 2016). Dolayisiyla kampiis agik alanlarinda yer alan kentsel donatilarin da kullanicilarin
ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanmasi gerekir. Donati elemanlar1 konumlandiklar1 kentsel mekani
0zgiin kilan, diizenleyen ve bu alanlarda bir biitlinliik saglayan 6zellige sahiptirler. Donat1 elemanlarinin
tasariminda ve yerlestirilmesinde tasarim Olgiitlerine dikkat edilmesi kullanicinin yasam konforunun
artmasini, daha 6zgiin ve kullaniglh tasarimlarin ortaya ¢ikmasini saglar.

Bu calismanin amaci, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii'ndeki acik alanlarin ve bu
alanlarda yer alan kentsel donatilarin incelenmesi, eksiklerin tespit edilerek bu alanlar i¢in yeni tasarim
onerilerinin sunulmasidir. Onerilen tasarimlarin ‘dogru’ veya ‘kesin’ gibi iddialar1 olmamakla birlikte
kullanicilarin konforunun arttirilmasina ve kampiis agik alanlarinin ve bu alanlarda yer alan kentsel
donatilarin daha kullanigh hale getirilmesine bir katki sunmasi hedeflenmektedir. Ayrica Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Kampiisii’niin yedi farkli agik alaninda ‘kamusal alan’ iizerinden yapilan bu
irdelemenin kentsel agik alanlar ile kentsel donatilarin tasarimina yonelik yapilacak ¢aligmalara bir altlik
olusturmas1 hedeflenmektedir. Bu dogrultuda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii’niin kentteki
onemi, kampiis i¢inde uzun yillardir devam eden yapilasma ve cevre diizenlemeleri ile potansiyel
kullanim 6zellikleri ve kullanici gesitliligi agisindan ¢alismanin materyali olarak belirlenmistir. Kampiis
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icerisinde agik alanlarin ve kentsel donatilarin yeterliligini saptamak amaciyla alan arastirmasi yontemi
uygulanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Insanoglu yasamin karmagsiklig1 ve yogunlugu iginde yasadig1 kentsel mekanlarda verimli ve
konforlu bir zaman gecirme egilimindedir. Bu da mekanlarda konumlanan donati elemanlar ile
dogrudan iliskilidir. Ciinkii donat1 elemanlari, bireysel ve toplumsal yasami kolaylastirip, bireyler arasi
iletisimi saglayan, mekani tanimlayan ve tamamlayan bir 6zellige sahiptir (Bayrak¢i, 1991; Soydan &
Belinay, 2016). Kentsel mekanlardan biri olan kampiisler {izerinden bir degerlendirme yapildiginda,
kampiislerde yer alan acik alanlar (park, meydan, bina girisleri, toplanma yerleri vb.) kullanicilar i¢in
bir etkilesim, dinlenme ve farkli amaglarla kullanmilmalari agisindan olduk¢a 6nemlidir. Canbay
Tiirky1lmaz ve Segal Sarigiil’e (2019) gore: “Rekreatif eylemlerin daha verimli gergeklestirilme kosulu,
acik alanlarin anatomik, fizyolojik ve psikolojik gereksinimler dogrultusunda sekillenmesine baglidir.
Bu noktada ¢evrenin birey konforu ile olan iligkisi belirmektedir.” Bu sebeple kampiislerdeki agik
alanlarin diizenlenmesi {izerinde durulmasi gereken Onemli bir tasarim meselesine doniisiir.
Kullanicilarin istek ve ihtiyaglar: dogrultusunda bigimlenmeleri 6nem kazanir. Kullanicilar mekanlari
dogrudan deneyimleyen kisiler olduklar1 ve cevre ile karsilikli etkilesim i¢cinde bulunduklar i¢in fiziksel
cevrenin verimliligi, kalitesi, sahip oldugu 6zellikler kullanici {izerinden degerlendirilebilir.

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi biinyesinde 2019-2020 Bahar
Donemi’nde agilan “Kentsel Donatilar” se¢meli dersi fakiilte biinyesinde bulunan mimarlik boliimii
Ogrencilerine aciktir. Bahar doneminde bu ders 36 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. S6z konusu ders benzeri
diger dersler gibi Ogrencilerin kentsel alan ve kentsel alandaki donatilara iligkin farkindaligin
gelistirmeyi amaglayarak bu alanlara yonelik kullanici ihtiyaglarina uygun tasarim becerilerini
gelistirmek tizere kurgulanmigtir. “Kentsel agik alanlar, kentsel donati elemanlarinin tasarim siireci,
kentsel donati ve mekan, kentsel donatilarin smiflandirilmasi, kentsel donatilarin kullanim siireci”
bagliklarini iceren ders st bagliklarindan “kentsel a¢ik alanlar ve donat1 elemanlar1” temasi lizerinden
olugmustur. Bu dogrultuda 6grencilere teorik bilgilendirmeler yapilmis; sonrasinda da 6grencilerin ortak
calismasina imkan taninmistir.

Calisma alam olarak Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii'nde yedi farkli agik alan
Ogrenciler tarafindan segilmis ve alan arastirmasi yapilmistir. Donati elemanlarinin kentsel alanlara
etkisi iizerine yapilan calismalarda alan arastirmasi siklikla kullanilan yontemlerden birisidir. Bu
baglamda ¢aligmanin 6n sathasinda kampiis fiziksel dokusu ve donati elemanlarina yonelik yerinde
incelemeler yapilmis ve konuya iliskin Segil Segal Sarigiil ve Cigdem Canbay Tiirky1lmaz’in “Kentsel
Alanlarda Ergonomi Olgiitleri:istz/Adana Bilim ve Teknoloji Universitesi Kampiisii Ornegi” ile Selma
Celikyay ve A. Sitha Karayilmazlar’in “Bartin Kent Merkezindeki Kamusal Alanlarin Kentsel
Ergonomi ve Kent Kimligi Acisindan Incelenmesi” isimli ¢caligmalar1 degerlendirilmistir. Bu galismalar
kamusal alanlarda kullanici-¢evre etkilesimini ergonomik Slgiitler tizerinden irdelemektedir.

Calismanin ilk adimi olarak 6grenciler gerceklestirdikleri gozlemler ve arastirmalar neticesinde
alandaki sorunlara, ihtiyaclara ve beklentilere iliskin tanitict ve bilgilendirici sunumlar
gerceklestirmislerdir. Ogrenciler kampiis agik alanlar ile gerceklestirdikleri bu ilk etkilesimin
sonrasinda gelistirmek istedikleri fikir ve/veya projeleri belirlemislerdir. Ogrenciler, segmis olduklari
kampiis i¢i alanlar ve gelistirmek istedikleri fikir proje lizerine hem gruptaki arkadaglar1 hem de dersin
ylriitiicii 6gretim elemaniyla birlikte calismislardir. Bahar doneminin son bes haftasi boyunca siiren ve
danmigmanlik destegiyle ilerleyen fikirlerin, kampiisiin mevcut durumu ve ihtiyaglar1 dogrultusunda
gelismesi dikkate deger noktalardan biridir. Onemli bir diger nokta ise 6grencilerin zamanlarmin biiyiik
¢ogunlugunu gecirdikleri kampiis alanlarinda grup c¢alisma siire¢ ve bigimleri konusunda deneyim
kazanmalaridir. Alandaki sorunlarin tespiti ve gelistirilecek Onerilerin farkliliklarinin olugturacagi
zenginliklerin dersi alan tiim 6grenciler tarafindan goériilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin bes hafta
boyunca yaptiklar1 ¢alismalari, siirecteki deneyimlerini ve gelistirdikleri fikirleri déonem sonunda
birbirleri ile paylagmalar1 birlikte 6grenme siirecini desteklemistir.
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Cizelge 1. Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiisiinde incelenen alanlar

Calisma Alan Siiregteki Calisma Yontemi  Calismanin Sunum Bigimi

Kampiis Otobiis-Minibiis
Duraklar
Kampiis Sahil Seridi

Yemekhane ve Yakin Cevresi . . Rapor
} Gozlem, Yerinde Tespit,

KYK Yurtlar1 Yakin Cevresi ArOZ sz Tasarm P Sunum

Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi ile a3 4, lasa Poster

Eczacilik Fakiiltesi’nin Bahgesi
Kampiis Alle Yolu
Calisma Alanlari

Dersin islendigi bes hafta boyunca 6grenciler ve dersin yiiriitiiciisii olan 6gretim iiyesi tarafindan
gerceklestirilen ve tartismalarla ilerleyen sorun tespiti ve fikir gelistirme siireci, temelde belirlenen bir
sorunun ihtiyag, beklenti ve talepler c¢ercevesinde sekillendirilerek nasil bir fikre/projeye
doniistiiriilecegini igermektedir. Ogrenciler kampiis alani iginde belirledikleri alandaki sorun ve
ihtiyaglara kendi deneyimleri lizerinden bir ¢6ziim onermeye calismiglardir. Birbirleri ve kampiiste
yasayan diger kullanicilar ile gerceklestirdikleri iletisim-etkilesim siireci ve arastirmalar neticesinde
fikirler gelismistir.

Kamusal bir alanda yiritiilen calismada, kullanicilarin zamanlarinin biyik bir kismini
gecirdikleri acik alanlar ve bu alanlardaki donatilarin niteliklerini fark etmeleri ve bir sorun veya
talep/ihtiyag varsa ¢ozlim iiretmeleri amaglanmistir. Bu tarz insan-¢evre arastirmalarinda nitel arastirma
yontemlerinden faydalanmak onemlidir. Bu sebeple bir veri toplama teknigi olarak kullanicilar ile
yapilan sozlii goriismeler ve yerinde yapilan goézlemler ¢aligmanin yontemini olusturmaktadir.

Cizelge 1 incelendiginde kampiis agik alanlarinda 6grenci gruplarinin ¢aligma yontemlerinin
“g6zlem, yerinde tespit, arastirma, tasarim” bi¢iminde oldugu elde edilen verilerin de “rapor, sunum ve
poster” yoluyla aktarildigi goriilmektedir. Mimarlik disiplini dahilinde 6nerilen fikirler kullanicilarin
yasadig1 sorunlarin tespitine ve mevcut alanlardaki kentsel donatilarin daha verimli ve konforlu hale
doniistiiriilmesine odaklanmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kentsel mekanlar, kente iliskin olaylarin vuku buldugu, toplumun ¢ogunlugunun ihtiyaglarinimn
(dinlenme, eglenme, ulasim vb.) karsilandigi alanlardir. Sosyo-ekonomik kosullar ve toplumun kiltiirel
yapisi bu mekanlar1 zaman icinde degistirme ve doniistirme potansiyeline sahip olmasina ragmen,
kentsel mekanlarin fiziksel Ozellikleri ve kullanicilar {iizerindeki etkileri bu mekanlar
ozgiinlestirmektedir. Kentsel mekanlarin fiziksel ¢ehresini belirleyen 6nemli objelerden biri de donati
elemanlaridir. Bu elemanlar farkli nitelik ve niceliklere sahiptir. Islevsel ve estetik agidan
konumlandiklart mekani bir taraftan tamamlarken diger taraftan kullanicilarin giindelik yasamlarina
anlam katmaktadirlar. Donati elemanlari, kentsel mekanlarin goriiniir kilinmasinda, daha kolay
algilanmasinda ve kullanicilarin bu alanlarla etkilesiminde 6nemli bir yere sahiptir. Donat1 elemanlari
konumlandiklar1 kentsel alanlarda cevre ile biitiinleserek kentin 6nemli bir 6gesine doniisiirler
(Giiremen, 2010). Donati elemanlar1 kentsel alanlarin bir par¢asina doniiserek bu alanlarin daha iyi
algilanabilmesi ve okunabilmesine de hizmet etmektedirler. Dolayisiyla bu elemanlarin tasarimi, tiretimi
ve yer se¢imi gibi konulara 6zen gosterilmelidir.

Giindelik yasamda bireyler yasam alanlarinda kaliteli vakit gecirmek egilimindedir. Ozellikle
geng niifusun kampiis agik alanlarini ¢alisma, dinlenme, eglenme vb. amaglarla yogun bir sekilde
kullandig1 bilinmektedir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alaninda yedi farkli noktada kentsel
donatilara yonelik yapilan alan arastirmasinda kullanici konforunun ve yasam kalitesinin yeterince
dikkate alinmadigi, mevcut donati elemanlarinin ise ergonomik agidan uyumlu olmadig
gozlemlenmigtir. Oysa fiziksel ¢evrenin tasariminin  kullanicilarin  ihtiyaglart  dogrultusunda
bicimlenmesi ©6nemlidir. Bu baglamda kampiis acik alan diizenlenmesinde ve donati elemani
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tasariminda fiziksel ¢evre-birey konforu iliskisi 6nem kazanmaktadir. Donat1 elemanlarinin verimliligin
arttirtlmasi i¢in de tasarimda ergonomik olgiitlerin dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii ergonomik 6lg¢iitler,
mekanin olumsuz etkilerini ortadan kaldirirken kullanicilarin kendilerini konforlu hissetmelerini saglar.
Bu dogrultuda Van Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alam icinde tespit edilen sorunlara ¢dziim &nerileri
getirilmeye calisilmistir. Fakat bu 6nerilerin “dogru” ve/veya “kesin ¢6ziim” vb. bir iddias1 yoktur.

3.1 Kampiis otobiis-minibiis duraklar:

Bu alan kampiis yerleskesinin kuzeybatisinda konumlanmaktadir. Kampiis ¢evre yolu iizerinde
yer alan durak aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Sekil 1 goriilmekte olan poster, Meryem San, Dilfuruz
Sahar, Bahar Almanar, Kadir Kurt ve Burak Donmez tarafindan kampiis servis duraklarina erigim,
kullanim, alandaki mevcut donatilar {izerinden kullanicilar ile yaptiklar1 gériismeler ve yerinde yapilan
gbzlem ve tespitler neticesinde gelistirdikleri fikir projesine aittir. S6z konusu posterde 6grenciler,
oncelikle sorunlar1 tespit etmis daha sonra bu sorunlara ¢éziim iiretmeye galigmislardir.

Calisma alaninda duraklarin yanlis konumlandirildiklart ve kullanilan malzemenin uygun
olmadigl, arag ve yaya yolu ayriminin yapilmadigi, servis bekleme noktalarinin bélgenin iklim
kosullarindan bagimsiz oldugu, erisilebilirlik ile ilgili diizenlemelerin yetersiz kaldigi, yeterli ve diizenli
aydinlatma elemanlarinin, kart dolum cihazlariin ve ¢oép kutularinin olmadig: tespit edilmistir. Bu
noktada tespit edilen her sorunun ¢oziimii i¢in bir 6neri gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bolgenin iklim
kosullar1 diigiiniilerek servis araglarini beklerken farkli sekilde zaman gecirebilecekleri daha islevli yeni
duraklar tasarlanmistir. Bu duraklarin sayilar arttirilarak alanda yeni bir diizenleme yapilmistir. Yaya
sirkiilasyonun fazla oldugu Alle yolu ile servis duraklarinin bulundugu alan arasina yerlestirilen dubalar
sayesinde yaya yolu 6zerklestirilerek daha giivenli bir alan elde edilmistir. Alanin herkes i¢in erisilebilir
hale getirilmesi i¢in diizenlemeler yapilmistir. Engelli bireylerin sorunsuz bir sekilde ulagabilecekleri
rotalar farkli doseme malzemeler kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Engelli bireylerin mekansal
deneyim konusunda yasadiklar1 zorluklar diisiiniilerek bekleme alanlar1 bu dogrultuda tasarlanmistir.
Coplerin ayrilmadan tek noktada toplanmasi gesitli sorunlara sebep olurken geri doniisiime katki
saglayacak sekilde yeni bir diizenleme yapilarak ¢Oplerin ayristirilmasi saglanmistir. Kart dolum
noktalar1 ve aydinlatma elemanlarinin sayilari arttirilarak alana yeniden yerlestirilmistir.
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TASARIM ALANI

KONUM: DUBALAR VE YAYA YOLLAR!
R oeas SOKAK LAMBALARI ENGELLI BIREYLERIN TABARIMOA DOFONOLMES]

OTOBUS §OFORLER IGIN BEKLEME ALANI KART DOLUM NOKTALARI

KART DOLIM NOKTALARNI VAN

‘OUSUGU DURMDA SRANN ABAG YOLLMA
GROKA GOBEMLEDH

Sekil 1: Kampiis otobiis ve minibiis duraklari bolgesinin analizi
3.2 Kampiis sahil seridi

Kampiis sahil seridinde yer alan oturma birimlerinin bir kismi1 ahgap ¢ardaklardan olugsmaktadir.
Bu alanlarin 6zellikle yaz aylarinda kullanicilart giinesten koruyarak dinlenme, toplanma imkani
sunmasi olumlu bulunmustur. Sahil boyunca yer yer konumlanan demir ve ahsap malzemeden iiretilmis
tek tip oturma birimlerinin ve banklarin ise yeterince konforlu olmadiklar1 gézlemlenmistir. Sahilde yer
alan aydinlatma elemanlarinin sayica yetersizligi 6zellikle gece kullaniminda gorsel konfor kullanimini
olumsuz etkilemektedir. Yine ¢Op kutularimin rastgele yerlestirilmis olmasi ve yetersizligi sz
konusudur. Sahil seridinde tas malzeme ile olusturulan anfi diizenindeki oturma alanm bolge iklimine
uygun olmadigi ig¢in kullanigsizdir. Bu alanda da yine erisilebilirlik sorunu mevcuttur. Sahilde
konumlanan tek katli yapilarin teraslar yiirlime bandinda yer almalarina ragmen iglevsizdirler. Sekil
2’de tespit edilen bu sorunlara iligkin Oktay Demir, Velat Avci, Mehmet Tung, Ezgi Yakut ve Esra
Gokmen tarafindan kampiis ve kullanicilar i¢in son derece dnemli olan sahil geridi i¢in gelistirdikleri
oneriler mevcuttur. {1k etapta yaya yolu olarak kullanilan alan farkli malzeme ve renkler kullanilarak
bisiklet ve yaya yolu olarak yeniden diizenlenmistir. Bu yol boyunca tasarlanan aydinlatma elemanlari
ve ¢Op kutular1 belirli araliklarla yerlestirilmistir. Sahilde konumlanan anfinin yilin tiim aylarinda
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konforlu bir gekilde kullanilmasi i¢in yeni bir malzeme ile diizenlenmesi ve kismen agilir-kapanir bir
ortii ile kapatilmasi diistinilmustiir.

CALISILAN ALAN: SAHIL SERIDI

MEVCUT OTURMA ELEMANLARI

Sekil 2: Kampiis sahil seridi bolgesinin analizi
3.3 Yemekhane ve yakin ¢evresi

Kullanicilar yemekhane ve yakin ¢evresinde dakikalarca yemek kuyrugunda beklemektedir.
Ama bu acik alanda koruyucu herhangi bir golgelik veya iist ortii bulunmamaktadir. Van kentinin
giinesli giin sayis1 ve bol yagish gecen kig mevsimi diisiliniildiigiinde bu alanda bir 6rtiiniin varligi konfor
acisindan onemlidir. Alanin énemli bir diger sorunu ise oturma birimleri, aydinlatma elemanlari, ¢op
kutular1 vb. kentsel donatilarin yetersizliginden kaynakli olarak alanin atil durumda olmasidir. Bu alanda
zemin kaplamasindan baglayarak, bilgilendirme panolari, rampalar, golgelik, aydinlatma elemanlari,
¢Op kutulari, oturma birimleri, yesil alan vb. donatilar kullanilarak alanin yeniden tasarlanmasi gerektigi
distiniilmektedir.

3.4 KYK yurtlar1 yakin ¢evresi

Bu alan 6zellikle 6grencilerin vakitlerinin biiytlik kismini gecirdikleri bir bolge olmasi sebebiyle
onemlidir. Alandaki oturma birimleri, ¢evrede golgelik bir alanin olmamasi sebebiyle gilinesin yogun
oldugu bir aks iizerinde konumlanmistir. Ayrica birimlerin sayica azligi, kullanici rahat ve konforu
bakimindan yetersizlikleri de tespit edilmistir.

Mevcut bisiklet park alanlarimin, aydinlatma elemanlarimin ve ¢6p kutularinin alanda yetersiz
oldugu saptanmistir. Bununla birlikte eksik veya yanlis tasarlanmig rampalar, engelli bireyler igin
dokunsal dgelerin eksikligi alana erigilebilirligi kisitlamaktadir.

Bu alanda ¢alisma yiiriiten Muhammed Inan, Esra Alagdz, Cemile Ustiin, Selva Alkis, Melek
Yildiz, Revsan Aras ve Eylem Acar kentsel donatilar1 farkli bir sekilde yorumlamaktadir. Kentsel
donatilarin sayica fazlaliginin ve ¢esitliliginin yerlestikleri alanlarda goriintii kirliligi yaratacagi endisesi
duyulmaktadir. Bu sebeple alan1 olabildigince fazla nesneden arindirmak, donatilarin birden fazla isleve
sahip olacak sekilde tasarlanmanin daha ekonomik olacag diisliniilmektedir.

3.5 Mimarhk ve Tasarim Fakiiltesi ile Eczacihk Fakiiltesi bahcesi

Kentsel bir alana yerlestirilen donatilarin tasariminda kullanici profili 6nemli bir veridir. Bu
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alanda ise kullanicilara yonelik bir diizenlemenin olmadigi goriilmektedir. S6zgelimi alanin tamami
otopark olarak kullanilirken yaya ve araglarin kullanim sinirlar1 belli degildir. Ders aralarinda agik alana
¢ikan Ogrencilerin sirkiilasyonu araglar tarafindan engellenmektedir (Sekil 3). Alanin tamami sert
zeminden olusurken ihtiyaca yonelik kentsel donat1 elemani (aydinlatma elemanlari, ¢op kutular, yesil
alan, zemin kaplamalari, bisiklet park alani, bilgilendirme panolar1 vb.) ¢esidi ve sayisi yetersizdir.
Ozellikle oturma birimlerinin ve olumsuz hava kosullarindan koruyacak bir értiiniin yoklugu kullanicilar
tarafindan en fazla elestirilen konulardan biridir. Alandaki bu sorunlar iizerinden bir 6neri sunan grup
iiyeleri (Omiirye Yaman, Rumeysa Gorentas, Murat Gende, Abdullah Alhumsi ve ismail Erpin)
oncelikle ara¢ ve yaya sirkiilasyonunun birbirinden ayrilmasi gerektigine karar vermistir. Bu sebeple
yaya yollar1 boyunca belirli araliklarla aydinlatma ve peyzaj elemanlar1 yerlestirilmistir. Daha sonra
alan1 daha tanimli hale getiren bir {ist Ortii tasarlanmigtir. Fakiilte binasinin 6niinde yer alan agik
dinlenme alaninin iist ortiisii olarak tasarlanmig gélgelik birimin hem koruyucu olma hem de ana aksi
vurgulama amaci tagidigi séylenebilir. Oturma birimleri de gélgelik alan olarak tasarlanan aks {izerinde
konumlandiriimigtir. Kamusal bir alan olarak kullanilan ve insan sirkiilasyonun fazla oldugu kampiis
acik alanlarinda zemin kaplamalar1 6nemli bir donatidir. Kullanicilarin rahatlikla ulasim saglayabilmesi
kaplamalarin takilip diismeyi 6nleyen, yagmurda kayganlik olusturmayan, kolay yiirime olanagi sunan
nitelikte olmalarina baglidir. Engelli kullanicilarin mekanlara kolay erisim saglayabilmesi i¢in
duyumsanabilir, yonlendirici ylizeyler olusturulmustur.

ALAN TANITIMI:

Segilen alan Van Yuziinct Yil Universitesi Mimarlik ve Tasarim Fakdltesi
ve Eczacilik Fakiltesi ortak bahgesidir. Alan 6grenci ve Ogretim
Uyelerine hizmet etmektedir.

ALANA AIT DIGER GORSELLER:

[ JMIMARLIKVE d
TASARIM FAKULTES! ﬂ

&

-~

. MEVCUT AGAGLAR

ARAC YOLU

ALLE

MEVCUT YESIL ALANLAR
MEVCUT SERT ZEMIN

Sekil 3: Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi ile Eczacilik Fakiiltesi bahgesi alaninin analizi
3.6 Kampiis alle yolu

Kampiis alaninda yer alan Alle Yolu 6nemli kamusal mekanlardan biridir. Yol iizerinde
yemekhane basta olmak tizere farkli birimler yer almaktadir. Bu alanda arastirma yapan Recep Kadir,
Serhat Akbalik, Rukiye Tekiz, Taner Cetintas, Servan Karakaya ve Husret Kumli alandaki en 6nemli
sorunun Alle Yolu boyunca devam eden golgelik oldugunu belirtmektedir. Yaz aylarinda giinesten, kig
ve bahar aylarinda yagislardan korumak maksadiyla birakilan {ist értiiniin gorevini yerine getiremedigi,
bolgenin iklim kosullarina uygun olmayan bir tasarimin gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 4). Bu iist
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ortiiniin ac1 ve yiiksekliginin degistirilerek sorunun kismen c¢oziilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu
alanda da kentsel donatilarin (aydinlatma elemanlari, ¢op kutulari, yesil alan, zemin kaplamalari, bisiklet
park alani, bilgilendirme panolari vb.) yetersizligi dikkat ¢eken 6nemli hususlardan biridir. Alanin bir
diger 6nemli sorunu da kopek, kedi gibi hayvanlarin yemekhaneden dolay1 bu alanda yogunlagmasidir.
Kampiis kullanicilari bu hayvanlar beslemek i¢in yiyecekleri yemekhane oniinde bulunan otoparka
birakmaktadir. Kampiis alaninda hayvan barinaginin eksikligi ve hayvanlar beslenirken ortaya ¢ikan
¢evre kirliliginin ortadan kaldirilmasi igin fikirler gelistirilmistir. Hayvanlarin hem barimma hem de
beslenme ihtiyaclarmi giderecek sekilde tasarlanacak kuliibelerin alanda belirlenen noktalara
yerlestirilerek sorunun giderilecegi diisiiniilmektedir.

NEYDIi? NE OLABILIR?

PROBLEM 1: MEMBRAN ISLEVSIZLIGi

Alle yolu kenarlarinda bulunan ve gorevi yaz aylarinda golgelik
alan olusturmak kis ve bahar aylarinda ise insanlan kar ve
yagmurdan korumak olan membranlar bu gérevlerini yerine
getirmemektedir. Bu sorunlar ele alinarak ¢6ziim onerileri
dustndlmustar.

COZUM ONERISI: Céziim olarak alle yolunda bulunan membranlarin
agilarinin ve ylksekliklerinin degistirilmesi onerilmektedir. Bu sekilde
hem yagmur ve kar membran altina girmez hem de gélgelik alanlar
olusmus olur.

KAMPUS HAYVANLARINA MEKAN

ACIKLAMA: Alle yolu Uzerinde Universite yemekhanesi bulunmaktadir. Kampiiste ise bircok kopek barinmaktadir. Hayvansever bireyler
kopekleri beslemek icin yiyecekleri yemekhane onlinde bulunan otoparkta kenarlara birakip beslenmelerini saglamzktadir. Bu ¢evre
kirliligi olusturmaktadir ve kopeklerin yemekhane 6niinde acik alanda beslenmesi hos karsilanmamaktadir. Bu duruma ¢oztimler
distnaldi.

COZUM ONERISI: Coziim olarak hayvanlar icin yeme, icme islevi gériip yaninda barinma islevi de gérebilecek kullibeler tasarlanacaktir.
Bu kullibeler uygun alanlar belirlenerek bu alanlara yerlestirilecektir.

Sekil 4: Kampiis Alle yolu bolgesinin analizi

Bu calisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii’niin kamusal agik alanlar1 ve bu alanlarda
yer alan kentsel donatilarinin irdelenmesi iizerine odaklanmistir. Alan arastirmasi {izerinden agik alan
ve kent donatilarinin kullanicilarin (6grencilerin) goziinden sorgulanmasi amaglanmigtir. Caligma
sonucunda kampiis ag¢ik alanlar1 ve bu alanlardaki donatilarin sorunlar1 tespit edilmis ve yeni fikirler
gelistirilmeye ¢alisiimigtir.

Van Yiiziincii Y11 Universitesi Kampiisii’niin kamusal agik alanlar1 ve bu alanlarda yer alan
kentsel donatilarinin alan arastirmasi yontemi ile yapilan incelemesinde alt1 farkli alanda ortak bulgular
elde edilmistir. Incelenen tiim ac1k alanlarda kentsel donat1 elemani olarak oturma birimleri, aydinlatma
elemanlari, ¢op kutulari, zemin kaplamlari, {ist Ortiiler, yesil alanlar, engelli bireylerin erigimi
konularinda sorunlar tespit edilmistir. Tiim bu donatilarin kampiis alanda yetersiz oldugu, mevcut
donatilarin ise blylik kisminin gerekli standartlart saglamadigi, mekansal ve gorsel konforun
saglanamadig1 tespit edilmistir. Bu sorun/sorunsallar {izerinden kamptis acik alanlarinda yeni fikirler,
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oneriler sunulmustur. Kent ve kentsel donat1 arasindaki iliskiye deginen (Yiicel, 2006) “sehir mekanlari
bicimlenis sekli ve sahip oldugu donati elemanlari ile mekan kullanicilarmin sosyo-kiiltiirel ve estetik
acidan egitici, islevsellik agisindan yonlendirici ve giderek sehir kiiltiirlinii olumlu yonde olusturucu gibi
bir dizi 6nemli gérevi oldugu aciktir. Bu nedenle sehirsel tasarimin 6nemli bir pargasi olan kentsel donati
elemanlarinin tasarimi, {retimi ve mekan igindeki konumunun planlama-tasarim siirecinden
soyutlamayacagi gergeginin g6z ardi edilmemesi gerekir”. Bu dogrultuda kentsel donatilarin nitelikli,
konforlu ve estetik gereksinimleri karsilayacak nitelikte tasarlanmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

4. Sonug¢

Tasarim alanindaki disiplinlerde meslek alanina iliskin deneyim ve etkilesim imkanlar1 sunan
derslerde ¢evre, erisilebilirlik, katilime1 tasarim, evrensel tasarim vb. temalar hem dersi yiiriiten kisiler
hem de ogrenciler igin birlikte 6grenme ve gelistirme firsati sunmaktadir. Bu kapsamda kullanicilarin
(6grencilerin) giindelik yasamda vakitlerinin biiyiilk bir kismin1 gegirdikleri mekanlarin farkinda
olmalarinin, iletisim, etkilesim kurmalarinin 6énemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu ders kapsaminda
Ogrencilerin yasadiklar1 kentsel mekanlarin farkina vardiklari, duyarhiliklarinin arttig1 ve bu alanlarda
gozlemledikleri sorunlara yonelik ¢Oziim arayisina giristikleri tespit edilmistir. Kullanicilarin
(6grencilerin) yasam alanlarina farkli bir pencereden bakarak diger kullanicilarla etkilesim ve kesisim
alanlarin1 ¢ogaltmalar1 meslek alani teorik bilgilerinin pratige aktarilmasina da imkan tanimaktadir.
Ayrica 6grencilerden gelen geri bildirimler, grup halindeki ¢aligmalarinin ve yasam alanlarina iliskin
fikir gelistirmelerinin moral ve motivasyonlarini gelistirdigi yoniindedir.

Universite kampiisleri, kamusal bir mekan olarak hem 6grencilerin hem de kentte yasayan
insanlarin iletisim ve etkilesiminin en yogun yasandig1 alanlardan biridir. insanlar1 bir araya getirerek
biitiinlestirici bir etki yaratmaktadir. Kampiis acik alanlarinda sosyallesme (toplanma, bulugma,
dinlenme vb.) imkani sunan donati elemanlarinin tasarimsal 6zellikleri (islevsellik, kullaniglilik, estetik
olma, ergonomi vb.) kullanic1 ve agik alan-donat1 etkilesiminde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bu sebeple
kampiis acik alanlarinin ve bu alanlarda konumlandirilacak donatilarinin kullanicilarin kaliteli zaman
gecirebilecekleri, kendilerini konforlu hissedebilecekleri ve talep/ihtiyaglart dogrultusunda
bigimlendirebilecekleri nitelikte olmalari son derece dnemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii acik alanlarinda ve bu
alanlarda yer alan donati elemanlar {izerine yapilan alan arastirmasinda donati elemanlarinin kentsel
alanlara etkisi irdelenmistir. Calisma sonucunda kampiis i¢inde belirlenen agik alanlarda kullanici-cevre
etkilesiminin sorunlu oldugu, bunun da 6nemli sebeplerinden birinin yetersiz donati elemanlart oldugu
tespit edilmistir. Alan arastirmasinda elde edilen veriler 1s18inda hem belirlenen agik alanlarda hem de
bu alanlara yerlestirilecek donati elemanlarinda yeni bir diizenlemenin yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmis bu dogrultuda her bir bolge i¢in Sekil 1-2-3 ve 4°te belirtilen yeni bir 6neride bulunulmustur.

Van kentinin énemli bilesenlerinden biri olan Van Yiiziincii Y1l Universitesi Kampiisii, kent
merkezinin disinda yer almasina ragmen 6zellikle son yillarda kentin hizli bilylimesine paralel olarak
kampiis kentle biitiinleserek bir kamusal alana dontisme egilimindedir. Bu sebeple kampiisiin hem kentte
yasayanlar hem de kampiisii bizzat deneyimleyen 6grenciler i¢in verimli, nitelikli ve konforlu agik
kentsel alanlar ve donatilar barindirmast beklenmektedir. Bu anlamda ders kapsaminda dgrencilerin
tespit ettigi sorunlar ve sorunlarin ¢oziimiine iligkin gelistirilen fikirlerin/diizenlemelerin 6nemli bir
katki saglayacag diigiiniilmektedir.
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Abstract: In this study, the structural, electronic and lattice dynamics properties
of cubic lutetium nitride (LUN) compound in the rocksalt structure have been
investigated based on the Density Functional Theory with the Generalized
Gradient Approximation. The structural properties, such as lattice constants, bulk
modulus and bulk modulus derivative are in good agreement with literature. The
phonon dispersion curves along high symmetry directions under various pressures
were performed according to the Linear Response Approach of Density Functional
Theory. Obtained positive phonon dispersion curves suggest that all studied
materilas are stable. Moreover, the optical phonon band gap was found to be
enhanced with increasing pressure. Accordingly, LuN is predicted to be a
promising material for optoelectronic applications. This research is expected to
shed light on many future works.
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Anahtar Kelimeler

Yogunluk Fonksiyonel Teorisi,
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Bantlari

Oz: Bu calismada, kaya tuzu yapisindaki kiibik Liitesyum Nitrit (LuN) bilesiginin
yapisal, elektronik ve Orgii dinamigi oOzellikleri, Genellestirilmis Gradyan
Yaklagimi ile Yogunluk Fonksiyoneli Teorisine dayali olarak incelenmistir. Orgii
sabitleri, y1gin modiilii ve y18in modiilii tiirevi gibi yapisal 6zellikler literatiirle iyi
bir uyum igindedir. Yiiksek simetri dogrultulari boyunca, farkli basinglar altindaki
fonon dagilim egrileri Yogunluk Fonksiyoneli Teorisi’nin Dogrusal Tepki
Yaklagimi’na uygun olarak elde edilmistir. Elde edilen pozitif fonon dagilim
egrileri, incelenen tiim materyallerin kararli oldugunu gostermektedir. Ayrica,
optik fonon bant araligmin artan basingla arttig1 bulundu. Buna goére, LuN’nin
optoelektronik uygulamalar igin gelecek vaat eden bir malzeme olmasi
ongoriilmektedir. Bu arastirmanin gelecekteki bircok caligmaya 1sik tutmasi
bekleniyor.
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1. Introduction

The rare-earth (RE) monopnictides have interesting electronic and magnetic properties and have
so much importance in the condensed matter physics (Duan et al., 2007; Pagare et. al., 2005). These
materials show different characters from metallic to semimetallic or semiconducting, and there have
been a lot of theoretical and experimental studies of binary rare earth semiconducting compounds
(Re=La, Ce, Pr, Nd, Sm, Gd, Tb, Lu, ...; ReN) (Granville, et al., 2006; Lambrecht, 2000; Kocak et al.,
2010; Ciftci et al., 2012). The reason of this importance is due to their unfilled and highly delocalized
4f subshells. (Jakobsen et al., 2002; Rukmangad, et al., 2009). These materials have FCC-NaCl structure
with space group Fm-3m (225) and each RE and N atoms are coordinated by six-N and six-RE atoms,
respectively. These compounds have strong affinity because of large difference in electronegativity
between N and RE. It is reported that 4f electrons of lanthanide atoms in mononitrides undergo
delocalization at high pressures as these electrons are localized at ambient pressures (Natali, et al., 2013).
For example, it has been declared that LaN and PrN undergo a transitionfrom B1 to a tetragonal phase
(B10) at ~23 GPa and ~40 GPa, respectively (Mukherjee, et al., 2013; Schneider, et al., 2012; Cynn et
al., 2010). It is considered that these phase transitions are related to 4f electrons of lanthanide atoms
(Sahoo et al., 2016). Nevertheless, the transport properties of these mononitrides are not understand,
exactly. The electronic structure of RE nitrides in the NaCl phase structure (Larson, et al., 2007) and
mechanical properties of the lanthanide nitrides in the rock salt structure (Yang, et al., 2010) are
investigated theoretically by using density functional theory (DFT).

Lu is a RE metal used as an element for engineering electronic devices, for instance in the
treatment of cancer in medicine, LED, bulbs. In some early studies, the crystal structure of RE pnictides
have been predicted in detail (Escudero et al., 2017) and observed under a high pressure X-ray
diffraction technique (Errandonea et al., 2000; Hayashi et al., 2000; Shirotani et al., 2003). Lutetium
mononitride (LuN) is the last and heaviest member of lanthanide series and have completely filled 4f
subshells. Therefore, it is one of the most important compound of the lanthanide series and has attracted
the attention of many researchers due to its unusual properties. LuUN crystallize in NaCl (B1) structure
as other lanthanide series and have interesting properties and important applications, so there are a lot
of investigations (Hayashi et al., 2000; Larson & Lambrecht, 2007; Yang et al., 2010; Painteret al., 2008;
Yang et al., 2013). Especially, high-pressure investigations of Lutetium-pnictides (Lu-X; X=N, As, P,Bi,
S) are important because of the little information about them. Furthermore these compounds are least
studied among the rare earth pnictides.

By using first principles, Yanget al. (Yang et al., 2010) investigated hardness and elastic
properties of lanthanide nitrides as well as the structural stability of LuN. LuN has first-order phase
transition from NaCl-type structure (B1) to CsCl-type structure (B2) structure at 220 GPa pressure
(Yangetal., 2013; Singh et al., 2015). Yadav et al. obtained that the electronic, mechanical and thermal
properties by using the modified dielectric theory of solids. The values of energy gaps such as homopolar
gaps (En), heteropolar gaps (Ec) and average energy gaps (Eq in eV) were evaluated with face-centered
cubic (FCC) NaCl-type structure. (Yadavet al., 2016). The electronic and structural properties of LuN
are investigated with a standard parameterization of the local density approximation (LDA) within DFT
(Winiarski et al., 2019).

Oualdine et al. also studied LuN rare-earth nitride in rock salt structure to analyze the electronic,
structural and elastic properties by using DFT full-potential linear muffin-tin orbital (FP-LMTO)
(Qualdine et al., 2018). They show that band structure of LUN have semiconductor behaviour. The main
purpose of this study is to reveal these unusual properties and investigate the effect of high pressures on
the electronic properties of LuN. In the literature, there are also theoretical investigations based on
Density Functional Theory (DFT) that have verified experimental results successfully.
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2. Materials and Methods

The structural, electronic and dynamic properties of the LUN crystal in the ground state was
performed with the Quantum-Espresso package (Giannozzi et al., 2009) based on DFT within the
Generalized Gradient Approximation (GGA) (Perdew & Zunger, 1981). Perdew Burke Ernzerhof (PBE)
parameterization scheme was used for exchange-correlation effects. LUN crystallizes in the B1 phase
with space group Fm-3m. The calculations were generated for k-point meshes of 12x12x12 using the
Monkhorst-Pack special k-points approach (Monkhorst & Pack, 1976) in the Brillouin zone. Both the
plane wave cut-off energy, set at 150 Ry in all our calculations, and k-points gride size were optimized
to determine total energy convergence. The total energy of the system was converged up to 108 Ry
applying the self-consistent calculation. This convergence was considered as a sign of high accuracy
calculations. The bulk modulus and its pressure derivative were obtained with Vinet equation of state
(Vinet et al., 1986) using energy volume variation. Additionally, the phonon dispersion curve was taken
into account with Fourier transform using dynamical matrices. The phonon dispersions were performed
along symmetry directions at ambient and as well as at high pressures.

3. Results
3.1. Structural properties

Firstly, in order to investigate the ground state properties of LuUN in NaCl crystal structure, we
performed the structural optimization under the minimum condition of the total energy. Obtained ground
state lattice parameter (a), bulk modulus (Bo), its pressure derivative (Bo’) are tabulated and compared

with experimental as well as other reported values in literature in Table 1. As shown, the results are in
good agreement with experimental findings and verify the given theoretical works in literature.

Table 1. Lattice constant (a), bulk modulus (Bo) and its pressure derivative (B;) for LuN.

a (A) Bo (GPa) By

This Work 4.84 162 4.23

Theory 4.87 183 3.81
(Larson &Lambrecht, 2007) (Yangetal., 2010) (Gupta & Bhat, 2013)
4.83 170 4.12
(YYang et al., 2010) (Larson & Lambrecht, 2007; (Chouhan etal., 2011)

Chouhan et al., 2011)

4.77 164
(Gupta & Bhat, 2013) (Gupta & Bhat, 2013)
4.76
(Painter et al., 2008)

Exp 4.76

' (Duan et al.,2007)

4.74

(Niwa et al., 2009)

3.2. Electronic properties

The electronic structure of NaCl crystal structure with the equilibrium lattice parameter
computed using GGA approach is presented in Figurel. The Fermi energy (13.73 eV) was subtracted
from all band energies and set at 0 eV. Rocksalt-LuN has I' — X indirect gap of -0.162 eV and X —X
direct band gap of 0.609 eV. This indicates that RS-LuN crystal is a semi-metal material. Our results are
in good agreement with the data reported by Singh and Verma obtained via GGA calculation method
(Singh and Verma, 2015). On the other hand the obtained band gap values are smaller than the
experimental results (Larson & Lambrecht, 2007). Since GGA approach usually underestimates the
band gap of semiconductors, these results are as expected.

47



YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 45-52

Boz Yurdasan et al. / DFT Investigations on Structural, Electronic and Vibrational Properties of LuN under High Pressure

Figure 1. Energy band diagram of LuN crystal.
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We also reported the effect of pressure on the band gap energy of LuN. The energy band gaps
of LuN at different pressures are given in Table 2. The electronic band structures obtained for all
pressures were similar with small changes. Therefore, only the band structure at zero pressure is
presented. The variation of electronic band gap depending on the pressure is given in Figure 2. The

direct band gap EX —X as well as the indirect one EI' —X are found to increase linearly with pressure.
The band gap pressure coefficients are found as a=22.76meV /GPa and p =21.26meV /GPa for indirect
and direct band gap, respectively. To our knowledge there are not any experimental or calculated data
for comparison of our results. It can easily be identified that the conduction band becomes closer to
valence band with increasing pressure, thus the band gap narrows. Moreover, according to the band
structure calculations, energy band gap disappears at around 10 GPa pressure values. It shows that LuUN
becomes semi-metalic at about 10 GPa.

Table 2. The energy band gaps of LuN at different pressures.

Egap (€V) Eqap (€V)
Presure (GPa) oy AR
-10 -0.0069 0.8288
-5 -0.1188 0.7166
0 -0.1621 0.6089
5 -0.0351 0.5045
7 -0.3948 0.4634
9 -0.4382 0.4228
0 ——— ‘ 0.85 S —
.0.05 F Egr_x (this work) = 08 | ng'x (this work)
01 f _ Eg(P)=a*P+E(0) o 0.75 Ey(P)=B*P+E(0) -
015 ' A
T 02f % 065 |
6 - el .
~ ;0.25 = . 0.6 | X
8] =
03t 0.55
035 | . 0.5
04t 045 |
-0.45 — ~ 0.4 . R
0 8 6 4 2 0 2 6 8 10 10 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10
P (GPa) P (GPa)

Figure 2. Pressure dependence of energy band gap of LUN. The dotted line gives the linear fit and the

dots represent the calculated values.
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3.3. Lattice dynamics properties

The phonon dispersion curve along the Brillouin zone and the phonon density of states of LUN
are shown in Figure 3. The present compound contains two atoms in unit cell of NaCl type structure.
Each atom has three degrees of freedom, thus this compound has six phonon branches, including three
acoustic branches and three optical branches. The transverse acoustic (TA) and transverse optical (TO)
phonon frequencies along the I'- X and I'- L high symmetries are double degenerated. Our results show
that the degeneracy is partially resolved through the high-symmetry directions in crystal so that the
phonon dispersion curves separates into transverse (TA and TO) and longitudinal (LA and LO) modes.
The LO phonon branch at the Gamma point was obtained as 15.74THz. We also noticed an increase
of that value in responce to increasing pressure.

e
g L
587
=

o |
L I
= 4

0 V I | ] N L1 1 .
I X W L I KWU 0.03 0.06

Phonon DOS
Figure 3. Calculated phonon dispersion curve and density of states (DOS) of LUN in rocksalt structure.

As shown in Figure 3, there is a wide gap (4.89THz) between the acoustic and optical modes
owing to the high mass ratio of my,/my = 12.49. The positive phonon frequencies of LUN in NaCl crystal
structure have been found throughout the Brillouin zone, that clearly shows the dynamical stability of
this compound.

In Table 3, we report the frequencies of TA, TO, LA and LO for T', X and L high symmetry
points for LUN at zero and as well as various pressures. The acoustic phonons are compatible with the
results reported by Mir et.al. (Mir et.al., 2016), while noticeable high optical phonons are obtained in
this study. To best of our knowledge, there are no experimental data to compare our resuts. Since there
are not enough theoretical studies especially on LuN’s phonons under pressure, more comprehensive
experimental and theoretical studies are needed.

Table 3: Transverse, longitudinal acoustic and optical frequencies at the high symmetry points (THz)
under different pressures.

r X X
Pressure(GPa) TO LO TA LA TO LO TA LA TO LO TA LA
0 11.99 1574 0.0 0.0 13.16 15.11 426 5.34 12,71 17.48 297 6.59
50 17.06 19.07 0.0 0.0 17.81 19.22 540 7.20 17.36 21.79 450 8.06
100 20.24 2129 00 0.0 20.84 21.94 6.03 8.15 20.38 26.71 534 9.32
250 25.90 2596 00 0.0 26.20 27.07 7.08 9.65 25.96 29.74 7.07 1157
500 30.88 31.39 0.0 0.0 30.91 31.75 8.06 10.91 31.00 34.69 8.78 14.57
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Figure 4. Calculated phonon dispersion curves and density of states of LuUN in NaCl type structure under

different pressures.

0

In Figure 4, phonon dispersion curves along several high symmetry directions and phonon
density of states are illustrated for different pressure values. The frequencies in Brillouin Zone at high
pressure values as well as at zero pressure value are positive. This results show that this crystal structure
is dynamically stable. Moreover, the gap between the acoustic and optical branches increases with
increasing pressure values.

4. Discussion and Conclusion

We reported the structural, electronic and dynamical properties of rocksalt LUN at ambient and
high pressure using DFT within GGA. Band structure calculations under various pressures with
optimized structural parameters indicate that energy band gap becomes narrower with increasing
pressure. According to our results LUN compound in rocksalt structure becomes a metal at a pressure of
around 10 GP. The phonon dispersion calculations of LUN performed up to a maximum pressure of 500
GPa show that this crystal structure is dynamically stable because of the positive values of frequencies
throughout the Brillouin zore.

References

Chouhan, S.S., Pagare, G.,Soni, P., & Sanyal, S.P. (2011). High pressure phase transition and elastic
properties of lutetium monopnictides. AIP Conference Proceedings, 93, 1349.
doi:10.1063/1.3605755

Ciftci, Y.O., Ozayman, M., Surucu, G., Colakoglu, K., & Deligoz, E. (2012). Structural, electronic,
elastic, thermodynamic and vibration properties of TbN compound from first principles
calculations. Solid State Sciences, 14, 401-408. doi:10.1016/j.solidstatesciences.2012.01.007

Cynn, H., Lipp, M., Evans, W. & Ohishi Y. (2010). High pressure crystal structure of PrN. Journal of
Physics: Conference Series, 215, 012010. doi:10.1088/1742-6596/215/1/012010

Duan, C.G., Sabirianov, R.F., Mei, W.N., Dowben, P.A., Jaswal, S.S., & Tsymbal, E.Y. (2007). Electronic,
magnetic and transport properties of rare-earth monopnictides. Journal of Physics: Condensed
Matter,19, 315220. doi:10.1088/0953-8984/19/31/315220

50


doi:10.1063/1.3605755
javascript:void(0)
javascript:void(0)
javascript:void(0)
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
doi:10.1088/0953-8984/19/31/315220

YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 45-52
Boz Yurdasan et al. / DFT Investigations on Structural, Electronic and Vibrational Properties of LuN under High Pressure

Errandonea, D., Boehler, R., & Ross, M. (2000). Melting of the rare earth metals and f-electron
delocalization. Physical Review Letters,85, 3444-3447.doi:10.1103/PhysRevL ett.85.3444

Escudero, A., Becerro, A. 1., Carrillo-Carrién, C., Nuifiez, N. O., Zyuzin, M. V., Laguna, M., Gonzalez-
Mancebo, D., Ocafia, M., & Parak, W. J. (2017). Rare earth based nanostructured materials:
synthesis, functionalization, properties and bioimaging and biosensing applications.
Nanophotonics, 6, 881-921. doi:10.1515/nanoph-2017-0007

Giannozzi,P., Baroni, S., Bonini, N., Calandra, M.,Car, R.,Cavazzoni, C., Ceresoli, D., Chiarotti, G.L.,
Cococcioni, M., Dabo, I., Corso, A.D., de Gironcoli, S., Fabris, S. , Fratesi, G., Gebauer, R.,
Gerstmann, U.,Gougoussis, C.,Kokalj, A., Lazzeri, M., Samos, L.M.,Marzari, N.,Mauri, F.,
Mazzarello, R., Paolini, S.,Pasquarello, A., Paulatto, L., Sbraccia, C., Scandolo, S., Sclauzero,
G., Seitsonen, A.P., Smogunov, A., Umari, P., & Wentzcovitch,, R.M. (2009). Quantum
Espresso: a modular and open-source software project for quantum simulations of materials.
Journal of Physics: Condensed Matter, 21, 395502. doi:10.1088/0953-8984/21/39/395502

Granville, S., Ruck, B.J., Budde, F., Koo, A., Pringle, D., Kuchler, F., Bittar, A., Williams, G.V.M. &
Trodahl, H.J. (2006). Semiconducting ground state of GdN thin films. Physical Review B, 73,
235335. doi: 10.1103/PhysRevB.73.235335

Gupta, D. C., & Bhat, I. H. (2013). Electronic, ductile, phase transition and mechanical properties of
Lu-monopnictides under high pressures. Journal of Molecular Modeling, 19, 5343-5354.
doi:10.1007/s00894-013-2021-7

Hayashi, J., Shirotani, I., Tanaka, Y., Adachi, T. Shimomura, O., & Kikegawa, T. (2000). Phase transitions
of LnSh (Ln=lanthanide) with NaCl-type structure at high pressures. Solid State
Communications, 114, 561-565. doi:10.1016/S0038-1098(00)00113-7

Jakobsen, J.M., Madsen, G.K.H., Jorgensen, J.-E., Staun Olsen, J., & Gerward, L. (2002). High pressure
behaviour of TbN: an X-ray diffraction and computational study. Solid State Communicaions,
121, 447-452.d0i:10.1016/S0038-1098(01)00506-3

Kocak, B., Ciftci, Y.0O., Colakoglu, K., & Deligoz, E. (2010). Structural, elastic, electronic, and
thermodynamic properties of PrN from first principles calculations. Physica B, 405, 4139-4144.
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002

Lambrecht, W.R.L. (2000). Electronic structure and optical spectra of the semimetal ScAs and of the
indirect-band-gap semiconductors ScN and GdN. Physical Review B, 62, 13538.
d0i:10.1103/PhysRevB.62.13538

Larson, P., & Lambrecht, W.R.L. (2007). Electronic structure of rare-earth nitrides using
the LSDA+U approach: Importance of allowing 4f orbitals to break the cubic crystal symmetry.
Physical Review B, 75, 045114.doi:10.1103/PhysRevB.75.045114

Mir, S.H., Jha, P.C., Islam, M.S., Banerjee, A., Luo, W., Dabhi, S.D., Jha, P.K., & Ahuja, R. (2016).
Static and dynamical properties of heavy actinide monopnictides of lutetium. Scientific Reports,
6, 29309. doi: 10.1038/srep29309

Monkhorst, H.J., & Pack, J.D. (1976). Special points for Brillouin-zone integrations. Physical Review
B,13, 5188. d0i:10.1103/PhysRevB.13.5188

Mukherjee, D., Sahoo, B.D., Joshi, K.D., & Gupta, S.C. (2013). Stabilization of tetragonal phase in LaN
under high pressure via Peierls distortion. High Pressure Research, 33, 563-
571.d0i:10.1080/08957959.2013.809716

Natali, F. Ruck, B.J., Plank, N.O.V., Trodahl, H.J., Granville, S., Meyer, C., & Lambrecht, W.R.L.
(2013). Rare-earth mononitrides. Progress in Materials Science, 58, 13116-1360.
doi:10.1016/j.pmatsci.2013.06.002

Niwa, K., Hasegawa, M., & Yagi, T. (2009). Synthesis of Ln nitrides (Ln = Ce, Pr, Gd, Lu) in high
pressure and temperature. Journal of Alloys and Compounds, 477, 493-497.
doi:10.1016/j.jallcom.2008.10.064

Oualdine, A., Bentouaf, A., Chebli, A., Nouamane, B., Bouyakoub, A.Z., & Aissa B. (2018). Structural,
elastic, and electronic properties of CeN and LuN using: Ab Initio study.Journal of
Superconductivity and Novel Magnetism, 31, 3323-3330. doi:10.1007/s10948-018-4604-0

Pagare, G., Sanyal, P.S., & Jha, P.K. (2005). High-pressure behaviour of lanthanum monopnictide.
Journal of Alloys and Compounds, 398, 16-20. doi:10.1016/j.jallcom.2005.02.044

51


doi:10.1103/PhysRevLett.85.3444
doi:10.1515/nanoph-2017-0007
doi:10.1088/0953-8984/21/39/395502
doi:10.1007/s00894-013-2021-7
doi:10.1016/S0038-1098(00)00113-7
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1038%2Fsrep32051?_sg%5B0%5D=h6llDuP6fnhOkE7KSLoUPxl9Wk4-PIsFb5LM4GJ7qSI0nAexnr_IZVRERTPJa5lTUW8DaDTvV60lnPy0dq_JRxfp1A.FkV2XNO5pbizowb2laaCinZgvymBJuJJkJleWvRJJMfTPiHwBK4kUXw-qg2uutGVPd0hivnTg_BGoUb4GlcSzQ
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2000PhRvB..6213538L/doi:10.1103/PhysRevB.62.13538
doi:10.1103/PhysRevB.75.045114
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1038%2Fsrep32051?_sg%5B0%5D=h6llDuP6fnhOkE7KSLoUPxl9Wk4-PIsFb5LM4GJ7qSI0nAexnr_IZVRERTPJa5lTUW8DaDTvV60lnPy0dq_JRxfp1A.FkV2XNO5pbizowb2laaCinZgvymBJuJJkJleWvRJJMfTPiHwBK4kUXw-qg2uutGVPd0hivnTg_BGoUb4GlcSzQ
doi:10.1103/PhysRevB.13.5188
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1080%2F08957959.2013.809716?_sg%5B0%5D=U8vQfSX2uvRYMjnXbyWDFNwfFMxZd2EZkA8s3XqziKs7Sk1YMvU1AZT9oC4zVKbQCx6aOIuh-0rRaY7Vi0WZ-DC9cg.iSVtmdfB2TZcmGA0Zx5FQqy5M3aGzZJAGSct9afu6-k1p-GmCMsKUiLY5GJPKQ3nwh3ogJOuSMNto9lEq9yRdw
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
doi:10.1016/j.jallcom.2008.10.064
doi:10.1016/j.jallcom.2008.10.064
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1038%2Fsrep32051?_sg%5B0%5D=h6llDuP6fnhOkE7KSLoUPxl9Wk4-PIsFb5LM4GJ7qSI0nAexnr_IZVRERTPJa5lTUW8DaDTvV60lnPy0dq_JRxfp1A.FkV2XNO5pbizowb2laaCinZgvymBJuJJkJleWvRJJMfTPiHwBK4kUXw-qg2uutGVPd0hivnTg_BGoUb4GlcSzQ
file:///C:/Users/Nazli/Downloads/.%20doi:10.1016/j.jallcom.2005.02.044

YYU FBED (YYU JNAS) 26 (1): 45-52
Boz Yurdasan et al. / DFT Investigations on Structural, Electronic and Vibrational Properties of LuN under High Pressure

Painter,G.S., Averill, FW., Becher, P.F., Shibata, N., Benthem, K.V., & Pennycook, S.J. (2008). First-
principles study of rare earth adsorption at B-Si3N4 interfaces. Physical Review B, 78, 214-206.
doi:10.1103/PhysRevB.78.214206

Perdew,J.P, & Zunger, A. (1981). Self-interaction correction to density-functional approximations for
many-electron systems. Physical Review B, 23, 5048-5079.doi:10.1103/PhysRevB.23.5048

Rukmangad, A., Aynyas, M., & Sanyal, S.P. (2009). Structural and elastic properties of rare-earth
nitrides at high pressure. Indian Journal of Pure& Applied Physics, 47, 114-
118.d0i:10.1007/s12648-010-0113-0

Sahoo, D., Mukherjee, D., Joshi, K. D., Kaushik, T. C., & Gupta S. C. (2016). Prediction of B1 to B10
phase transition in LUN under pressure: An ab-initio investigation. American Insitute of Physics
Conference Proceedings, 1731, 030018. doi:10.1063/1.4947623

Schneider, S.B., Baumann, D., Salamat, A., & Schnick, W. (2012). Reversible high-pressure phase
transition in LaN. Journal of Applied Physics ,111, 0935031. doi:10.1063/1.4709392

Shirotani,l., Yamanashi, K., Hayashi, J., Ishimatsu, N., Shimomura, O., & Kikegawa, T. (2003). Pressure-
inducedphase transitions of lanthanide monoarsenides LaAs and LuAs with a NaCl-type
structure. Solid State Communication, 127, 573-576. doi:10.1016/S0038-1098(03)00491-5

Singh S. K., & Verma U. P. (2015). Investigation of high pressure phase transition and electronic
properties of Lutetium Nitride. Journal of Physics: Conference Series, 640, 012029.
doi:10.1088/1742-6596/640/1/012029

Vinet, P., Ferrante, J., Smith, J.R., & Rose, J.H. (1986). A universal equation of state for solids. Journal
of Physics C, 19, L467-L473. doi: 0022-3719/86/200467

Winiarski M.J., & Kowalska D. (2019). Electronic structure of REN (RE =Sc, Y, La, and Lu)
semiconductors by MBJILDA calculations. Materials Research Express, 6, 095910.
d0i:10.1088/2053-1591/ab31c2

Yadav, D.S., & Singh,D.V. (2016). Electronic, mechanical and thermal properties of binary rare-earth
semiconducting materials. Journal of Pure Applied and Industrial Physics, 6(12), 221-227.
doi:10.1016/j.jallcom.2012.05.016

Yang, J, Gao, F., Wang, H., Gou, H., Hao, X. & Li, Z. (2010). Elasitic properties and hardness
calculations of lanthanide nitrides in rocksalt structure. Materials Chemistry and Physics, 119,
499-504. doi:10.1016/j.matchemphys.2009.10.004

Yang, X.C., Zhang, E.J., Ma, H.Y., & Xiao, J. P. (2013). First-Principles investigations of structural
stability of LuN. Advanced Materials Research, 690, 559-563.
doi:10.4028/www.science.net/AMR.690-693.529

52


doi:10.1103/PhysRevB.78.214206
doi:10.1103/PhysRevB.23.5048
https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.1038%2Fsrep32051?_sg%5B0%5D=h6llDuP6fnhOkE7KSLoUPxl9Wk4-PIsFb5LM4GJ7qSI0nAexnr_IZVRERTPJa5lTUW8DaDTvV60lnPy0dq_JRxfp1A.FkV2XNO5pbizowb2laaCinZgvymBJuJJkJleWvRJJMfTPiHwBK4kUXw-qg2uutGVPd0hivnTg_BGoUb4GlcSzQ
doi:10.1063/1.4947623
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.4709392
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.4709392
doi:10.1063/1.4709392
doi:10.1016/S0038-1098(03)00491-5
doi:10.1016/S0038-1098(03)00491-5
doi:10.1088/1742-6596/640/1/012029
doi:%200022-3719/86/200467
doi:10.1088/2053-1591/ab31c2
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
doi:10.1016/j.physb.2010.07.002
doi:10.1016/j.matchemphys.2009.10.004
doi:10.4028/www.science.net/AMR.690-693.529

Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt 26, Say1 1 (Nisan), 53-60, 2021

5
@}@
"\ N 2/
L 9K
© ﬁx\
"%‘,‘7
‘&

&

(<) @
YUZUNC YIL ONIVERSITESI
Feu Bilimlerd Eastitist Dergisi

© o\

Yiiziincii Y11 Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

N L
v

YUZUNCE YIL UNIVERSITY.

http://dergipark.gov.tr/yyufbed

Arastirma Makalesi

Tegenaria hasperi Chyzer, 1897 ve Tegenaria argaeica Nosek, 1905, (Araneae:
Agelenidae) Tiirlerinin Sitogenetik Ozelliklerinin Arastirllmas:”

Seyma CIVAN™!, Ziibeyde KUMBICAK?

Nevsehir Hac1 Bektas Veli._Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Blimii, 50300, Nevsehir, Tiirkiye
?Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji Béliimii, 50300, Nevsehir,

Tirkiye

Seyma CIVAN, ORCID No: 0000 0002 3956 3826, Ziibeyde KUMBICAK, ORCID No: 0000 0001 5949 1092

*Sorumlu yazar e posta: civanseyma34@gmail.com

Makale Bilgileri

Gelis: 25.11.2020
Kabul: 04.05.2021
Yayinlanma Nisan 2021

Anahtar Kelimeler
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Oz: Bu calismada, Agelenidae familyasina ait Tegenaria hasperi ve Tegenaria
argaeica tirleri sitogenetik olarak ilk defa arastirilmistir. Tirlere ait diploid
kromozom sayilar1 ve esey kromozom sistemleri belirlenmistir. Tiirlerin kromozom
morfolojisiyle beraber kromozomlarin mayoz béliinme esnasindaki davraniglari
incelenmigtir. Kromozom preparatlar: klasik yayma metodu yapilarak hazirlanmig
ve tiirlere ait karyotipler Adobe Photoshop CS3 programi kullanilarak yapilmistir.
Calisma sonucunda her iki tiirde de kromozom morfolojisi telosentrik tipte
bulunmustur. Kromozomlarin relatif uzunluklar1 ise kademeli olarak azalig
gostermektedir. Diploid kromozom sayisi ve esey kromozomu sistemleri T.
hasperi’de 2n3'=43, X1X»X30 ve T. argaeica’da 2n3=42, X1X;0 seklinde tespit
edilmigtir.
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Abstract: In this study, Tegenaria hasperi and Tegenaria argaeica belonging to
the Agelenidae family were investigated for the first time cytogenetically. Diploid
chromosome numbers and sex chromosome systems of species were determined.
Along with the chromosome morphology of the species, the behavior of
chromosomes during meiosis was investigated. Chromosome preparations were
prepared by classical spreading method and karyotypes belonging to the species
were made using Adobe Photoshop CS3 program. As a result of the study, the
chromosome morphology of both species was found to be of the telocentric type.
Relative lengths of chromosomes decrease gradually. Diploid chromosome
numbers and sex chromosome systems were determined as 2nd' = 43, X;X2X30 for
T. hasperi and 2nd = 42, X1X,0 for T. argaeica.

" Bu makale Dog. Dr. Ziibeyde KUMBICAK damismanlhiginda, Seyma CIVAN tarafindan hazirlanan ‘Agelescape
levyi (Guseinov, Marusik&Koponen, 2005), Tegenaria hasperi (Chyzer, 1897) ve Tegenaria argaeica (Nosek,
1905) (Araneae: Agelenidae) Tiirlerinin Sitogenetik Ozelliklerinin Arastirilmas1’ baslikl1 yiiksek lisans tezinden

yararlanilarak hazirlanmistir.
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1. Giris

Oriimcekler, eklem bacaklilar igerisinde bdceklerden sonra karasal yasama en iyi sekilde
adaptasyon saglamis canlilardir (Levi & Levi, 1990). Simdiye kadar yaklagik 50.000 tiir driimcek
tammlanmistir  (World Spider Catalog, 2021). Oriimcekler (Araneae) takimi, Mesothelae,
Araneomorphae ve Mygalomorphae olarak {i¢ temel gruba ayrilir. Haplogynae ve entelegynae olarak
iki alt soya ayrilan araneomorf oriimceklerin entelejin soyu cesitlilik ve sayr bakimindan biiyiik
¢ogunlugu olusturmaktadir (Coddington & Levi, 1991).

Agelenidae familyas1 90 cins icermektedir. Agelenid oriimcekler sahip oldugu 1342 tiir ile
diinyada (World Spider Catalog, 2021) ve 62 tiir ile tilkemizde (Danisman ve ark., 2021) 6riimcek
familyalar1 arasinda 6nemli bir yer edinmistir. Familyanin Draconarius Ovtchinnikov, 1999 ve Coelotes
Blackwall, 1841 cinslerinden sonra en zengin cinsi Tegenaria Latreille 1804’ttir (World Spider Catalog,
2021) 113 tiire sahip Tegenaria cinsi (World Spider Catalog, 2021) {ilkemizde 32 tiir ile temsil
edilmektedir (Danisman ve ark., 2021). Cinse ait tiirler genelde agik kahverengi bir cephalotoraksa ve
iizerinde koyu renk beneklerin bulundugu kahverengi bir abdomene sahiptir (Faundez ve ark., 2019).

Diinya iizerinde genis bir yayilim gdstererek dikkat ¢eken driimcekler bircok alanda calismaya
konu olmus ve sitogenetik ¢alismalarda da yerini almistir. Simdiye kadar 79 familyaya sahip 796
oriimcek tiirii sitogenetik olarak ¢alisilmis ve karyolojisi belirlenmistir. Oriimcek familyalar1 arasinda
en ¢ok caligilan ve karyolojik bilgileri aydinlatilan familyalar sirayla Salticidae, Lycosidae, Araneidae
ve Gnaphosidae oriimcekleri olmustur. Calismalar sonucunda elde edilen karyolojik bilgilerin familya
icerisiyle uyumlu ve birbirini destekler nitelikte oldugu rapor edilmistir (Araujo ve ark., 2021).

Agelenidae familyasi, biiyliik bir entelejin Oriimcek ailesidir. Bazi Agelenid 6riimcekler
aragtirma laboratuvarlarinda deney hayvanlari olarak 6zellikle tercih edilmektedir (Bolzern ve ark.,
2013). Buna ragmen yalnizca 15 tiiriin sitogenetik 6zellikleri agiga kavugsmustur. Agelenid 6riimceklerle
ilgili yapilan sitogenetik ¢aligmalarda diploid saymin genellikle 2n3=42-43 seklinde oldugu tespit
edilmistir. Familyada genel olarak rastlanilan esey kromozomu sistemi X1X20 ve X1X2X30 sistemidir
(Araujo ve ark., 2021).

Oriimcek kromozomlarimn kiigiik ve morfolojilerinin gesitli formda olmasi, esey kromozom
sistemlerinin farkliliklar icermesi oriimcek sitogenetigi ¢aligmalarini sinirlt kilmaktadir. Bu ¢alismada
Agelenidae familyasina ait Tegenaria hasperi Chyzer, 1897 ve Tegenaria argeica Nosek, 1905
tirlerinin karyolojik ozellikleri ilk kez arastirilmistir. Turlere ait karyotip hazirlanarak, diploid
kromozom sayisi ile esey kromozom sistemi elde edilmistir. Ayrica kromozom morfolojisi ve
kromozomlarin mayoz boliinmedeki davranislari da rapor edilmistir. Calisma Pekar & Kral (2001)’1n
kromozom preparatlari hazirlama metodu kullanilarak gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarin sinirl
sayida olan oriimcek sitogenetigi calismalarina katki saglamasi ve familya igerisinde karyolojik
bilgilerin aydinlatilmasina yardimci olmasi amaglanmustir. Elde edilen bilgiler ile iki 6riimeek tiiriiniin
daha karyolojik bilgileri agiga kavusturularak bilime 151k tutmas1 hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan erkek bireyler, dogal habitatlarinda tas ve toprak iizerinde yaptiklari
aglardan elle, canli olarak toplanmustir. Arazi ¢aligmalart driimcek {ireme periyodlarinin aktif oldugu
Mart-Mayis (2014) aylarinda gergeklestirilmistir (Cizelge 1). Her bir oriimcek ayr bir plastik tiipte
olacak sekilde konularak laboratuvar ortamina getirilmistir. Laboratuvara canli olarak getirilen
oriimcekler haftada iki kez Drosophila melanogaster L. ile beslenmis ve nemli ortam saglanmistir.

Tiirlere ait kromozom preparatlari, Pekar & Kral (2001) yayma metoduna goére yapilmustir.
Canli haldeki oriimcekler, prosoma bdlgelerinden pens yardimiyla sikilarak 6ldiiriilmiis ve gonadlar
stereomikroskop altinda fizyolojik tuz ¢ozeltisi i¢erisinde diseksiyon yapilarak ¢ikarilmistir. Prosoma
ve opistosoma daha sonra tiir teshisi i¢in %70 lik etanol igerisinde muhafaza edilmistir. Gonadlar
hipotonik ¢6zeltide bekletilerek 30 dk boyunca hiicrelerin sismesi saglanmis, sonrasinda Carnoy fiksatifi
igerisine alinarak 20 ile 30 dk olacak sekilde iki kez fikse edilmistir. Siire sonunda gonadlar lam {izerine
alinarak birka¢ damla seyreltilmis asetik asit damlatilmistir. Dokular 42°C’lik 1stya sahip 1sitic1 tabla
iizerinde parcalanmig ve asetik asit buharlagincaya kadar yayma islemi uygulanmistir. Hazir hale gelen
preparatlar faz kontrast mikroskobu ile incelenerek hiicre boliinmeleri bakimindan en iyi durumda olan
preparatlar seg¢ilmistir. Preparatlar fosfat tampon iceren %5°lik Giemsa boyasinda 50 dk boyunca
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bekletilmistir. Boyama islemi sonunda preparatlar sirayla musluk suyu ve distile su ile yikanarak havada
kurumaya birakilmistir. Daha sonra preparatlar mikroskop incelemesi yapilana kadar 6zel kutularina
konularak buzdolabinda +4°C’de muhafaza edilmistir.

Preparatlarin incelenmesi Olympus CX21 mikroskobunda 10X biiyiitmede ger¢eklestirilmistir.
Incelenen preparatlarda hiicre béliinmelerine ait mitotik metafaz ve mayoz boliinme evreleri belirlenerek
BX53 (Olympus) 151k mikroskobu 100X biiyiitmede CellSens (Olympus) program ile fotograflar
¢ekilmistir. Her bir tiir igin 10 adet mitotik metafaz kromozomlarinin relatif uzunluklari CellSens
(Olympus) programi ile ol¢iilmiistiir. Karyotip ise Adobe Photoshop CS3 programi kullanilarak
hazirlanmustir.

Orneklerin tiir teshisleri Prof. Dr. Osman SEYYAR (Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji B6liimii, 2014) tarafindan yapilmustir.

Cizelge 1. Tiire ait lokalite bilgileri ve toplanma tarihi

Tiir Adi Toplam Ornek Lokaliteler Toplanma Tarihi
Sayisi
Tegenaria argaeica 783 K. Maras, Goksun; 18.04.2014
Nosek, 1905 38°02'09.44" K ve

36°29'38.21" D

Kayseri, Pmarbast; 07.05.2014
38°54'41.73" K ve

36°28'14.35" D

Tegenaria hasperi 5348
Chyzer, 1897

Nevsehir, Giilsehir; 20.05.2014
38°44'49.96" K ve

34°36'36.86" D

3. Bulgular

Calismada T. argaeica tiiriiniin diploid kromozom sayis1 ve esey kromozomu sistemi 2n3=42,
X1X20, T. hasperi tiiriiniin diploid kromozom sayisi ve esey kromozomu sistemi ise 2n3=43, X1 X,X30
seklinde bulunmustur. Tiirlere ait tim kromozomlarin telosentrik tipte olduklar1 tespit edilmis,
kromozom uzunluklarinin kademeli olarak azalig gosterdigi belirlenmistir.

Tegenaria argaeica tiiriine ait otozomal kromozom ¢iftlerinin relatif uzunluklar1 %9.74 + 1.73
ile %4.86 + 0.76 arasinda degismistir. X1’in relatif uzunluk degerinin %11.49 + 2.90 ve Xz’ nin relatif
uzunluk degerinin %4.27 + 1.12 oldugu belirlenmistir. Otozomal kromozom giftlerinin relatif
uzunluklarinin kademeli bir sekilde azaldig1 ortaya konmustur (Cizelge 2). Karyotipte, X1, kromozom
ciftlerinin en biiyliikk kromozomu olarak, X> ise kromozom c¢iftlerinin en kii¢ilk kromozomu olarak
gosterilmistir (Sekil 1).

Cizelge 2. Tegenaria argaeica’ya ait mitotik metafaz kromozomlarinin mikrometrik 6l¢iim sonuglari

Krorlggzom Toplam Uzunluk (pm) Oransal Boy (%)
1 9.74 +£1.73 6.70
2 8.38£0.89 5.76
3 7.89 +0.96 5.43
4 7.53+0.94 5.18
5 7.28 £1.00 5.01
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Cizelge 2 devamu

6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
X1
X2

7,03 £1.00
6.92 +£1.00
6.63 +0.96
6.42 +0.99
6.24 +0.90
6.10 +0.86
5.97+0.87
5.86 +0.86
5.76 + 0.86
5.62 £0.85
5.54+0.82
546 +0.84
5.30+0.78
5.08 +0.66
4.86 £0.76
11.49+2.90
427+1.12

4.84
4.76
4.56
4.42
4.29
4.20
411
4.03
3.96
3.87
3.81
3.76
3.65
3.49
3.34
7.90
2.94
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Sekil 1. Tegenaria argaeica tiiriine ait karyotip. (Skala=10 um)
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Tegenaria hasperi tiiriine ait otozomal kromozom giftlerinin relatif uzunluklarinin %8.75 £ 0.31
ile %4.37 + 0.13 arasinda degistigi gozlenmistir. X;’in relatif uzunluk degerinin %3.67 + 0.32, Xz nin
relatif uzunluk degerinin %2.53 + 0.17, X3’in relatif uzunluk degerinin %2.27 + 0.46 oldugu
saptanmistir. Otozomal kromozom ¢iftlerinin relatif uzunluklarinin kademeli olarak azalig gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Karyotipte, esey kromozomlari olan X3, X, ve Xs; kiigiik kromozomlar olarak

gosterilmistir (Sekil 2).

Cizelge 3. Tegenaria hasperi’ye ait mitotik metafaz kromozomlarinin mikrometrik 6l¢iim sonuglari

Kromozom

No Toplam Uzunluk (pm) Oransal Boy (%)
1 8.75+0.31 7.01
2 7.23 +£0.32 5.79
3 6.93 +0.06 5.55
4 6.67 £0.08 5.34
5 6.45 +0.06 5.17
6 6.28 £0.13 5.03
7 6.07 £0.01 4.86
8 5.82 £0.03 4.66
9 5.71 £ 0.06 4.57
10 5.60 £ 0.06 4.48
11 5.46 £ 0.06 4.37
12 5.38+£0.04 431
13 5.31+0.03 4.25
14 5.30+0.15 4.24
15 5.20+0.04 4.16
16 5.16 £0.23 4.13
17 5.12+0.19 4.10
18 4.88+0.07 3.91
19 471 £0.09 3.77
20 437+0.13 3.50

X1 3.67+0.32 2.94

X2 2.53+0.17 2.03

X3 227+0.46 1.82
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Sekil 2: Tegenaria hasperi tiiriine ait karyotip. (Skala=10 um)

Tegenaria argaeica tiiriine ait mitotik metafaz evresinde ikisi esey kromozomu olan toplam 42
kromozom sayilmistir. Esey kromozomlari bu evrede izopiknotik &zelliklerinden dolay1 otozomlardan
ayirt edilememistir (Sekil 3a).

Mayoz boliinmeye ait profaz I’in diploten evresinde 20 otozomal bivalent ve iki esey
kromozomu saptanmistir. Esey kromozomlari pozitif heteropiknotik dzellikte olup otozomlardan ayirt
edilmistir. Bu evrede bivalentlerin genellikle tek kiyazmaya, bazi bivalentlerin iki kiyazmaya sahip
oldugu bulunmustur (Sekil 3b).

Tegenaria hasperi tiiriine ait mitotik metafaz evresinde ti¢li esey kromozomu olmak tizere 43
kromozom tespit edilmistir. Bu evrede esey kromozomlar: izopiknotik 6zellik gostermelerinden dolay1
otozomlardan ayirt edilememistir (Sekil 3c).

Mayoz boliinmeye ait anafaz II evresinde n=20 ve n=23 olan iki farkli ¢esitte dort yeni ¢ekirdek
tespit edilmistir. Esey kromozomlari izopiknotik 6zellikte olup otozomlardan ayirt edilememistir.
Kromozomlar telosentrik tipte olmalarindan dolay: ‘I’ seklinde gortilmiistiir (Sekil 3d).
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Sekil 3: Tegenaria argaeica ve T. hasperi tiiriine ait boliinme evreleri. Tegenaria argaeica a) mitotik
metafaz evresi b) diploten evresi, T. hasperi ¢) mitotik metafaz evresi d) anafaz Il evresi
(diploten evresi i¢in; oklar esey kromozomlarini, yildiz iki kiyazmali kromozomu isaret
etmektedir). (Skala=20 pm)

4. Tartisma ve Sonug

Agelenidae oriimceklerinde yapilan sitogenetik arastirmalarda 7 cinse ait 16 6riimcek tiiriiniin
karyolojik dzellikleri a¢i1ga kavusmustur. Buna gére Agelenidae familyasi erkek ériimceklerinde diploid
kromozom sayisimn 2n2=18-52 (Eratigena atrica (C. L Koch, 1843) 2nJd = 18 ve Agelena naevia
(Walckenaer,1841) 2nJ' = 52) arasinda degistigi tespit edilmistir (Araujo ve ark., 2021).

Agelenid 6riimceklerde karyolojik bilgileri en fazla agiga ¢ikarilan cins Tegenaria’ dir. Cins
igerisinde en ¢ok calisma yapilan tiir ise Tegenaria domestica (Clerck, 1757) olarak kaydedilmistir.
Tegenaria domestica’ nin karyolojik bilgilerine bakildiginda, tiire ait diploid say1 ve esey sistemi
2n3'=43, X1X2X30 seklinde, kromozom morfolojisi ise akrosentrik ve telosentrik tipte rapor edilmistir.
Tegenaria silvestris L. Koch, 1872 ve Tegenaria elysii Brignoli, 1978 tiirlerinin esey kromozom sistemi
2nd'=42, X1X50 olarak belirlenmis, kromozom morfolojileride sirasiyla akrosentrik ve telosentrik tipte
elde edilmistir. Tegenaria parietina (Fourcroy, 1785) ve Tegenaria campestris (C.L. Koch, 1834)
tiirlerinin esey kromozom sistemi 2nJ3'=43, X1X>X30 ve kromozom morfolojisi akrosentrik tiptedir.
Tegenaria ferruginea (Panzer, 1804) tiiriiniin karyolojik 6zellikleri 2n3'=40, X1 X,X3X4XsY, kromozom
morfolojisi akrosentrik ve metasentrik iki formda olup familya i¢in tek 6rnek olarak kabul edilmektedir
(Araujo ve ark, 2021).

Calismamizda elde edilen diploid say1 ve esey kromozom sistemi T. hasperi, 2n3'=43, X1X2X30
ve T. argaeica, 2nd=42, X1X;0 seklindedir. Elde edilen sonuglar familya sonuglar1 ile uygunluk
gostermektedir. Oriimceklerde X1X,0 esey sistemine siklikla rastlanmaktadir. X1X20 esey sisteminin,
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X0 sisteminden sentrik fizyon yoluyla veya X kromozomunun duplikasyonuyla olustugu kabul
edilmektedir. X1X2X30 esey sisteminin ise esey kromozomlarinin duplikasyonu ile olusan dort X
kromozomundan bir tanesinin delesyonu ile olustugu hipotezi nem kazanmaktadir (Kral, 2007).

Oriimceklerde yapilan sitogenetik ¢alismalarda dort ayr1 kromozom morfolojisi tipi kesinlik
kazanmistir. Mesothelae ve Mygalomorphae oriimceklerde genellikle metasentrik, submetasentrik ve
akrosentrik  tipte = kromozomlara rastlanirken, = Araneomorphae  Oriimceklerde  genellikle
akrosentrik/telosentrik tipte kromozomlar saptanmastir.

Agelenid 6riimceklerle yapilan ¢alismalarda kromozom morfolojisi akrosentrik ya da telosentrik
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada her iki tiirde de tiim kromozomlar telosentrik tipte elde edilmistir.
Kromozomlarin telosentrik formda olmasi, mayoz boliinme evrelerinde kromozom davraniglarinin
kolay analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Mayoz I evrelerinde esey kromozomlarinin ¢ogunlukla
pozitif heteropiknotik 6zellikte; mayoz II evrelerinde ise izopiknotik 6zellikte oldugu gézlemlenmistir.
Bu sitogenetik karakter araneomorf 6riimceklerin neredeyse hepsinde tespit edilmistir.

Calismada tiirlere iligskin elde edilen sitogenetik bulgular, uluslararasi platformda olusturulan
veri tabanina Tegenaria cinsi i¢in ilave bilgilerin eklenmesine katki saglamistir. Ayrica Tegenaria cinsi
karyolojik ozellikler agisindan degiskenlik gosterdigi i¢in mevcut her yeni bilgi, diploid say1 ve esey
kromozom sisteminin daha iyi anlagilabilmesi i¢in 6nemlidir.
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